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|. Objectifs spécifigues
I

o Calage et validation de MHYDAS-Erosion(2]
pour un petit bassin-versant sujet a une forte
iIntensité d’activites agricoles sur la rive sud de
la région de Quéebec

o Etude de diverses distributions spatiales de
PGBs sur la connectivitée sédimentologique

[2] Gumiere et al. (2010)



MHYDAS-Erosion




I1l. Méthode: MHYDAS-Erosion
T s
o0 Modele évenementiel

o Evénement de quelques heures
o Distribué
o Pour de petites superficies (quelques km?)

n Cheminement des sédiments
o Topographie
o Aspects topologiques définis par l'utilisateur



I1l. MHYDAS-Erosion
I e

o Deux types d’unité spatiale
o Régions homogenes (SU)
o Segments du réseau d'ecoulement (RS)

o Un SU pouvant s’écouler dans les autres SU
(SU-SU), ou directement dans un segment
appartenant au reseau de d’écoulement (SU-
RS)



I1l. Méthode: MHYDAS-Erosion
-m

- Erosion sur les champs ey oy oy

o Impact des goutes d’eau
et transport vers les
rigoles F=--4-- --4---§---f---

o Soulevement et transport
dans les rigoles

o Nombre de rigoles

o Fonction du type de
culture

o Limite supérieure de 30 + * + * +

Eau et sédiments en




'1l. Méthode: Modélisation

-1 _____________________________________
o Créer une base de donnée spatiotemporelle
pour MHYDAS-Erosion

o Campagne d’échantillonnage pendant les

éevenements

o Pluviométrie (entrée)
o Débits (calage)
o Flux sédimentaires (calage)

0 Caler et valider le modele

o Simulations
o Configurations spatiales de PGBs



\/. Résultats




I\V. Résultats: Discrétisation spatiale

0 Réseau d’écoulement et versants calculés avec
PHYSITELMX

= Matrice d'accumulation tiree dun MNT  (LIDAR 1m)

= Echelle convenable pour MHYDAS-Erosion

Réseau de Versants

drainage

—>

[4] Rousseau et al. (2011)
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'\VV. Résultats: Discretisation spatlale/
7 Occupation o
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V. Résultats: Discrétisation spatiale
I =




1\/. Résultats: Collecte de don
e

o A chaque événement, suivi de la
précipitation horaire, du débit et du flux
sedimentaire

o Données prises a differents stades des
activités agricoles

o Station météorologique sur le site
(précipitometre a auget basculant)

Matériel d’échantillonnage manuel



1\V. Résultats: Collecte de don
e

o A chaque événement, suivi de la
précipitation horaire, du débit et du flux
sedimentaire

o Données prises a differents stades des
activités agricoles

o Station méteorologique sur le site
(précipitometre a auget basculant)

o 8 évenements couverts de juillet a octobre
2012

o Précipitation: 12 a4 32 mm
o Intensité: 2 a12 mm/h

o Eté et automne TRES SECS avec peu G
d’évenements de precipitation Matériel d’échantillonnage manuel
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MHYDAS-Erosion
I
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V. Résultats: Calage

16

8 jeux de données
Calage Hydrologique =)

R%h0y= 0.69+0.2
Nash,,,= 0.55 + 0.25
RVE oy= 2.68 +
0.06

Jeux de données le plus
sensible

Evénement du 19 octobre

Durée: 14 h
Précipitation totale: 27.4
mm

Intensité maximale: 7.4

mm/h
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V. Résultats: Calage

0 T 1 | | T I . : =100
‘ ‘ ‘ ‘ —— Simulation
Observation
Statistic Value
Al RMSE 1.2 g9
R® 0.727
Nash_Sutcliffe efficiency (N¢g)  0.726
Relative Volume Error (RVE) -0.05
’g gL Percent error in the peak (PEP)  5.62% | g1
< Q
e _
3 S
o C
o
£ 12 40
16 - —120
! | !

20 0
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1\/. Résultats




V. Résultats: Calage

19

8 jeux de données
Calage Hydrologique

g
R~ 0.692%0.2
Nash,,q,= 0.55 + 0.25
RVE oy= 2.68 +
0.06

Jeux de données le plus
sensible

Evénement du 19 octobre

Duree: 14 h
Précipitation totale: 27.4
mm

Intensité maximale: 7.4
mm/h

Pluies synthétiques
Précipitation: 55 a 99 mm
Intensité, ., 5 a4l mm/h
Perte de sol: 14 a 81
kg/ha
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V. Résultats: Calage

Chicago

1 Haute intensité sur une courte durée

Triangulaire

o Précipitations plus distribuées
o Plus représentative des pluies pour la

régionl®

Vraie pluie de haute intensité
o Queue de I'ouragan Irene en 2011

/n n

~ ~\

Precipitation (mm)

Precipitaton (mm)

|

[5] Pelletier et al. (2009)

b)

SIMULATION

Chicago 6h
10 years

50 years

100 years
Chicago 24h
10 years

50 years

100 years
Triangular 24h
10 years

50 years

100 years

Irene

Precipitatio

n (mm)

55.6
71.4
78.1

75.0
92.5
99.9

75.0
92.5
99.9

166.2

20

Maximum

Intensity

(mm h?)

29.8
38.2
41.8

26.6
32.8
35.5

5.8

7.1

7.7
31.5



V. Résultats: Calage

8 jeux de données
Calage Hydrologique

R~ 0.692%0.2
Nash,,q,= 0.55 + 0.25
RVE oy= 2.68 +
0.06

Lennoxville (1991-1993) [7]

Superficie: 0.78-km?
Précipitation: 43 a 57 mm
Pertedesol: 50a71
kg/ha

[7] Duchemin et al. (2001)

=)

Jeu de donnée le plus
sensible

Evénement du 19 Octobre
Durée: 14 h
Précipitation totale:

27.4 mm
Intensité maximale:

7.4 m‘/h

Pluies synthétiques
Précipitation: 55 a 99 mm
Intensité, .. 5 a4l mm/h
Perte de sol: 14 a 81
kg/ha

21
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V. Résultats: Simulations

o
Couplage VFDMI8]
"MHYDAS-
Erosion
(Vegetated Filter
Dimentioning Model)

o Largeur
f(Efficacité
voulue)

o Efficacité
f(Largeur
bandes)

o Bandes
[6] GuEmierggl;p(%g§




I\/. Résultats: Simulations
I

Points chauds de perte de sol identifiés
sur I'ensemble des simulations

 Enrouge sur la carte Simulation :
« Champs de Soya pluie
triangulaire

24h-100 an

Evénements de faible
intensité (Triangulaire)

« 58.6 + 2.8 fois plus des
sédiments a I'exutoire
proviennent des cours
d’eaux (RS) (16 £ 2.8 kg ha-
let0.27 £0.12 kg ha't
respectivement)



1\V. Résultats: Simulations
I

Points chauds de perte de sol identifiés

sur 'ensemble des simulations
 En rouge sur la carte

_ Simulation :
« Champs de Soya, mais, avoine et pluie 5 el
jeunes prairies en pentes Chicago 6h 5, /= <%=
10 ans /m// “

Evénements de haute
intensité (Chicago)

« 7.5+ 0.5fois plus des
sédiments a I'exutoire
proviennent des terres
agricoles (SU) (550 = 190
kg hatlet72+ 23 kg ha
respectivement)



1\V. Résultats: Simulations

Points chauds de perte de sol identifiés

sur 'ensemble des simulations

 Enrouge sur la carte Simulation :

« Champs de Soya, mais, avoine et pluie
jeunes prairies en pentes Chicago 24h /.

Evénements de haute
intensité (Chicago)

« 7.5%0.5fois plus des
sédiments a I'exutoire
proviennent des terres
agricoles (SU) (550 + 190
kg halet72+23kg ha
respectivement)
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V. Résultats: Simulations
I

Scénarios de bandes enherbées

Pluie de I'ouragan Irene et jeu de donnees du 19
Oct

o 5m sur tous les champs
o Rétention globale sédimentaire 51% = 1.2%

o 20m en bordure des huit UH les plus sensibles
(4% des champs)

o Rétention globale sédimentaire 30% + 6.8%
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\V/I. Conclusion
I

o Calage et validation
o Hydrologie seulement
o Bon ordre de grandeur

o Comparable a un autre bassin/evenements
similaires

o Simulations PGBs
o Huit (8) champs plus a risque
o Reduction de 54% des sorties sedimentaires des
UH avec 4% du territoire
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\V/I. Conclusion
I

Avenues pour les travaux futurs

o Meilleure validation utilisant une plus grande
varieté d’évenements de preécipitation
= Possibilité de meilleures scénarios de gestion

o Intégration de (VFDM) a MHYDAS-Erosion pour
observer l'effet des bandes enherbées a I'exutoire
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1\V. Résultats: Collecte de données
I

O Débits mesurés
Courbe de tarage 5 il 88 Contancs
hauteur débit a
1 : 'At+A — ©
Izchluztow\e pour I'été el In(Q) = By + B In(h)
, oU: '
« h =hauteur d’eau gl
(m)
« Q =deébit (L/s) et 3
B,, B, = constantes &
3_
(C.R.Fortin 2013)
291
R2=
O 0.629555
oL " 0 RMSE=
o 0.585742
15 | | | | | | |
-1.4 -1.3 -1.2 -1.1 -1 -0.9 -0.8 -0.7

Hauteur d'eau (m)
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1\/. Résultats: Collecte de données
I

Echantillon

Lit majeur/

Lit mineur/




MHYDAS-Erosion
N s
o1 Ecoulement de surface diffus
= Hayami (1951)

o Infiltration
= Morel- Seytoux (1984)

o VFDM

= Deletic & Fletcher (2008)
o Erosion pluie

= Yan et al. (2008) (pluie)

o Erosion transport

= Foster et al. (1995) (dans les rigoles et entre les
rigoles)



MHYDAS-Erosion

SuU

Saturated hydraulic conductivity ms?
A entry potenial m
Soil residual humidity m? m3
Soil saturation moisture mé m-3
Ngy Manning’s roughness coefficient sm3

Aggregate stability index -

Number of rills/gullies -

Rill/gulley width m
Median sediment diameter m
Critical soil shear stress Pa
Interface type indicator (SU-SU or
Transfcode -
SU-RS)
Rill erocibilty S

: Maximum transport coef. From

Cetimax ) ) _ =
interrill erosion

Strip.width Vegetated filter width m

Strip.Dencity Density of vegetation in filter =

Saturated hydraulic conductivity m s?
Ngs Manning’s roughness coefficient s m3

Rill rodibilty s

Critical soil shear stress Pa




MHYDAS-Erosion

0.001 Farm Roads
A 0.7 Annual Crops

0.5 Prairies & Forests

0.25 Farm Roads

0.06 Annual Crops (Tilled)

0.12 Annual Crops (Tilled)

0.01 Prairies & Forests

100 Farm Roads

) Sand, Soamy sands, Sandy
T, loams

3 Loams, Silty loams

10 Clay, Loamy clay

1.00E-09 Farm Roads

01 Sand, Loamy sands, Sandy
K, loams

0.01 Loams, Silty loams

0.005 Clay, Loamy clay



MHYDAS-Erosion
I

Tableau 1. Occupation du microbassin

Ccupaion (o5, Foutene
Non Classé 0.09 4%
Mais 0.50 20%
Avoine 0.14 6%
Soya 0.33 13%
Soya (semi-directe) 0.45 18%
Prairie 0.52 21%
Prairie (semis tardive) 0.07 3%
Forét 0.32 13%

Urbain 0.05 2%



MHYDAS-Erosion

]
n In_tersectiqn entre _Ies différentes cartes
d'information spatiotemporelle

Champs et chemins agricoles
Sols

Occupation du territoire (type de culture et stade de
croissance)

Pentes
PGBs

o Chague zone homogene selectivement nettoyee
pour permettre le transfert de seédiments d'une
zone a l'autre ou d'une zone a un segment de
reseau de drainage

o Les court-circuitages dans les bandes riveraines
arie]l réanertoriés



I\V. Méthodologie: Evénement
N

Durée  Précip.totale  Intensité moyenne  Intensité max

Date (h) (mm) (mm/h) (mm/h)
2012 Juillet 04 8 14.4 1.81 11.9
2012 Aout 05 11 26.7 2.4 10.1
2012 Aout 10 29 32.5 1.1 14.2
2012 Sept. 08 10 12.2 1.2 7.8
2012 Sept. 18 14 16.0 1.1 6.9

2012 Oct. 06 15 24.1 1.6 4.6
2012 Oct. 14 22 13.2 0.6 2.3

2012 Oct. 19 14 27.4 2.0 7.4
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v

Rainfall for time step
t

Upstream information from
previous time step (t-At)

Hydrological
variables

Gr.a Veat Deae

Volumetric concentration

Determination available
runoff
Morel-Seytoux (1978)

>

Hydrological

Unit hydrograph
Analytical solution
for the diffusive

Wave equation q

Hayami (1951)

variablesfort <
q, v, h,

of the suspended
sediments ¢, 4,

SuU

Hydrological Processes

v

Soil detachment and
transport by rainfall
inter-rills

v

Transport to rills

Erosion Processes

—

Using CETI
Yan et al. (2008)

Linearization and
distribution of
available runoff
in rills

v

Rill Flow height
and velocity
(Manning)

—

Rill Erosion, transport
and deposition
Foster et al. (1995)

Vot

Flow characteristics and
settling velocities altered
by sediment
concentration in rills

T

RS

Hydrological

Erosion Processes

Processes

v
RS Flow height
and velocity
(Manning)

Erosion, transport and
deposition
Foster et al. (1995)

<

Volumetric concentration of
the suspended sediments
€t
Bennett (1974)

| t-34t
Wt 24t
W t-At

Downstream
hydrological and
sedimentological

A 4

information
q,v,h.c, orc,”

A
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Sediment trapping
with VFDM
¢
Deletic and Fletcher
(2006)



Rainfall for time step
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Unit hydrograph h ’
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v
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58 and velocity
‘:% S (Manning)

l

§ Erosion, transport and

§ deposition

X qs

< — _ds) «—
s D, =K, (t + 1) (1 TC)

@

S

w

V.
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