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Le bassin versant

Pluie ou neige  La forét boréale québécoise est une
importante source de matiere
ligheuse.

Ligne de partage
des eaux de surface

Montagnes

* Elle renferme également des milliers
de lacs et de rivieres.

Affluents

* Les écosystemes aquatiques sont

Infltrations fortement influencés par les apports
de leur bassin versant, qu’ils soient

d’origine naturelle ou anthropique.

Lacs, fleuves,
puis océan

Nappe
phréatique

https://www.grandbassindeloust.fr/nos-bassins-versants/notion-de-bassin-versant



Le réseau trophigue agquatique

Les apports terrestres influencent I’'ensemble des composantes des eécosystemes aquatiques
par le biais de la qualité de I'’eau (exemple : phosphore, azote).

https://agiro.org/apprendre/faq/



| es effets des activités forestieres . . .
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Resume

L'auteur révise les principales studes effecluées sur les bassing experimen:
taux ¢dans le but e determiner les effels de la coupe ou du reboisement sur 'écoule-
ment. Spécifiqguement. 1l discute des effets de la modilication du couvert forestier
sur l'écoulement annuel, saisonnier, de poinle el d'éhage

Abstract
The author reviews the main sludies carried oul on expenmental walg's_hgds
in order to determine the cutting and planting ettects on streamflow. More specifical-
ly, the effects of modifying the forest cover on annual, seasonal. peak and low flows
are discussed.

Introduction amenagement est l'enlevement de ia vege-
L homme a spéculé durant des siécles sur 13NN (Chittenden, 1909 fide Kittredge, 1948)

les relations entre |a forét et I'eau. Vers 1900, Ces divergences d'epinions favorisérent

les Suisses ont entrepris l'etude de deux |a recherche sur les petits bassing experi-

bassins dans la vallde Emmental. L'un €18t mantaux aux Etats-Unis. Les pramiers résul-

bose tandis que I'autre servail principale- jais fiables ont ét¢ obtenus par Bates &
ment de paturage. Lecoulement plus eleve  penn (1628} suite & |'utilisation de bassins

dans le deuxieme était altribug & la (a_\b\_e jumelés (Hewlett & Pienaar. 1973 Kowner &
superficie boisée. mais cette conclusion &1ait  Eyang 1954 Reinhar. 1967 Wilm, 1943}

inceraine a cause de l'absence d'une PeMIC-  Cette technique consiste a mesurer |'écoule-

de de calibration (Hibbert, 1967). Au débul  meny dans deux bassins similaires curamt
du siécle, les personnes impliquees dans  ype période de «calibration s, puis a couper
|amenagemenl des bassins versanis aux ja forét sur l'un d'eux tout en conservant

Etals-Unis. argumentaient sur des hype-  fautre intact pour fin de comparaison, Cetle
theses. Elies élaient divisces en deux 9rou-  approche a par la suile &1¢ ulilisée en Alri-

pes defendant des points de vue OPPOSES.  oue du Sud (Wicht, 1967). au Japon {Ma-

Les forestiers affirmaient que ia forél CON-  [yama & Inose, 1952). au Canada (Jefirey

serve I'eau, qu'elle réduit les inondations el g7} en Australie {Costin & Slatyer. 1967)
que le meilleur aménagement es! 1a protec- g ajlleurs dans le monde.

tion compléle de la forét (Zon. 1912). L'au-

tre groupe composé principalemant dingé- Ce lexte. présente une synihése des rasul-
nieurs maintenait que la forét accenlue les  lals oblenus & la suite des eludes effecluees
péenuries d'eau, gu'elle a peu dinfluence majoritairement sur des bassins expermen-
sur les crues (Moore, 1910} et que le meilleur  taux jumelas.

Comparative impacts of fire and forest harvesting
on water quality in Boreal Shield lakes

Richard Carignan, Pierre D'Arcy, and Sébastien Lamontagne

Aquatic scosyatems of the Camadian boreal forsst are in-
Bk by e CH-I00 phirnl R e il ey fot Hotl
cover from less than 0.1 to 1.0% of the land surface (Natural
Resowrces Canada 1996). Durmng the last century, forest har-

with an anoual mm\az rate razcizmz

Abstract, Water quality was moditored m Boreal Shield lakes for 3 years following therr sumiltaneons impact by
clearcut logging or wildfire. Seventeen similar nndisturbed lakes served as references. Dissolved orzanic carbon (DOC)
and the light aremustion coefficient (Gpyy) Were up 1o threefold higher @ cut lakes than in reference end burnt lakes
Compared with median values for r=ference lskes. cut snd burnt lakes bad higher concentrations of total phaspherus
(TP) (mwo- to thres fold), ol organic nimogen (TON) (rwofold), snd K, €1, and €™ (up 1o sixfold). KO, and

50." concenmetions were up 1o 60- and 6-fold higher, respectively, in burn: lakes then in reference and cmt lakes. In
‘most Cases, impacts were direcily proportional to the ares harvested or bumnt divided by the lake’s volume or area
These simple models. correctly predicted the changes observed in thres lakes harvested during the stady. Some of the
observed effects occur on different time scales. Mobile tons Teleased by fre (K7, CT, SO, NOy ) or harvestmg (K, CI
some DOC) are apidly fushed out of the watershed (30% decrease in 3 years). Other constiments or properties (TP
TON, DOC, pug, €0™*, Mg™") show lirtle change or are sull increasing after 3 years ond will tske a longer rime to
teach normal levels

Résumé - Nons avons mesars s qualite des eanx dans phustenrs Iscs du bouclier cenadien pendant frois amnées suvant
leur impact par 1a coupe 4 blanc ou par des fzax de forés. Dix-sepr locs vierges semblsbles servirem: de témoin:. Leb
concenmmations en carbone orgamique dissons {COD) et le coefi rrémuztion lumineuse (ip,;) Staient deus & mois
fois phus élevés dans les lacs coupss que dans les lacs brilés. Par rspport aux valewrs médianes cbservées dans les kacs
temoius, Jes lacs coupés et brilés svaient des copcentrations de deux 3 irais fois plus lavées en phosphore toisl (PT),
denx fois plus élevées en azote arganique toml (NOT} ot jusqu'a six fois plus flevées en K'. €1 et Ca™ Le NOs et
le 30y dtsieat respectivement 60 et six fois plus dlevés dans les facs brilés que dans les lacs coupés et les témoins
Dans les lacs brilés et coupés. la majorite des inpects éimieat directement proportionnels su rapgont esire ko superficie
déboisée et I superficie ou le vohme du lac récepteur. Ces modéles simples ont prédit correctement les effets observe:
dans les lscs déboisés pendant 1'éiude. Les effets observis se déroulent sur des échelles temporelies difféientes. Les
1028 mobiles mindralisés par le feu (K7, C1, S04 ou reliichés aprés coupe (K°, C1, du COD) ainsi qu'me
partie du COD sont rapidement (50% en 3 ans) lessivés du bassin-rersant. Les awmres substances ou propriétés (PT.
NOT, DOC, fieaz. Ca*", Mz™) ont peu changé ou sugmensent encore spres 3 ans et prendront plus de temps & revenir
3 des valenrs nommales.

Intreduction terns emmlating fire should preserve escosystem ntemmity.

These important a:sumption: temain largely unverified,
inal and aquatic ecosystems.

Grven the diversity m vegetshon, landforms. and zeology
securning throughout the deciduous, mixed. and boreal fores
biomes, relatively few studies have documented the effects
of these distwbances on the chemistry and biology of sur-
face waters. Most have descnbed the effects of fire or clear-
cutting on stream chemistry or hydrology (e.z.. Likens et al
1970: Nicolson et al 1982: Bayley et al 1992}, while a mi-
nonty of studies bave focused oo lakes (Wnghi [976; Rask

creased to such an extent that it now exceeds
turbance agent m large racts of the boreal (uzm.

shifting to
Edmodelx (Hunm 199‘ 1993, Franklin

‘99’) These model: propose that fire and logging have sm- o7 9505 1908, Gareia and Cangnan 1599). Although co-
ilar impacts on ac

ystemms and that forest exploitation Pat- 1ot models have vet to emerge resarding the impact of e1-

ther disturbance om surface wafers, previous sfudies have

R Carignan,' P. D’Arc
de sciences biologiques, Université de Moarméal C.P. 6128
suce Cenrre-Ville, Momtréal, QC H3C 377, Cansda

Can I Fish Aquat Sei 57(Suppl. 3 105-

0 A Wiy 1L 9000 established that the loss of forest cover by fire and cleareuts
N 1increases, to varving degrees. munoff and the export of partie-

. ulate matter. nuinents. major tons. and colowr. Few studies

and S. Lamoutagme. DEDATISMEN! yere desigmed, however, to compare the effects of forest re-

< d moval by fire and clear-cutting or to provide quantitative mm-
pact models lnkmng the type and extent of watershed

"Auibor 7o whom all comespondence should be sddressed. disturbance to water quality in lakes
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Tmpact of forest harvesting on water quality and fluorescence
characteristics of dissolved organic matter in eastern
Canadian Boreal Shield lakes in summer
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Abstract. Forestry activities m the Canadian Boreal regon
Eave increased in the last decsdes, rusing concerns about

{DOM) were measured over a
ern Boreal Shield lakes: four [
and 2 years after forest harvesting (perturbed lakes) and com-,
pared with four undisrarbed reference lakes rbes
lakes) sampled at the same fume. ANOVAs showed 2 =
nrficant merease m total phosphors (TP} in perturbed
when the three sampling dates were considered and in T
concentranons when considerng 1 year bafore and 1y
tar the perturbation anly At 1year post-clear cufting
concentrations were sbout 13 % gresterin the permrbe
at ~ 15meCL"! compared to 12.5mzCL " in the
turbed lakes. In contrast, absorbance and Buoresce;
surements showed that all metrics remamed wit
ramzes compared to the range observed in ma
mdicatng that forest harvesting did not affect
of DOM characterized with spectrozcopic te
results confirm an mpact of forestry activitie)
the pernurbanon. However, thiz effect seems
2 years after, indicating that the system _I::m_
and may be able to return to its onginal con
water quality parameters assessed in this st
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Coupes forestieres et cours d’eau

1+ Débits de pointe et d’etiage
1+ Température
I Oxygene dissous

4

1+ Eléments nutritifs

1t Charge en sédiments



Coupes forestieres et lacs

1 Phosphore total (PT)

1+ Azote totale (NT)

1+ Carbone organique dissous (COD)
 Production primaire (Chl a)

{+ Croissance des jeunes poissons




Coupes forestieres et lacs

1 Phosphore total (PT)

1+ Azote totale (NT)

1+ Carbone organique dissous (COD)
 Production primaire (Chl a)

{+ Croissance des jeunes poissons

« Laregledu 4 —-40 % stipule que si I'aire de drainage d’un lac est au moins 4 fois plus
éleve que la superficie du lac et que la récolte forestiere est de moins de 40 % de |'aire de
drainage du lac, les effets sont négligeables sur la qualité de I'’eau d’un lac.

« |l faut, bien sdr, conserver une bande riveraine.



Coupes forestieres et lacs

Lorsqu’il y a des effets observés, ils sont atres court terme (1 ou 2 ans).
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Figure 2. Comparison between treatments (unperturbed. perturbed) and years (2008. 2009, 2010) of TP. DIP. DIN. chl & and DOC. Vertical
bars represent standard errors. * p = 0.05.

Glaz P, Gagné J-P, Archambault P, Sirois P, Nozais C (2015) Biogeosciences 12: 6999-7011



Coupes forestieres et mercure

CYCLE DU MERCURE e L'apportde mercure et de sa forme
hautement toxique, le

méthylmercure, sont souvent
identifiés comme une conséquence
néfaste des activités forestieres sur
les écosystemes aquatiques.
Igg#nggfm  Enréalité, la littérature sur le sujet

™ {4 est contradictoire : parfois, il y a

A des apports significatifs, parfois
non.

[ L]
I * I Environnement ‘E‘t P EI’!Vi ronment and CaIlada
Changement climatique Canada  Climate Change Canada

https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-climatique/services/polluants/mercure-environnement/a-propos/cycle.html



Coupes forestieres et mercure

Une récente étude de Lam et coll. (2024) menée dans la forét boréale en Ontario
démontre I'effet de la connexion entre le mercure présent dans le sol et les
milieux hydriques.

30 m natural 3 m natural 3 m natural buffer +
vegetation buffer vegetation buffer upstream crossing

Strengthened Hg-
DOC relationship

Increased MeHg load

Lam WY, Mackereth RW, Mitchell CPJ (2024) Mercury concentrations and export from small central Canadian boreal forest catchments before, during, and after forest harvest. Sci Tot Environ 912: 168691



Ce gu’ll faut retenir . . .

Les effets des activités forestieres sur les cours d’eau sont
mieux documentés que sur les lacs.

La regle du 4 — 40 % est importante pour les lacs.
La bande riveraine est essentielle comme tampon.

Lorsque des effets sont observés sur la qualité de I’'eau,
ils sont a court terme et restent dans la gamme de
variation naturelle des plans d’eau (pas d’eutrophisation).

Le mercure forestier ne doit pas connecter avec les
milieux hydriques.



Le cas du lac
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Saguenay veut d'une aire protégée
pour sécuriser saréserve d'eau
potable

g€ forét chez nous, pour nous =

APPUYONS LA Cff;"
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Kénogami

= leQuotidien & oiom 3

Risques pour la qualité de 'eau du lac Kénogami: la coupe forestiére ou les
utilisateurs?

Par Carrefour des lecteurs

OPINION / Dans |'article publicitaire du Quoridien publié le 5 mars 2022 intitulé Coupes
forestieres au lac Kénogami : la dégradation visuelle débutée, j'ai éué attird par les
spécula[ious enoncées dans le texte du sous-titre « Des risques précccupams pour la
qualité de l'eau ».

Par André £ Plamondon_ ing. £ FRI) professeur titulaire retraité en hydralogie farestidre, Liniversite

Lawval

Aprés 50 ang en recherche sur le terrain, i@ Suis Tres surprs qu'on ne fasse pas appel a des specialistes
de I'hydrologie forestiére ou des chercheurs specialises ayant étudie impact des coupes forestieres

sur le-mihew aquatique pour commenter de tels sujets



Le cas du lac Kénogami
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Par Carrefour des lecteurs
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Saguenay veut d'une aire protégée
pour sécuriser saréserve d'eau
potable

OPINION / Dans |'article publicitaire du Quoridien publié le 5 mars 2022 intitulé Coupes
forestieres au lac Kénogami : la dégradation visuelle débutée, j'ai éué attird par les
spécula[ious enoncées dans le texte du sous-titre « Des risques précccupams pour la
qualité de l'eau ».

Par André £ Plamondon_ ing. £ FRI) professeur titulaire retraité en hydralogie farestidre, Liniversite

Lawval
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sur le-mihew aquatique pour commenter de tels sujets

La récolte forestiere est pointéee du doigt en lien avec la qualité de I’eau du lac
Kénogami, est-ce justifié ?



Le cas du lac Kénogami

1

Aire de drainage directe du lac Kenogami, Saguenay, Qc.

Superficie totale du bassin versant du lac Kénogami :

Superficie du la Kénogami :

Ratio de drainage :

3 303,64 km?
59,10 km?
55,9

Cartes : Merci a Marie-Joélle Lauzier



Le cas du lac Kénogami

B i

Aire de drainage directe du lac Kenogami, Saguenay, Qc.

b

Interventions sylvicoles entre 2011 et 2020 impactant l'aire de drainage directe du
lac Kénogaml, 3aguenay, Qc.

;éﬂ: -
L, ey
L

Superficie totale du bassin versant du lac Kénogami :

Superficie du la Kénogami :
Ratio de drainage :

Aire de drainage directe du lac Kénogami :
Aire des activités forestieres entre 2011 et 2020 :

Pourcentage :

3 303,64 km
59,10 km?
55,9

1 142,65 km?
130,97 km?
11,5 %

Cartes : Merci a Marie-Joélle Lauzier



Le cas du lac Kénogami

Interventions sylvicoles entre 2011 et 2020 impactant |'aire de drainage totale du
lac Kénogami, Saguenay, Qc.

Superficie totale du bassin versant du lac Kénogami : 3 303,64 km?
Superficie des activités forestieres entre 2011 et 2020 : 435,95 km?
Pourcentage : 13,2 %

Cartes : Merci a Marie-Joélle Lauzier



Le cas du lac Kénogami

Bref,

Le lac KEnogami a un ratio de drainage largement
supérieur a 4 et les activités forestieres ne couvrent pas
plus de 14 % de la superficie de son bassin versant.

L'ensemble des usages sur le lac et son bassin versant
doit étre pris en compte pour protéger la principale
source d’eau potable de Ville Saguenay.

https://www.lequotidien.com/  https://ici.radio-canada.ca/ https://campingjonquiere.com/marina-du-lac-kenogami  https://duproprio.com/



Travaux de recherches a venir

Projet partenariale sur les petits cours d’eau en forét
boréale (Morissette et coll.).

é Boisaco Domvtar

Coopération citoyenne




Travaux de recherches a venir

L’évolution des technologies de cartographie du territoire (ex.
LIDAR) a raffiné notre vision des réseaux hydrigques, pouvant
mener vers de nouvelles réglementations.

B Lacs et rivieres o+ +| Tourbiéres et milieux humides
0 1 2km M Bande riveraine - permanent (GRHQ) [ Bande riveraine - tourbiéres
Bande riveraine - intermittent (GRHQ) [ Bande riveraine - intermittents (LIDAR)

Données: Forét ouverte



Travaux de recherches a venir

Nos connaissances sur l'utilisation des petits cours d’eau par 'omble de
fontaine, la principale espece présente en forét boréale, sont encore partielles.

Photo : Olivier Morissette



Travaux de recherches a venir

Interactions entre les activités forestieres et I'utilisation des cours d’eau de petites tailles par
I’'omble de fontaine en forét boreale.

Grande échelle
(forét boréale)

Petite échelle
(bassin versant)

3. Comment raffiner notre identification des

1. Comment et pour combien de temps
cours d’eau permanents/intermittents ?

I’exploitation forestiere change-t-elle les
populations d’'ombles en petits cours d’eau ?

2. Quelle influence l'exploitation forestiere a-t- 4. Quels sont les facteurs déterminant la
elle sur les dynamiques du bois mort et des présence de 'omble de fontaine en petits cours
sédiments en petits cours d’eau ? d’eau ?

https://agiro.org/apprendre/faq/



Travaux de recherches a venir

A petite échelle, nous travaillerons par dispositif expérimentaux de type BACI (Avant/Aprés & Controle/Impact).
Température et hydrologie

Avant Apres

Warnt Whole-river scale Reach scale

Abondance d’'insectes

Croissance et abondance
omble de fontaine

-1 1 2 3 4 Interactions entre les activites forestieres et
Années de dispositif les populations des petits cours d’eau?



Travaux de recherches a venir

Application des technologies de télédétection (ex. radar) pour
le raffinement de l'identification des ruisseaux intermittents.

lv  Prévalence

« Dynamique saisonniere
 Identification a distance

Humidité du sol

- +

Peut-on aider la planification forestiere par des outils technologiques?



Travaux de recherches a venir

Quels sont les caractéristiques qui détermine l'utilisation des cours d’eau? (MSc: Julianne Breton, janvier 2025)

Modele de distribution d’espéce

Hisloncal | +2 degC Air Temp

Grille de décision

Conditions environnementales

temps

l?r%%;f; :.?t? Alﬁileim ageu\lu vieux
1.00

0.75 - oui
humidite vent

0.50 (4)

0.25 .
aute \normale non  N\ou
0.00

non oui oui non

(3) (2) (3) @)

*  Température moyenne
e Saisonnalité

e Aire de drainage

e Physicochimie

+4 degC Alr Temp | +6 degC Air Temp

Morphologie

Ordre de Strahler
Largueur

Distance au lac/riviere
Bande riveraine
Pente et élévation
Type d’écoulement

Qu’est-ce qui distingue I'habitat de 'omble de fontaine en cours d’eau?



Conclusions

* Les ecosystemes terrestres et aquatiques sont etroitement
liés.




Conclusions

e Les écosystemes terrestres et aquatiques sont étroitement
* De nombreuses études ont démontré que les saines

pratiques prescrites au RADF peuvent réduire
considérablement les effets sur les milieux aquatiques.




Conclusions

 Les écosystemes terrestres et aquatiques sont étroitement
liés. e

* De nombreuses études ont démontré que les saines
pratiques prescrites au RADF peuvent réduire
considérablement les effets sur les milieux aquatiques.

 Lapproche écosystémique vise l'utilisation durable des .
ressources tout en favorisant la cohabitation des usages "~ 77
sur le territoire québécois. i




Conclusions

Les écosystemes terrestres et aquatiques sont étroitement
liés. s
De nombreuses études ont démontré que les saines

pratiques prescrites au RADF peuvent réduire
considérablement les effets sur les milieux aquatiques.

L'approche écosystemique vise I'utilisation durable des .
ressources tout en favorisant la cohabitation des usages > ~ 7
sur le territoire québécois.
La recherche scientifique sur les écosystemes aquatiques
en forét boréale favorise I'amélioration des pratiques et le
maintien de la biodiversité.



Les expertises en géographie a 'UQAC
De la montagne jusqu’a la mer, exemples

d’approches en géomatique et
hydrogéomorphologie

Maxime Boivin (Ph.D — geographie/ hydrogéomorphologie) 20 février 2025 —
Responsable du laboratoire d’expertise et de recherche en géographie appliquée (LERGA)
Cotitulaire de la chaire de recherche sur les espéces aquatiques exploitées (CREAE)
Codirecteur Axe 1 : Réseau Inondations Intersectoriel du Québec (RIISQ)

Membre régulier au Centre de recherche sur la Boréalie (CREB) CREB

Table des partenaires-

7N\
LUQAC
LERGA _ Q RIISQ UQAC

T Chaire de recherche sur
) - 6 les espéces aquatiques exploitées M CREB * Centre de’re(_:herche
Laboratoire PR Université du Québec a Chicoutimi SO sur la boréalie (CREB)
d'expertise et de recherche m Réseau Inondations N Université du Québec & Chicoutimi
InterSectoriel du Québec

en géographie app!iquée



Laboratoire d’expertise et de recherche en geographie

Projets en géographie physique / hydrogéomorphologie / géomatique * de

- Développement outils géomatiques IQM Macro (MELCC) 40'0,,0.

- Cartographie milieux aquatiques (RQM) et cartographie Fjord (CEGRIM) Jets de

- Restauration processus HGM (A Mars, Escoumins, Anses-Saint-Jean) Pujs 2075

- Habitat poissons (Oguassa, Poulamon, Saumon, Omble de fontaine, Ouananiche...)
- Barrages de castors et libre circulation du saumon (FQSA-FCSA-OBAKIR)
- Travaux routiers et dynamique hydro-sedimentaire ...

4 volets : Gestion des risques,

Membres : - :
- Entre 3 et 5 professionnels de recherche; habltat_ pour le p_0|sson,

- Entre 7 et 12 étudiants a la maitrise dynamiques fluviales et

- Entre 1 et 3 étudiants au PhD et 1 ou 2 Postdoc géomatique aquatique

- 3-4 étudiants au baccalauréat en moyenne par annee http://recherche.ugac.ca/lerga

Axes de recherche :

- Dynamique des environnements aquatiques, fluviaux et embouchures de rivieres - échelle du BV
- Restauration en lacs et rivieres

- Habitats pour le poisson (En collaboration avec biologie)

- Risques naturels : Inondation, erosion, avulsion....

- Qutils géeomatiques


http://recherche.uqac.ca/lerga

Niches académiques

Hydrogeomorphologie/ géomorphologie fluviale
« Science gqui étudie la complexité des ajustements des cours
d’eau selon une gamme d’échelles spatio-temporelles

«Science qui étudie la gamme de processus et de
rétroactions des cours d’eau dans le cycle climatique le
plus récent. »

Géomatique

« Discipline qui s'occupe de la collecte, de la distribution, du
stockage, de I'analyse, du traitement et de la présentation de
données ou d'informations géographiques ».




Laboratoire d’expertise et de recherche en géographie

Co-responsable Etudiants / Etudiantes M.Sc + PhD + Postdoc

Mbaye Faye
Candidat M.Sc.

Julianne Breton
Candidate M.Sc.

Elsa V-V
Candidate M.Sc.

Vincent Lecours Johan Bérubé
Ph.D. géomatique M.Sc. géographie

Professionnels (es) de recherche (3)

Abdelaziz Ouzaka Cristina Charrette,
Candidat M.Sc.  Ph.D. - Postdoc

Megan Larouche
Candidate M.Sc.

A

— . Marie-Joélle — o
Janie Vin-Deslauriers | ayzier B.Sc. MaX|me’ Gillet _ Matthieu Prugne _ _
M.Sc. géographie  ggographie Ph.D. géographie . 4idat Ph.D. Safiatou Soumare  Adam Djelloul

postdoc Candidate M.Sc. Candidat M.Sc.



Chaire de recherche sur les especes aguatiques exploitees (CREAE)
Le LERGA est directement associée

ez changements

Chaire de recherche sur climatiques,
!& p& es agu t'qu 8 plu't '-g Faune et Parcs

S et G Québec eaex
4 axes de recherche : bynamique des populatlons habitats aquatiques,
évaluation et optimisation de gestion et; maladies et menaces émergentes

Chaire de recherche sur les espéeces
aquatiques exploitées : un créneau de
recherche établi et porteur a 'TUQAC

.&J a ?&ﬁ*} | service de Ia

Maxime Boivin Olivier Morissette Pascal Sirois

https://www.creae-uqgac.ca/



https://www.creae-uqac.ca/

Quelques expertises en geographie/géomatique a 'UQAC

=~ | Presentation de 3 projets
.~ intégrant la géomatique /arge i
| échelle

1) Indice IQM
2) Indice hydrosédimentaire
3) Démocratisation géomatique —
Projet Géozip




QM automatique — 2020-2025



DEVELOPPEMENT D’UN INDICE AUTOMATISE POUR
EVALUER ETAT HYDROGEOMORPHOLOGIQUE DES
COURS D’EAU MERIDIONAUX DU QUEBEC

Environnement

et Lutte contre
UQAC UQAR = { Concordia g™

Université du Québec Université du Québec 2
a Chicoutimi a Rimouski Quebec



Partenaires et collaborateurs dans le projet :

- Maxime Boivin, Ph.D., professeur — UQAC;

- Thomas Buffin-Bélanger, Ph.D., professeur - UQAR;

- Pascale Biron, Ph.D., professeure - Université Concordia;

- Johnathan Lemay, B.Sc géographie, professionnel de recherche - Université Concordia et UQAC,;
- Johan Bérubé, M.sc geographie, professionnel de recherche — UQAC;

- Karim Mehour, M.sc Sciences de I'eau, professionnel de recherche — UQAC;
- Véronique Simard, Candidate M.sc géographie, UQAC

- Nicolas Stampfli, Candidat Ph.D., Université Concordia;

- Sylvio Demers, M.sc géographie, Firme Rivieres;

- Louis-Gabriel Pouliot, M.sc géographie, Firme Rivieres;

- Jean-Francois Labelle, Stéphane Valois, Daniel Blais, MELCCFP

Partenaires :
- Renée Gravel (MFFP/MELCCFP — données QHEI);
- Multiples OBV et organismes



Intéréts des indices —

- L'intérét des indices reside dans le croisement de multiples variables pour mieux cerner I'environnement
fluvial ou autres types d’environnement; offre une analyse claire et objective a partir d’'une analyse simplifiee de
la réalite;

- Différents des classifications — permets une analyse a partir de plusieurs variables pour obtenir 1 seule et
unigue valeur ----

- Permets de comparer a multiples échelles spatiales et temporelles ---- Suivi interannuel par exemple;

- Multitudes d’indices existants qui touchent a I'habitat physique (PH), a I'habitat riverain (RH) a la morphologie
(M) et au regime hydrologique (HRA)

Riparian zone/
Floodplain

Spatial scales Channel

16

iy Ty | |

Geomorphic
unit
Hydraulic
unit

Fig. 1 Spatial context, spatial scales and overlap between assessment

Fig. 2 Chronological appearance of hydromorphological assessment
& gical app y P £ - method categories. PH physical habitat assessment. RH riparian

methods grouped into four caregories

: j Y habitat assessment, M morphological assessment, HRA hydrological
Figure 13, Présentation des résultats d'IGMz appliqués sur les segments d'1GMs (A} et 10Ms* appliqués sur la segmentation des UEA [B) sur |2 sous-BY de regime alteration assessment
eurre.

Belleti et al., 2015 e



Objectif principal

L'objectif principal de ce projet était de concevoir un indice d’évaluation de I’état hydrogéomorphologique des
cours d’eau du Québec méridional et de mettre au point un indice simplifié pouvant étre extrait a partir de

données géomatiques existantes ou facilement accessibles afin d’établir 'état HGM des cours d’eau du
Québec méridional.

e

1) Développement d’un indice d’état HGM géomatique

— Sens de 'écoulement

. oo 7 i:} Bassin versant
simplifié et; e
— 0-03
T \ e e . . 03-05
2) Outil d’aide a la décision pour les gestionnaires et acteurs 05-07

0.7 -0.84
— 0.84-1

Auteur: Johan Géomatique
Bérubé Ouwerte [1.G.0.]

Figure 16. Présentation des résultats d'1QMs* appliqués sur tous les segments UEA présents dans le BV de la riviére du Gouffre.



Evaluation morphologique a partir des différentes variables

IQM complet

28 criteres

GUIDE QUEBECOIS

B 0.0-0.3 : mauvais

M= 1— 2. scores (avec pénaliteés) M 03-0.5 :bas de I'Indice de Qualité
Y.scores_max (sans pénalité) [0 0.5-0.7 : modéré Morphologique (IQM)
confiné: 124 [] 0.7-0.85:bon des cours d’eau
[non—confiné: 144] . 0.85—-1 :élevé UQAC

R

h .
RIVIERES

3 catégories de criteres

processus, formes et anthropisation ajustements
. . (perturbations hydro-sédimentaires, traiectoire historique
bandes riveraines artificialités et interventions) ( J 9 )

Demers et al., 2018
Rinaldi et al., 2013 x13 x12 x3



Projet IQM automatise —

e T 4 k4 = S I A 1 .
Ll g A Y.g‘ ,,‘.!I_._ A & N
L 2 R R \"~%g il Py ~
) St % vy \ o fe N i 9 Vi
. 'y Aas | R Ble . b b - o N " I
| ¥ A ? BN e S e d 3 g y -
- [ Fy o e M e | kN N y
i . { ‘ / N ¥
k ) ; v 3 (5L b ot
1 Ko Fas e 1. i i J >
LY L N N T S o 7
N o LIy i A Y N2 \ -
e .
v 3 F.
’ ; X
:
i

Base de données pour comparer les | o, vk
trois IQM (1QM,, IQM, et IQM*) £ é** %:

* 181 segments dans 16 BV distribués parmi3 | i ol
régions physiographiques (Bouclier canadien, %’“ | s \{w |
Appalaches, Basses terres du Saint-Laurent); o 7 .

- Bassin Versant
. Hydrographie

o 0N \ _| Frontiére administrative
T g ] MR

. i hppl
“_MBC Heauharnms Sala ryJ_' -
U & 7| 7/

* Bouclier canadien (18 segments, 3 rivieres): |77
Saguenay-Lac-Saint-Jean et Capitale
nationale; milieux agroforestiers, forestiers
et agricoles;

e Appalaches (78 segments, 11 rivieres):
Gaspésie, milieu forestier;

e

Date: septembre 2022
Auteur: Johan Bérubé

e Basses-terres du Saint-Laurent (85 segments,
4 rivieres): Montérégie et Sud-de-Québec,
milieux agricoles et agroforestiers.

MRC Matane e

SN
._\l

Références: Infrastructure
Géom. Ouverte {1.G.0.)

N




PROJET IQM AUTOMATISE -

La preuve de concept — développer un IQM simplifié a 9 indicateurs (1QM,

F1* : Transport de sédiments amont-aval —Nb
: Présence de ponts, ponceaux,...

F2* : Connectivité latérale avec une plaine
alluviale (%)

F3* : Connectivité Amont-aval avec une plaine
alluviale (%)

F4* : Evolution de la largeur amont-aval (%)

F5* : Présence de bandes riveraines — Latérale
et amont-aval (%)

Fonctions hydrogéomorphologiques

Indicateur homaologue ou
Indicateur proxy de FIGM dassique - Classe
Indicataur

Absenoe d'entrave e d'altération dams |a cantinuité da transit des

sédiments et du bois en amont du segment [0 f 1000 m).
F1 - Continuité dans le

F 1 transport de sédiments at Présence d'au moins ure entrave dans la cantinuité du transit des
de bois et AS - Strectures sediments et du bois en amont du segment (D=1, 1000 m}

et entraves . . §
Présence de plus d'une entrave dans la contindite du ransit des sédiments

et du bais en amont dusegment (= 1/ 1000 m).

Connectivité atérale avec la plaine alluviale sur une largeur de plus de S0m.
F2-F3 Connectivité lateérale
avet la plaire alluviale
fonctionnelle (alluvale et
semi-alluviake) ou les
wersants (non-alluviala
confing)

Conmectivitd latérale avec la plaine alluviale sur unelargeur de 30 5 50m.

Connectivit atdrale aves la plaine alluviale sur une largeur de 15 3 30m.

Abzence ou présence négligeable d'une connectivité latérale de moins de
15m.,

m oW N oA N O

Fresence d'un espace de mobilits conting 63w mains 15m de largaur s
plus de 30% de la longueeur

Présence d'un espace de mobilité plus cu moins continu d'au mains 15m de
F4:F5 - Processus d'érosion largeur sur Ba%-90% de la longueur
des berges ef présence

d'un espace de mobilité Présence d'un espace de mobilite disconting &'au mains 15m de largeur sur

31%-6E% de la longuesr.

Abgence pu présence négligeable d'un espece de maobiité d'au mains 15m
delargeur sur moins de 33% de la langueur.

Absence ou faibk atération de b variation longitudinale naturele de l
largeur du lit mineur observée sur moins de 10% de la longueur.

Altdration dars la variation kngitudinale naturelle de la largear du it mineur

F7-F% Unitis abservée sur 10.33% de la longueur,
péamorphologiques du
chenal Afératian dans [a variatien lang tudinale naturelie defa largeur du it mineur

abernvee sur phis de B6% de b langueur,

Aldration sévers de la variation langiudinale naturelle de la largeur du it
mineur sur plus de 0% de 13 longuaur.

Présence d'une bande riveraine continue d'une largeur de plus de 30m sur
plug de B0% de la loryg weur

Présence dune bande riveraine dune largewr de plas de 30m sur plus de
B4%. de la langueur

F12-F13 - Largeur et Présence dune bande rveraine d'une largewr de 15-30m sur phis de B5%.
continuité de la bande  de ks longuews ou d'we largeur de plus de 30m sur 33-66% de la longueur

fiverainge

B6% e la kangueur

Absenge de bande riveraine ou faibde couvertune végetale sur moins de 33%
dela lengueur

Présence d'une bande riveraine discontinue d'une largews de 15-30m sur 33-




PROJET IQM AUTOMATISE -

La preuve de concept — développer un IQM simplifié a 9 indicateurs (IQM,)

Al* : % selon le type d’occupation du territoire

A2* : Présence de barrages a I’échelle du BV (%)

A3* : Présence de barrages ou autres
structures a I’échelle du trongon (Nb)

A4* : Linéarisation et présence de digues =
indice de sinuosité (Is)

ique

throp

origine an

Altérations d'

indicateur homologue ou

proxy de F1QM classigue EifRse

Indicateur

Hassin versant a l'amant dis segment sst majoraairement forpster {2 S0%|
o aibrkeinent anthr ogise

Basshn versant A l'amant du segmient est = 66% forestier
AL-AZ Régirme
hydrologioue et
sedimentalra 3 I'échelle du
BY [utilisation du

Berssin wavsant s Fampng du segrment est 332 B6%: Morestier af < 33%
agricale

Bassin versant a Famont du segment 85t 335 6E% forester ot > 33%

nmob W N =D

hydrologigue et Présence e Sarrages poanvant influerces es débits llquide of salide dent

g agrivale
terrivpire|
Bassm wersant a 'amant di segmant ost< 33% borestior
Bassin versant d Namar do segment est 5 10% Forestier
Absande ou presence négigesble de barrages pouvant mfhiender hes déits 0
liquide et salide dans le bassinversant {aire dalmentation < 5% ou BY)
AL-AZ Regime

sédimentalre & échalie du I'aire ' afmenistion estanire 5-33% du By
BY [continuité
Iongitudinale) Frésenca de barrages dont Palre d'alimentation gst entre 33-60% duay
Prémence de badiages dont 'aire dalimendation esl sntie >66% du 84
Carrctos flevisl {25m ou 25 largeur it mineur) du segment immediat ast
failement anthrapse {5 10}
Carriches Huscial (150 o0 20 largeur B mineur) du segment wnmdiat est
anthrapikéa 10<33%,
Carrador fueial (E5m ou 25 largeur 1 mineur) du segment immedial est
A3 - A4 Résgime sathropisé 3 I3566%
hydrologigue et Carridee fluncial { 25m ca 2% largour It mineur) du segment immédiat o5t
sédimentaire 3 I'échalie du tartamunt anthropsd & GES50%
FSE'EITI'EI'I- Carrstor flivisd {15m o 23 largeur it mineur) du segment mmmediat est
8- Unibés miajofiaireent anthcpisd 3 290%
geamarghologigues de la

P~ Absence de Barrsged pouvant nfluencer les débits liquides =i

plaine afluviale
splides 3 Vamant du segrment

Pl - Présence de berages pouviant influencer bes débits Bouides et
sofides a l'amont dusegment (21 / 1000 m)

PR - Présente de barrages pouvant influescer bes débits lguldes &0
sofides & F'amont du segment {1/ 1000 mj

Indices de complasits [sinuositétrescage) ic 2 1.5 par cheral aceif

AT - AB Unéarlsation et
endiguement et F3 -
Wanabifitd du prof|

tranaversal

Ineizes de complanté (snasnétressage ) 1,25 506 £ 1,5 par chanal actd

Indices de complemibé [sinuosité/tressage | 1.06 <1c < 1.25 par chenal actif

Irficas de comphesite {sinscsite tresiage | 1e < 1,05 par chenal Ao

4 oaoN SR NS R W RN R O|Aa W N




PROJET IQM AUTOMATISE -

La preuve de concept — développer un IQM simplifié a 9 indicateurs

. 1.0 - N N
Relation IQMs manuel et IQM,4 === Pente1:1 e s IR
classique selon les milieux gy || T eReNe tRodbReRens et |

types confondus > S . . [
& Mixte L J
0.8 f oH ‘M' /
e F
. . , L ‘ >

e Variation de I'étendue et de la 2 0.7 S

dispersion selon le milieu; e i

806 /
] % |—|Mgmme

e Segments forestiers dont la 2 05 ~ R=-o0se

qualité HGM est élevée sont g j

généralement sous-évalués par = 0.4 v

. Jé et !
I"IQMs appliqué manuellement; B U
- i ' e - : ® Urbain
. \, = - R=0.73

* Preuve de concept qui permet de 0.2 ol N

développer I'IQMg* .. Relation linéaire

0.1 ! y =0.87x + 0.03
;2 R=0.93
7 n =181

0.0
co ©1 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

Résultat IQMzs classique



PROJET IQM AUTOMATISE -

Développement d’un IQM simplifié automatique a 9 indicateurs (IQM,*)

e Algorithmes
développés sur QGIS, —
grace a PyQGlIS (API
Python);

* Permet I'acces a
toutes les
fonctionnalités
natives du SIG avec
possibilité d’ajouter

des bibliotheques
tierces. 1

QGIS

WhiteboxTools

Boite a outils de traitements
)
. Rechercher..
b5 Utilisé recemment
v ) Analyse de réseau
+ & Analyse de terrain raster
¢+ & Analyse raster
v Analyse vectorielle
+ (3 Cartographie
v ) Création d'un raster
+ ) Création de vecteurs
+ () Database
v ) Géométrie vectorielle
v O GPS
+ (2 Interpolation
v & Mesh
v & Outils Fichiers
+ () Outils généraux pour les couches
» (3 Outils généraux pour les vecteurs
v @ Outils raster
v & Points
+ C} Recouvrement de vecteur
v 2 Sélection dans un vecteur
v ) Table vecteur
v ) Tuiles vectorielles
b an GDAL
b Geometric Attributes
r @ GRASS
v % mModeles
+ % OpenTopograph
= @ Scripts
% Calcul 1IQM
rIQM
v IQM _utils
whiteboxTools

Boite & outils de traitements  Style de Couche

=l



PROJET IQM AUTOMATISE — TROISIEME ETAPE

Sources des données

Cormplasa de rovinement does be bauiin de ko riviéne Saist-Etenne

TR

{.H. - _h. mh‘.wm
CRHQ Forét Ouverte Données Québec NASA / SRTM
https://www.donneesquebec  https://www.foretouverte.go https://www.donneesquebec https://www?2.jpl.nasa.gov/s
.ca/crhq uv.gc.ca/ .ca/crhq rtm
Données vectorielles : Données matricielles Données vectorielles : Données matricielles :
. Unités écologiques dérivées du LIDAR : . Structures (MTQ); . Modéle numérique de
. : _ . rr . o )
aquatiques (UEA); - MNT Lidar (1x1 m); ) RgUtaegSes terrain (Résolution :
. Largeurs modélisés - Hauteur de canopee. 30x30 m)*

des cours d’eau
(environnements
lotiques)*.


https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset/crhq
https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset/crhq
https://www.foretouverte.gouv.qc.ca/
https://www.foretouverte.gouv.qc.ca/
https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset/crhq
https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset/crhq

PROJET IQM AUTOMATISE -

Modéle numérique de tervain - riviére Nicolet Utilisation du territoire

[E— ~ Ex. : Fonctions d’altération d’origine anthropique

*Model Designer - Aire-de-drainage_BV B @ &

i o amant dn Ty ds segmecits de b o Ncok!

Model Edit View

n e oMM R ]
NoARRON 0 2PRPRGRELE D
Inputs ] . p—
v Parameters

& Annotation Layer

% Authentication Configu...

% Boalean

% Color i DEM

& Connection Name )

ol ] & o
Rearder Model Inputs... z S
’ 3 Fileun # BreachDepressionsLeast(os \* DSPointer

Inputs | Algorithms P = o = ot =

Model Properties @

Name |Ae-de-drainage BY |

Croup |Enter group name here -
5 Stream Network

oh

% Watershed 5

ot e Barrages et structures
- O - 22— - Variables  Model Properties : :;'::’I‘a‘;'j,’m %) networkwatersheds E Sttuirk dams una him e raingn de T di sagmscts de b Hiam Neolet
| u

Bassin versant de |a riviére Nicolet Undoristory o8 .
Canographio tu Sasse versat de bn iviers Mookl et reprerentaton des cours Teme dlases (éMpW)
Resize ltems ¥ Extractspecifc vettices

£ it s b 101 | D B

Move Items
Resize [tems
Move items

Change Model Name

Out

e Al'échelle du BV et de ses sous-BV:

e Calcul des aires de drainage (superficie du territoire,
affectée par le barrage par exemple);

e Calcul des aires par affectation.




PROJET IQM AUTOMATISE — TROISIEME ETAPE

Ex. : Fonctions hydrogéomorphologiques

Outils QGIS natifs d’analyse raster/vecteur

e A l'échelle du segment;

e Calcul de la largeur du chenal et analyse de la variation;
e Calcul de la largeur de bande riveraine;

* Présence et distance de structures directement liées au
segment;

* etc...

Bande riveraine




PROJET IQM AUTOMATISE -

(2} 1QM_DuGouffre — QGIS — b

Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Base de données Internet Maillage Traitement Aide

i i TEERRY O AARI PR L ReLNOR QEHWE E-m-D -
Outils Qgis WEVZRBB 170 e e RE qETgTy @ O

M-8 6-5- BF- RN GhRE- Y4B AEGN 0N

Explorateur
LET®O
.7 Marque-pages

Boite a outils de traitements
b TSRO S M AN

Q. Rechercher...

a8

v [V Signets spatiaux [+ () utiliseé récemment.
3 [_j] Dossier du projet Q Calcul 10 %
b
by
J ) Paramétres Journal
b | 7] G\ (Google Drive)
4 FTL: YA Bande_riv -
L2y (= bande-rive _ DuGouffre [EPSG:32198] 1 s
@ GeoPackage
f Spatialite faeges
' PostgreSQL (i vec_dugouffre — Barrages [EPSG:32198] - -
SAP HANA Cours_eau
P s SQL Server /" caleulé [EPSG:32198
@ Oracle \/ caleculé [ - 1 2
& WMS/WMTS DEM
g8 Vector Tiles =" DEM_LIDAR_10m_Clip [EPSG:32198] -
4 -
PtRef - Largeur
Boicies i " CRHQ — PtRef_largeur [EPSG:32198] v ||
¢ @& To-BAFL
- Routes
* W [ vec dugouffre 5 s
® vec dugouffre — Structureses /" Routes_32198 [EPSG:32198] - -
® CRHQ — PtRef largeur Structures A
CRHQ — crhq_dugouffre
- CRHQ: DuGouffre subset 0% Pr—
* W Calculé ) = ———
V| = 0,29-042 Avancé ¥ | | Exdcuter comme processus de lot... | Exécuter Fermer .
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PROJET IQM AUTOMATISE —
Développement de I'lQM,* - 100% automatique

-’

Application a I’échelle d’un BV
complet

et

— Sens de I'écoulement
m Bassin versant
IQM*

0-03

0.3-05

0.5-0.7

Mission accomplie ©

0.7-0.84
084-1

=== Pentel:1
= Courbe de tendance tous

types confondus

@

=) Agricole
R=0.88

>

Résultat IQMs automatisé
w [l

Relation linéaire

y=0.87x +0.03 :
R=0.93 by ’ o bl
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Indice de connectivité
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C’EST QUOI UN INDICE DE CONNECTIVITE?

Indice de connectivité hydrosedimentaire (échelle du BV)

Articles

Bank Erosion as a Desirable
Attribute of Rivers

JOAN L. FLORSHEIM, JEFFREY F. MOUNT, AND ANNE CHIN

Bank erosion is integral to the functioning of river ecosystems. It is a geomorphic process that promotes riparian vegetation succession and creates
dynamic habitats crucial for aquatic and riparian plants and animals. River managers and policymakers, however, generally regard bank erosion
as a process to be halted or minimized i order to create landscape and economic stability. Here, we recognize bank erosion as a desirable atiribute
of rivers. Recent advances in our understanding of bank erosion processes and of associated ecological functions, as well as of the effects and failure
of channel bank infrastructure for erosion control, suggest that alternatives to current management approaches are greatly needed. In this article,
we develop a conceptual framework for alternatives that address bank erosion issues. The alternatives conserve riparian linkages at appropriate
temporal and spatial scales, consider integral relationships between physical bank processes and ecological functions, and avoid secondary and
cumulative effects that lead to the progressive channelization of rivers. By linking geomorphologic processes with ecological functions, we address the
significance of channel bank erosion in sustainable river and watershed management.

Keywords: bank evasion, riparian ecology, fluvial geomorphology, sediment, aquatic ecology

L'érosion des berges fait partie intégrante (bonne
érosion) du fonctionnement des écosystemes
fluviaux;

C'est un processus qui favorise la succession de la
vegetation riveraine et crée des habitats
dynamiques cruciaux pour les plantes et les
animaux aquatiques et riverains;

Les gestionnaires des rivieres et les décideurs
politiques considerent généralement I'érosion des
berges comme processus a interrompre ou a
minimiser:;

L’érosion des berges et le transport de sédiments, des processus mal-aimés essentiels



C’EST QUOI UN INDICE DE CONNECTIVITE?

Indice de connectivité seédimentaire (echelle du BV)

- La Connectivité sédimentaire est le deqré de connexion

i ~qui controle les flux de sédiments dans tout le paysage
r “et, en particulier, entre les sources de sediments et les
~zones d’accumulation en aval.

. C’est une variable clé dans les études des processus
de transfert de sédiments dans les bassins versants.

Indice Sig (arcgis) développé par Borselli et al., (2008)
et Cavalli et al., (2013).

L’indice est un outil simple a utiliser avec peu de
données nécessaires et cohérent avec les observations
sur le terrain. (Vandromme et al., 2015)

|::> Lateral connecton (pathway)
E:lﬂ Lateral sediment disconnection
mp  Longitudinal connection (pathway)

) Longitudinal sediment disconnection H ecC k mann, 2 0 1 8




L’'INDICE DE CONNECTIVITE

(A,

Indice de connectivité

Méthode Cavalli et al. (2013)

W, 8

D =W 5 Ja

UPSLOPE
COMPONENT

Reference element (point or cell)

D D:fp =WSVA - o
up 5 - W,
IC = log;g (.[T" , N T PO
dn d Impédance (weighting factor) «=Ligg -4--1-.}?;;1
~— D = Z W! EQWNSLOPE :}.Fi
i i OMPONENT

e Permet d’estimer la contribution de sources sédimentaires de
portions du BV au régime hydrosédimentaire;

e |dentifie et définie les vecteurs de connectivité dans le réseau ¢

hydrographique;

e Concept qui gagne en popularité, car considéré comme un élément

Permanent drainage line or local sink
(river-road — lake — urban area)

S : Pente

d : distance de la source a la cible
A : aire contributive

W : Impédance

clé dans la dynamique hydrosédimentaire et de ses processus;

\

* Crucial a la comprehension des systemes fluviaux.

Résistance au flux d’eau et de sédiments
e Rugosité du terrain
Végétation




Exemples de résultats — Nord de I'ltalie — Cavalli et al., 2013 — IC adapté ,l

| Strimm catchment
alluvial fan
contour lnes (100 m interval)

Fig. 3. Location map of Gadria and Strimm catchments.

N

channal and lakes

IC Channels

Value
e High

S Low

Fig. 5. IC chonnels map: index of connectivity IC computed with reference to main channels and lakes,



Exemples de résultats — Nord de la Gaspésie — Jautzy et al (2021) — IC adapté de Cavalli et al., 2013

Moni-Louis catchment
a) St-Lawrence River b

Sub-catchment

Main channel

Elevatian {m)
o- 300
300 - 600
B00 - 500

=]

v Canada o '_ :

10 km ““° 0 1D00km

Mont-Louis catchment location. a) Mont-Louis topographic map and sub-catchments ; b) Gaspé F
and Mont-Louis catchment lacation; ¢) Gaspé Peninsula location in Canada.

. Low



|C, couvert forestier et son évolution

Inventaires écoforestiers MFFP
Types de perturbation
e Coupes forestieres
 Feux
« Epidémies
 Chaque perturbation forestiere,
naturelle ou anthropique = 1 polygone
e Une carte/année (1979-2017)
 Chaque polygone est caractérisé par
 Année de perturbation
 Type de perturbation

N B Perturbations forestiéres
N ™ 1890 2018

Bassin versants étudiés

Jautzy et al (2021)




Effets variables de la perturbation sur la réponse

hydrologique (Langevin et Plamondon (2004)

+ L *
* =
+ , #
+
Une forét mature retient plus d’eau qu’une plantation ou qu’une coupe Une épidémie d'insectes n'altére pas autant le couvert forestier qu'une

coupe par exemple

TREC : Taux régressifs de I'effet de la coupe et des perturbations
naturelles selon I'age de l'intervention/perturbation

Effet
max.

Perturbation y

Perturbation x

Aucun
effet Temps

Langevin et Plamondon (2004)




Approches utilisées

Traditionnellement, I'IC rend compte de la composante spatiale L angevin et Plamondon (2004)

L'intégration de la végétation permet d’intégrer une dimension temporelle

Tree height (m)
U.IO 2;5 5;0 ?}5
q) 1- = s -3 o—a
o . - Q. . .=+ 1 =335
Végetation = hautement dynamique 2 oo- Disturbance categories _ , _ , .
&)
: @ os-
e  Spatialement P
* Perturbations forestieres T o7
)
=|q=) 0.6-
«  Temporellement =
« Croissance de la végétation Lo
=
) 0.4-
%9
:q_) 0.3-
(@)
TREC | E
0.2-
- pa
T o1- b
= N
+.001 - -—n S— N
0 10 20 30

Disturbance age (yr)



Approches utilisées

Des perturbations forestieres TREC ... a I'impédance (facteurs qui influencent I'IC)

TREC !

Date of disturbance
Oldest (1979)

Jautzy

) Taux régressif de |'effet de la coupe

Tree height (m)
50

Disturbance categories

N
0 \\ 5
W
e
06+
0
N,
05 X TR
=5 =
G e
Sy
R,
5 NSRS R N
4 ™,
L
N
W \
B o N . |
\-‘L
N N
083 S N O O N e —. )
8 10 30

*  1: Commercial thinning d)
(2005)

2: Plantation
(2012)

3: Insects invasion
(1982)

4: Harvest with
recovery
protection
(2005)

5: Undisturbed stand

et al (2021)



Exemples de résultats — Nord de la Gaspésie — Jautzy et al (2021) — IC adapté de Cavalli et al., 2013

Moni-Louis catchment

Sub-catchment

Main channel

Elevation {m]

0 -300

300 - BOD
&0 - 900
BOD - 1 200

Mont-Louis catchment location. a) Mont-Louis topographic map and sub-catchments ; b) Gaspé Peninsula

a)

10 km

St-Lawrence River

Canada

o

c)

1 000 km

and Mont-Louis catchment location; c) Gaspe Peninsula location in Canada.

e s
.
=2 A
R oS
e

ICHR(2017)

. High

Permet d’obtenir une image de la sensibilité hydrosédimentaire du bassin ainsi que de son évolution dans le temps.

Cet outil pourrait permettre de déterminer dans quelle mesure |'exploitation forestiere future pourrait augmenter la
connectivité hydrosédimentaire globale a |I'échelle du bassin versant ainsi que dans les sous-bassins en intégrant les
emplacements, les types et les dimensions connus des récoltes futures dans le calcul des cartes IC.



Evolution du couvert forestier

Trajectoire de I'AEC

Perturbation de la quasi-totalité du
territoire Gaspesien

Augmentation des perturbations
depuis les années 1980

Pic de perturbation dans les années
1990-2000

Décroissance 2000-2010

Nécessité de spatialiser TAEC

Jautzy et al (2021)
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Evolution de I'indice de connectivité

R
= R il e
jo 2 == S e s s m e e IS e e o
DARTMOUTH GRANDE_VALLEE GROS_MORNE KILMORE MARSOUI
Portrait régional "
8-
« Augmentation géneralisée de
10~
I'C
Q MONT_LOUIS MONT_SAINT_PIERRE PASPEBIAC PETITE. CASCAPEDIA SAINT_JEAN
* Plafonnement autour des
années 2000
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Exemples de résultats — Riviere Nicolet — adaptation pour le multi-usages — comment I'appliquer dans un contexte différents

Saint-Germain-de-Grantham

Wickham
Bléne-de-Bagot

2y

20/

Lautierville

Indice de connectivité
sédimentaire en 2022
CFEranie par sous bassins
versants de la riviére
Nicolet.

Plessisville

Cibles : Cours d'eau
principaux

| Impédance utilisée :
Saint-Fer WRS + WHR

0 7.5 15Km

Cours d'eau
[ Bassins versants
Indice de Connectivité

™ 2

-8,8

Systeme de coordonnée

PCS: NAD 1983 Quebec Lambert
GCS: GCS North American 1983
Auteur : Marie-loélle Lauzier

lpeg

Bérubé, Lauzier et Boivin, 2025



Exemples de résultats — Riviere Nicolet — multi-usages — agricoles et agroforestier

‘Shawinigan

Indice de connectivité
sédimentaire en 2022
par sous bassins
versants de la riviere
Nicolet. Visualisation
de l'impact des terres
agricoles.

Cibles : Cours d'eau
principaux

Impédance utilisée :
WRS + WHR

0 10 20Km

~— Coursd'eau

[:I Bassins versants

Indice de Connectivité
-

Systeme de coordonnée

GCS: GCS North American 1983

Auteur : Marie-Joélle Lauzier

Bérubé, Lauzier et Boivin, 2025

PCS: NAD 1983 Quebec Lambert



Projet GeoZip
2020-2023 et 2023-2026



Comité

ZIP

du Sud-de-I'Estuaire

="

SAGUENAY - CHARLEVOIX

GéoZIP : Innovations GEOmatiques pour favoriser I’'autonomie des Comités ZIP dans
le suivi de I’état du littoral du Saint-Laurent

COMITE

ZIPGASPESIE

< 2P
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ZIP)

COTE-NORD
0U GOLFE

; ; PARC MARID
DU SAGUENAY-SAINT-LAUREN

Vincent Lecours?, Yannick Duguay?, Nathalie Thériault? Gabriel Joyal & Maxime Boivin? UQAC
7 o * o * * Université du Québec
Abdélaziz Ouzaka®’, Safietou Soumare!”, Mbaye Faye! & Chioutimi
! Laboratoire d’expertise et de recherche en géographie appliquée, Université du Québec a Chicoutimi, Chicoutimi Québec, Canada (d e
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GéoZIP : Innovations GEOmatiques pour favoriser I’'autonomie des

Comités ZIP

Défis et problématiques
Des territoires immenses a gérer

Des ressources financieres limitées

Ressources technologiques limitées
Ressources humaines limitées

Ressources techniques limitées

Nécessité de collaborations multidisciplinaires

Les solutions basées sur la géomatique peuvent aider a résoudre certains de ces problemes.

Ll

Discipline qui s'occupe de la collecte, de la distribution, du stockage, de |'analyse,
du traitement et de la présentation de données ou d'informations géographiques



GéoZIP : Innovations GEOmatiques pour favoriser I’'autonomie des

Comités ZIP

Phase 1

L'accent a été mis sur |I'élaboration de procédures d'évaluation écologique et géomorphologique a faible

colt et avec peu d'exigences techniques.
DJI Mavic Mini ﬁ/ >

2499
RGB Camera 12 MP
Onboard GPS

= s Plage de Val-Marguerite

Crthaimage
Caplew : JOI Meavic Min
Résoiaion : 2 om
Prajarton - WGE 84 ¢
Pseudo-Wercaior

EPSG 3357



GéoZIP : Innovations GEOmatiques pour favoriser I’'autonomie des

Comités ZIP

Résultats de la classification des plantes

Phase 1
exotiques envahissantes (PEE)
dans le secteur de I'Isle Verte

- Détection automatique
de PEE

7 A

Légende:

PEE Détectée
=

PEE confirmeée

=




GéoZIP : Innovations GEOmatiques pour favoriser I’'autonomie des

Comités ZIP

Phase 2 i

- Autonomisation des ZIP
- Renforcement des capacités
- Co-construction




GéoZIP : Innovations GEOmatiques pour favoriser I’'autonomie des

Comités ZIP

Problématiques a prioriser dans les 3-5 prochaines années?
Phase 2 (plus hautes priorités dans le haut, plus basses priorités dans le bas)

Détecter, mesurer et comprendre les changements au sein des écosystemes cotiers —
évaluation de I'évolution spatiotemporelle (dégradation/amélioration) = besoin d’outils

Erosion et submersion: terrasse,
plage, falaise, immeuble, marais
cotiers fleches littorales, herbiers
de zostere

Assurer des conditions de prise de

- Priorisation des actions et
° N ’ données qui sont toujours les
outils a développer " memes

Quantification de la valeur
des services écosystémiques

Outils pour acquérir de la Détecter les tourbiéres Détecter et évaluer "évolution
donnée sur les herbiers boisées pour limiter les des colonies de plantes
aquatiques pressions de développement exotiques envahissantes

Détection et caractérisation de rejets des eaux usées




GéoZIP : Innovations GEOmatiques pour favoriser I’'autonomie des

Comités ZIP

Défis :

Phase 2

- Trop de territoire a couvrir lors du travail sur le
terrain et des enquétes par drone

- Trop de données a traiter et a analyser

- Tout le territoire n'a pas besoin d'étre cartographié a
la méme fréquence.

- Développer un outil de priorisation

- Développer des moyens d'adapter la classification
de l'imagerie des drones a des besoins spécifiques

- Renforcer de maniere générale les capacités en
géomatique (collecte, gestion, analyse, traitement,
interprétation et partage des données).

Solution :Développer un flux de travail pour I'analyse de
I'imagerie satellitaire qui permet l'identification rapide
des zones ou des changements se sont produits.

Planetscope Sentinel-2

RESOLUTION

PLANETSCOPE:
GSD: 3-5m
PIXEL RESAMPLED: 3.125m

RAPIDEYE:
GSD: 65m
PIXEL RESAMPLED: 5m




e R

« la géographie s'apprend d’abord par les pieds »... (Raoul Blanchard), mais aussi en bateau, par drone,
satellite...
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UQAC

Observatoire régional de recherche
sur la forét boréale g
Université du Québec a Chicoutimi AR

Portrait de la Toréet boreale

Une carte narrative et interactive

Présentation: Hugues Dorion, UQAC
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PORTRAIT DE LA FORET
BOREALE

LA CARTE NARRATIVE: QUELLES SONT LES LA CARTE NARRATIVE:
QU’EST-CE QUE C’EST? THEMES ABORDES DANS UNE VITRINE SUR LA
RECHERCHE AU SEIN DE

CETTE CARTE NARRATIVE? L’OBSERVATOIRE




LA CARTE NARRATIVE:
QU'EST-CE QUE C'EST?

La carte narrative est un outil destiné a:

(« e ) Diffuser et vulgariser les connaissances en écologie forestiére a I’aide

d’une plateforme interactive

A 5 5@ /
| | (&)
[ ] O(: %




LA CARTE NARRATIVE:
QU'EST-CE QUE C'EST?

Portrait forestier régional

Observatoire régional de recherche sur la forét boréale

e

January 17, 2025




LES THEMES DE LA CARTE
NARRATIVE

Les themes sélectionnés s’articulent autour des trois axes de recherche de ’'Observatoire:

Axe 1 Veille scientifique des enjeux liés au feu, a la composition forestiere et a l'adaptation des
foréts aux changements climatiques pour assurer la résilience des foréts.

Axe 2 Deéveloppement d’'une programmation de recherche-action visant le maintien de la
productivité et la diminution de la vulnérabilité des foréts face au feu et au climat du futur

Axe 3 Etablissement d’un mécanisme de transfert afin de diffuser les connaissances scientifiques
" surladaptation des foréts dans un contexte de changements climatigues




LES THEMES DE LA CARTE

NARRATIVE

[
ZONES DE VEGETATION ET DOMAINES
BIOCLIMATIQUES DE LA ZONE BOREALE

o 0 5 /2
+ 1 {

% — | ' e e AN
3 Tl ol - F
| et S
~ 115 4
s E
i‘ Boréale)~
. - B .

Tempérée &
nordique Q i

ZONES DE VEGETATION

[ Sapiniére a .1 ..
e o

% Pessiere
- § v
a mousses ¥

=" sl

Ibouleau blanc ¥ '~
| == ‘__:-"J-_A_’Q._.ﬁ‘- 2% ':'-""".._ 1 . i " ..‘“.:__';.- . » =
€ ' f 0

DOMAIN ES BIOCLIMATIQUES




LES THEMES DE LA CARTE

NARRATIVE

ZONES DE VEGETATION ET DOMAINES
BIOCLIMATIQUES DE LA ZONE BOREALE
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LES THEMES DE LA CARTE
NARRATIVE

ZONES DE VEGETATION ET DOMAINES
BIOCLIMATIQUES DE LA ZONE BOREALE '.
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LES THEMES DE LA CARTE
NARRATIVE

PERTURBATIONS NATURELLES DE LA FORET BOREALE : Tr———

10,000 600

Superficie (Ha)

J0aT 3008 30eW 20w LU T

013 20
Arméa

ZONES DE VEGETATION ET DOMAINES
BIOCLIMATIQUES DE LA ZONE BOREALE
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nordique 9

ZONES DE VEGETATION DOMAINES BIOCLIMATIQUES




. LA CARTE NARRATIVE:

. 2 f UNE VITRINE SUR LA RECHERCHE AU
.~ SEIN DE L’OBSERVATOIRE

EFFET DES PERTURBATIONS NATURELLES SUR LES ECOSYSTEMES FORESTIERS BOREAUX:
[FEUXDEFORETS |, - —
1976 - 2023 -

Mémoire de recherche forestiére n° 189
Direction de la recharche forestigne

Figure 3. Zonage des regimes de feux du Québec méndional. Les v4
panodea 1880-2020, Le cycle de feu des zones A et K (7) & &
CES 8gions.

T

Période
1976-1979

1980-1989

| 1990-1999

[ 2000-2009
I 2010-2019
B 2020-2023

— =

=

Zonage des régimes de feux
du Québec méridional

par Pierre-Luc Couillard, Mathieu Bouchard, Jason Laflamme
et Frangois Hébert




- LA CARTE NARRATIVE:
- UNE VITRINE SUR LA RECHERCHE AU
~ SEIN DE L’'OBSERVATOIRE

EFFET COMBINE DES PERTURBATIONS NATURELLES :
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La régénération de milliers
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NITES AMENAGEMENTS | _
REGION 02 o

Interventions forestiéres | |
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LA CARTE NARRATIVE:
UNE VITRINE SUR LA RECHERCHE AU
SEIN DE L’'OBSERVATOIRE

ACTIVITES ANTHROPIQUES:

o Aménagement forestier;

o Exploration et exploitation miniere;

X

o Développement de I'’énergie éolienne.
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. LA CARTE NARRATIVE:
- UNE VITRINE SUR LA RECHERCHE AU
SEIN DE L’'OBSERVATOIRE

La carte narrative est un outil destiné a:

O Intégrer les connaissances en matiére d’écologie forestiére et de
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foresterie.




LA CARTE NARRATIVE:
UNE VITRINE SUR LA RECHERCHE AU
SEIN DE L’'OBSERVATOIRE

QUE DOIT-ON RETENIR:
 La carte narrative est un projet interactif et dynamigue gui vise a intégrer

et diffuser la connaissance.

« C’est une vitrine sur les travaux de recherche menés a ’'UQAC, présentés

de facon dynamique et vulgarisée.

e C’est un outil de diffusion collaboratif dont le contenu sera modulé au fil

des avancées en recherche et des besoins & intéréts des collaborateurs.




LA CARTE NARRATIVE:
UNE VITRINE SUR LA RECHERCHE AU
SEIN DE L’'OBSERVATOIRE

ETAPES A VENIR:
Avril 2025

- Diffusion de la version #1 de la carte narrative.

Mois sulvants :

- Ajout de themes de recherche.
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