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Projet d’Évaluation des Pratiques de gestion bénéfiques à l’échelle 

de Bassins Hydrographiques 

 

Objectif 

Mesurer l’impact économique et environnemental de pratiques de gestion bénéfiques 

(PGB) à l’échelle de petits bassins versants. 

 

• Évaluation biophysique 

• Évaluation économique 

• Modélisation hydrologique 

 

Données fournies par Agriculture et Agroalimentaire Canada 
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Intervention 

Témoin 
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Intervention 

Témoin 



(Qualité de l’eau et hauteur d’eau) 
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Bandes riveraines 
 

 

Longueur (m) Largeur (m) 

Arbustives et arborescentes 3480 3 

Herbacées 3204 3 
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Bandes riveraines 
 

 

Longueur (m) Largeur (m) 

Arbustives et arborescentes 3480 3 

Herbacées 3204 3 

2007 2005 2012 

Avant Implantation Après 



Objectifs du mémoire 
 

 

1) Développer une méthode d’évaluation de l’efficacité des 

bandes riveraines sur la base de données in situ. 

 

2) Évaluer l’efficacité des bandes riveraines implantées sur 

le micro-bassin de la rivière Bras d’Henri. 
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Étapes méthodologiques 
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Estimation des 

courbes de tarage 

Débits 

Estimation de la distribution 

de probabilité des 

concentrations 

Concentrations 

Estimation de la 

charge annuelle 

Évaluation 

de 

l’efficacité 

des bandes 

riveraines 

Spatiale 

Temporelle 



1. Estimation des courbes de tarage 

a) Régression:  
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𝒍𝒏 𝑸 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏 𝒍𝒏 𝒉  h: Hauteur d’eau (m) 

Q: Débit (L/s) 

β0, β1: Paramètres de régression 



1. Estimation des courbes de tarage 
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b) Validation des courbes de tarage:  

Évapotranspiration réelle (ETR) ≅ Précipitation (P) – Écoulement (E) 

ETR 

E 

E/P 

Atlas hydroclimatique du Québec méridional 

Atlas hydroclimatique du Québec 

etc…  

Valeurs de référence 



1. Estimation des courbes de tarage 
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c) Incertitude associée à l’estimation des débits:  

𝒍𝒏⁡(𝑸 ) = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝒍𝒏⁡(𝒉) + 𝜺         

où 𝜺~𝑵 𝟎, 𝝈𝜺
𝟐  



Étapes méthodologiques 
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Estimation de la distribution de probabilité des 

concentrations 
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Jour 1    Jour 2    Jour 3    Jour 4    Jour 5    Jour 6    Jour 7    Jour 8 

Échantillon 

composite 

Échantillon 

composite 

… 

Données de 

qualité de l’eau  

• 2005 à 2012 

• +/- avril à novembre 

• N-total, P-total, SES, NO2, NO3, 

NH4, P-particulaire, P-dissous. 



Estimation de la distribution de probabilité des 

concentrations 
 Méthode: Mailhot et al. (2008) 

Lognormale 

Gamma 

Fonctions 

(Débit, Jour 

julien) 

Distribution 

Paramètres 
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Estimation de la distribution de probabilité des 

concentrations 
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Méthode: Mailhot et al. (2008) 

Modèle 2 

Lognormale 

Gamma 

Fonctions 

(Débit, Jour 

julien) 

Distribution 

Paramètres 

Modèle 1 

Modèle 3 
…

 



Estimation de la distribution de probabilité des 

concentrations 
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Méthode: Mailhot et al. (2008) 

Modèle 2 

Lognormale 

Gamma 

Fonctions 

(Débit, Jour 

julien) 

Distribution 

Paramètres 

Modèle retenu 
Modèle 1 

Modèle 3 
…

 
Distribution de 

probabilité des 

concentrations 



v 

Étapes méthodologiques 
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Estimation de la charge annuelle 
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Hauteur d’eau 

Débit journalier 



Estimation de la charge annuelle 
 

 
Hauteur d’eau 

Débit journalier 

Modèle de distribution de 

probabilité 

Concentration journalière 



Estimation de la charge annuelle 
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Hauteur d’eau 

Débit journalier 

Modèle de distribution de 

probabilité 

Concentration journalière 

Charge totale 

𝐶ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒⁡𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 =  𝐷é𝑏𝑖𝑡𝑖 ∙ 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖

⁡𝑛

𝐽𝑜𝑢𝑟⁡𝑖

 



Estimation de la charge annuelle 
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Hauteur d’eau 

Débit journalier 

Modèle de distribution de 

probabilité 

Concentration journalière 

Charge totale 

10 000 itérations 

Charge totale 



Bilans des nutriments à la surface du sol 
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Engrais organique et 

minéral 
Besoins de la culture  
(rendement X prélèvement) 

- 



v 

Étapes méthodologiques 
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Estimation des 

courbes de tarage 

Débits 

Estimation de la distribution 
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de 

l’efficacité 
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riveraines 
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Évaluation de l’efficacité des bandes riveraines 

   

Méthodes 

 

1) Étude comparative de bassins versants jumelés 

2) Étude avant/après 

3) Étude amont/aval 
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Évaluation de l’efficacité des bandes riveraines 
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Étude avant / après 

Bande riveraine Temps 

Variabilité interannuelle 



Évaluation de l’efficacité des bandes riveraines 

Étude amont / aval 
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Échantillonnage 

 en amont 

Échantillonnage 

 en aval 

Bande riveraine 

Bande riveraine 

Cours d’eau 
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Exutoire 

Branche 14 

Branche 15 
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Exutoire 

Branche 14 

Branche 15 
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Charges s’écoulant en aval de 

la bande riveraine (kg) 
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Charges s’écoulant en aval de 

la bande riveraine (kg) 

Bilan des nutriments de 

la superficie drainée (kg) 
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Ratio= 
𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒆⁡(𝒌𝒈) 
𝑩𝒊𝒍𝒂𝒏⁡(𝒌𝒈)
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Ratio= 
𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒆⁡(𝒌𝒈) 
𝑩𝒊𝒍𝒂𝒏⁡(𝒌𝒈)

 

Ratio= 
𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒆⁡(𝒌𝒈) 
𝑩𝒊𝒍𝒂𝒏⁡(𝒌𝒈)
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Ratio= 
𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒆⁡(𝒌𝒈) 
𝑩𝒊𝒍𝒂𝒏⁡(𝒌𝒈)

 

Ratio= 
𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒆⁡(𝒌𝒈) 
𝑩𝒊𝒍𝒂𝒏⁡(𝒌𝒈)

 

Bande riveraine 
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Ratio= 
𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒆⁡(𝒌𝒈) 
𝑩𝒊𝒍𝒂𝒏⁡(𝒌𝒈)

 

Ratio= 
𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒆⁡(𝒌𝒈) 
𝑩𝒊𝒍𝒂𝒏⁡(𝒌𝒈)

 

Bande riveraine 

Ratio < Ratio 



Résultats 



Estimation des charges 
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Évaluation de l’efficacité des bandes riveraines 
1) Analyse avant / après l’implantation des bandes riveraines  

 

 

Diminution significative après l’implantation des bandes riveraines (seuil 5 %):  
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    N-total (05-11) P-total MES NO2 (05-11) NO3 (05-10) NH4 (05-11) P. part P. dissous 

Moyenne 
Concentrations    

Charges      

Médiane 
Concentrations     

Charges        

                    



Évaluation de l’efficacité des bandes riveraines 

2) Analyse spatiale des charges par l’approche des ratios   

 

 

 

 

 

45 

𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒆⁡(𝒌𝒈) 

𝑩𝒊𝒍𝒂𝒏⁡𝒅𝒆𝒔⁡𝒏𝒖𝒕𝒓𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔⁡(𝒌𝒈)
 

Ratio en aval  

de la bande riveraine 

𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒆⁡(𝒌𝒈) 

𝑩𝒊𝒍𝒂𝒏⁡𝒅𝒆𝒔⁡𝒏𝒖𝒕𝒓𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔⁡(𝒌𝒈)
 

Ratio à l’exutoire  

de la branche 14 



Évaluation de l’efficacité des bandes riveraines 
2) Analyse spatiale des charges par l’approche des ratios   
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𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒆⁡(𝒌𝒈) 

𝑩𝒊𝒍𝒂𝒏⁡𝒅𝒆𝒔⁡𝒏𝒖𝒕𝒓𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔⁡(𝒌𝒈)
 

Ratio en aval  

de la bande riveraine 

𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒆⁡(𝒌𝒈) 

𝑩𝒊𝒍𝒂𝒏⁡𝒅𝒆𝒔⁡𝒏𝒖𝒕𝒓𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔⁡(𝒌𝒈)
 

Ratio à l’exutoire  

de la branche 14 

< 

𝐑𝐚𝐭𝐢𝐨

𝐑𝐚𝐭𝐢𝐨
< 𝟏 



Évaluation de l’efficacité des bandes riveraines 
2) Analyse spatiale des charges par l’approche des ratios   
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Réduction significative des ratios (%) = 𝟏 −
𝐑𝐚𝐭𝐢𝐨

𝐑𝐚𝐭𝐢𝐨
× 𝟏𝟎𝟎 



Évaluation de l’efficacité des bandes riveraines 
2) Analyse spatiale des charges par l’approche des ratios   
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Réduction significative des ratios (%) = 𝟏 −
𝐑𝐚𝐭𝐢𝐨

𝐑𝐚𝐭𝐢𝐨
× 𝟏𝟎𝟎 

  2009 2010 2011 2012 

N-total 6 

P-total 2 

NO2 35 29 13 

NO3 49 44 

NH4 

P-particulaire 66 26 31 

P-dissous 36 

Estimations obtenues 

avec les bilans des 

nutriments de N-total et 

de P-total 



Évaluation de l’efficacité des bandes riveraines 
2) Analyse spatiale des charges par l’approche des ratios   
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Ratio  

Ratio  
𝐑𝐚𝐭𝐢𝐨

𝐑𝐚𝐭𝐢𝐨
 ……. Efficacité bande riveraine 

• Printemps: 

• Été, automne: 

𝐑𝐚𝐭𝐢𝐨

𝐑𝐚𝐭𝐢𝐨
< 𝟏 ……. Efficacité bande riveraine 

• Événements de pluie intenses (mm/jour) 

𝐑𝐚𝐭𝐢𝐨

𝐑𝐚𝐭𝐢𝐨
 ……. Efficacité bande riveraine 



Conclusion 



Conclusion 

 
1) Développer une méthode d’évaluation de l’efficacité des bandes riveraines 

sur la base de données in situ. 

 

 Base de données géo-référencées; 

 

 Estimation des débits par des courbes de tarage calées et validées; 

 

 Incertitude sur l’estimation des débits; 

 

 Estimation des charges en tenant compte des incertitudes associées aux 

courbes de tarage et aux données de qualité de l’eau.  
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Conclusion 
 

 

2) Évaluer l’efficacité des bandes riveraines implantées sur le micro-bassin de           

la rivière Bras d’Henri. 

 

 Analyse temporelle avant et après l’implantation des bandes riveraines par la 

méthode du bootstrap non paramétrique; 

 

 Analyse spatiale des charges par l’approche des ratios; 

 

 Analyse comparative de bassins versants jumelés…  
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Conclusion 
 

Comparaison avant-après l’implantation des bandes riveraines 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Diminution significative des concentrations et charges de: 

N-total, P-total, P-particulaire et NO3  

 

• Diminution significative des charges de: 

NH4, NO2 et MES 
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Conclusion 
 

Comparaison avant-après l’implantation des bandes riveraines 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Diminution significative des concentrations et charges de: 

N-total, P-total, P-particulaire et NO3  

 

• Diminution significative des charges de: 

NH4, NO2 et MES 

Variabilité interannuelle 

 

 Précipitations  stables de 2005 à 2012 

 Bilans des  nutriments  de 2005 à 2012 
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Conclusion 
 

Analyse spatiale par l’approche des ratios: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Réduction 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)  

NO2 (2009, 2010,2011) 

NO3 (2009, 2010) 
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Conclusion  
 

Analyse spatiale par l’approche des ratios: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Réduction 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)  

NO2 (2009, 2010,2011) 

NO3 (2009, 2010) 

 

Régression multiple des charges par rapport aux précipitations, aux 

types de culture et aux bilans des nutriments… 
 Bilans des nutriments 
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Conclusion  

Critères de qualité de l’eau à l’exutoire du micro-bassin: 

P-total 0,03 mg/L 

N-NO3 2,9 mg/L  
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