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Projet d’Evaluation des Pratiques de gestion bénéfiques a I’échelle
de Bassins Hydrographiques

Objectif

Mesurer I’timpact économique et environnemental de pratiques de gestion bénéfiques
(PGB) a I’échelle de petits bassins versants.

- Evaluation biophysique
- Evaluation économique

» Modélisation hydrologique

Données fournies par Agriculture et Agroalimentaire Canada
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Objectifs du mémoire

1) Développer une méthode d’évaluation de I’efficacité des
bandes riveraines sur la base de données in situ.

2) Evaluer Defficacité des bandes riveraines implantées sur
le micro-bassin de la riviére Bras d’Henri.
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Etapes méthodologiques

Estimation des
courbes de tarage

Débits

-----------------------------------------------------
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Etapes méthodologiques

Estimation des Estimation de la distribution
courbes de tarage | de probabilité des
: : concentrations
Débits Concentrations
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Estimation des Estimation de la distribution
courbes de tarage | de probabilité des
: : concentrations
Débits Concentrations

Estimation de la
charge annuelle
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Etapes méthodologiques

Estimation des Estimation de la distribution
courbes de tarage | de probabilité des
: : concentrations
Débits Concentrations

Evaluation
: 5 de Temporelle |
Estimationdela | : ) Iefficacité
charge annuelle | : i | des bandes Spatiale |
: |_riveraines }
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1. Estimation des courbes de tarage
a) Régression:

_ h: Hauteur d’eau (m)
In(Q) = Bo + B1In(h) Q: Débit (L/s)

Bo, B1: Parametres de régression

Courbe de tendance pour I'année 2010

Débit (L/sec)

3 -
25+ R2=
© 0.966528
RMSE=
ol 0.220179
15 1 1 1 1 1 1 J
8 16 14 Hi 1 0.8 0.6 0.4 15
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1. Estimation des courbes de tarage
b) Validation des courbes de tarage:

Evapotranspiration réelle (ETR) = Précipitation (P) — Ecoulement (E)

U Valeurs de référence

ETR Atlas hydroclimatique du Quebec meéridional

E <:> Atlas hydroclimatique du Québec
E/P etc...

16



Centre - Eau Terre Environnement I N R S

Université d'avant-garde

1. Estimation des courbes de tarage
c) Incertitude associce a ’estimation des debits:

. In(Q) =B+ B1ln(h) + ¢
oli e~N(0, 02) :

5_

e
3,

N
T

Log(Débit) (L/sec)

w
(6)]
T

w
()

1 1 | | | | L | 1 1
-1.6 -1.5 -1.4 -1.3 -1.2 -1.1 -1 -0.9 -0.8 -0.7 -0.6
Log(Hauteur) (m) 17
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Etapes méthodologiques

Estimation des Estimation de la distribution
courbes de tarage | de probabilité des
: : concentrations
Débits Concentrations
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Estimation de la distribution de probabilité des
concentrations

Données de * 200522012
.\ s . * +/-avril a novembre
qualite de I’eau - N-total, P-total, SES, NO2, NO3,

NH4, P-particulaire, P-dissous.

Jourl Jour?2 Jour3 Jour4 Jour5 Jour6 Jour?/ Jour8

l | |

Echantillon Echantillon
composite composite
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Estimation de la distribution de probabilité des
concentrations

Méthode: Mailhot et al. (2008)

Distribution

Lognormale
Gamma

Parametres

Fonctions
(Debit, Jour
julien)
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Estimation de la distribution de probabilité des
concentrations

Méthode: Mailhot et al. (2008)

Distribution —

Lognormale Modele 1
Gamma
Modele 2
Parametres Modéle 3
Fonctions
(Debit, Jour
julien) T
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Estimation de la distribution de probabilité des
concentrations

Méthode: Mailhot et al. (2008)

Distribution —

odele 1 -.Modele retenu._

Lognormale P 5
Gamma P
Modele 2 .

Parametres \
Fonctions Modele 3 Distribution de
(Débit, Jour . :  probabilité des
julién) " : — :  concentrations
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Estimation des Estimation de la distribution
courbes de tarage | de probabilité des
: : concentrations
Débits Concentrations

Estimation de la
charge annuelle
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Estimation de la charge annuelle

Hauteur d’eau

[
A

Débit journalier
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Estimation de la charge annuelle

Hauteur d’eau Modele de dist_ri_b’ution de
l probabilité

|

A y 9

Deébit journalier Concentration journaliere
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Estimation de la charge annuelle

Hauteur d’eau Modele de dist_ri_b’ution de
l probabilité

|

A y 9

Deébit journalier Concentration journaliere

> Charge totale <

n
Charge totale = z Débit; - Concentration;

Jour i
26
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E————] ETww s Tew

Estimation de la charge annuelle

Hauteur d’eau Modele de dist_ri_b’ution de
l probabilité

|

A y 9

Deébit journalier Concentration journaliere

> Charge totale <

Y
10 000 itérations

5 A&

Charge totale 27
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Etapes méthodologiques

Estimation des Estimation de la distribution
courbes de tarage | de probabilité des
: : concentrations
Débits Concentrations

Evaluation
: 5 de Temporelle |
Estimationdela | : ) Iefficacité
charge annuelle | : i | des bandes Spatiale |
: | _riveraines ’
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Evaluation de Pefficacité des bandes riveraines

Meéthodes

1) Etude comparative de bassins versants jumelés
2) Etude avant/aprés
3) Etude amont/aval

30
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Evaluation de Pefficacité des bandes riveraines

Etude avant / aprés

g

Variabilité interannuelle
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Evaluation de D’efficacité des bandes riveraines
Etude amont / aval

Echantillonnage Echantillonnage
en amont en aval

32
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oulant en aval de

ges s’éc

Char

Bilan des nutriments de
la superficie drainée (kg)

la bande riveraine (kg)







Charge (kg)
Bilan (kg)

Ratio=

Charge (kg)
Bilan (kg)

Ratio=




Charge (kg)

Ratio=

Bilan (kg)

Charge (kg)
Bilan (kg)

Ratio=




Charge (kg)
Bilan (kg)

Ratio=

Charge (kg)
Bilan (kg)

Ratio=

7 Ratio < Ratio
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Estimation des charges

15

—
=)
|

o
T

Concentrations (ma/L)

8]

Juin Jui Aolt Sep. Qct. Mo Déc.
400 =
350

Diébit (Lis)

]
Juin Jui. Aolt Sep Oct Moy, Déc.
200 =

150 =

100 =

43
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Evaluation de Pefficacité des bandes riveraines

1) Analyse avant / aprés Pimplantation des bandes riveraines
y P p

Diminution significative aprés 1’implantation des bandes riveraines (seuil 5 %):

N-total (05-11)  P-total MES NO, (05-11) NO,(05-10) NH, (05-11) P.part P.dissous

Concentrations A\ N A|
Moyenne
Charges AV AV AV AV AV
Concentrations AN A\ N A\
Médiane
Charges AV AV AV AV AV AV AV
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Evaluation de Pefficacité des bandes riveraines

2) Analyse spatiale des charges par ’approche des ratios

Ratio en aval Ratio a ’exutoire
de la bande riveraine de la branche 14
Charge (kg) Charge (kg)

Bilan des nutriments (kg) | Bilan des nutriments (kg)
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Evaluation de Pefficacité des bandes riveraines

2) Analyse spatiale des charges par ’approche des ratios

Ratio en aval Ratio a ’exutoire
de la bande riveraine de la branche 14
Charge (kg) < Charge (kg)
Bilan des nutriments (kg) Bilan des nutriments (kg)

Ratio

<1
> Ratio
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Evaluation de Pefficacité des bandes riveraines

2) Analyse spatiale des charges par ’approche des ratios

Ratio
Ratio

] x 100

Réduction significative des ratios (%) = [1
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Evaluation de Pefficacité des bandes riveraines

2) Analyse spatiale des charges par ’approche des ratios

Ratio
Ratio

] x 100

Réduction significative des ratios (%) = [1

2009 2010 2011 2012

N-total 6
P-total 2
NO, 35 29 13 =
NO; 49 44 Estimations obtenues
NH, — avec les bilans des
P-particulaire 66 26 31 nutriments de N-total et
P-dissous 36 ] deP-total "




Centre - Eau Terre Environnement I N R S

Université d'avant-garde

Evaluation de Pefficacité des bandes riveraines

2) Analyse spatiale des charges par ’approche des ratios

Printemps:

Ratio
Ratio

.

....... Efficacité bande riveraineN

« Eté, automne:

Ratio
Ratio

<1.... Efficacité bande riveraine?

«  Evénements de pluie intenses (mm/jour)

Ratio
Ratio

e

....... Efficacité bande riveraineN
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Conclusion

1) Développer une méthode d’évaluation de I’efficacité des bandes riveraines
sur la base de données in situ.

—> Base de données géo-référenceées;
—> Estimation des debits par des courbes de tarage calées et validées;
= Incertitude sur 1’estimation des débits;

—> Estimation des charges en tenant compte des incertitudes associées aux
courbes de tarage et aux données de qualite de 1’eau.
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Conclusion

2) Evaluer Pefficacité des bandes riveraines implantées sur le micro-bassin de
la riviére Bras d’Henri.

—> Analyse temporelle avant et aprés 1’implantation des bandes riveraines par la
méthode du bootstrap non paramétrique;

—> Analyse spatiale des charges par I’approche des ratios;

- Analyse comparative de bassins versants jumelés...
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Conclusion

Comparaison avant-apreés I’implantation des bandes riveraines

« Diminution significative des concentrations et charges de:
N-total, P-total, P-particulaire et NO,

« Diminution significative des charges de:
NH,, NO, et MES
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Conclusion

Comparaison avant-apreés I’implantation des bandes riveraines

« Diminution significative des concentrations et charges de:
N-total, P-total, P-particulaire et NO,

« Diminution significative des charges de:
NH,, NO, et MES

Variabilité interannuelle

—> Précipitations stables de 2005 a 2012
- Bilans des nutriments @A de 2005 a 2012
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Conclusion

Analyse spatiale par I’approche des ratios:

« Reéduction significative du ratio (charge(kg) / bilan(kg)) en aval de la bande
riveraine:;

N-total (2009) - 6 %
P-total (2009) - 2 %

P-particulaire (2009, 2010, 2011)
NO, (2009, 2010,2011)
NO, (2009, 2010)
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| et ke et

Conclusion

Analyse spatiale par ’approche des ratios:

« Reéduction significative du ratio (charge(kg) / bilan(kg)) en aval de la bande
riveraine:

N-total (2009) - 6 %
P-total (2009) - 2 %

P-particulaire (2009, 2010, 2011)
NO, (2009, 2010,2011)
NO, (2009, 2010)

Reégression multiple des charges par rapport aux precipitations, aux

types de culture et aux bilans des nutriments. ..
- Bilans des nutriments -
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Conclusion

Criteres de qualité de I’eau a ’exutoire du micro-bassin:

P-total-=> 0,03 mg/L
‘ ‘ ‘ [ N-NIOS (2,9 mgiL)
u ‘ I P-total (0,03 mgiL) ||

N-NO3-> 2,9 mg/L
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 57
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