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Les enjeux de la gestion de I'eau en climat futur
Plan de la présentation

Les enjeux:

Les changements climatiques:

* Ruissellement, érosion, inondation

* Precipitations _“ *  Déficits hydriques

* Température * Disponibilité de I'eau

' ﬂ * Qualité de l'eau

Distribution
disponibilité de I'eau:

Les mesures d'adaptation: . -

* Aménagement des terres et
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Les changements climatiques
Distribution des précipitations en climat futur

Dbservations : 1977 & 2000 ([CRU TS 3.27) Horlzaon 2050 : RCPB.S
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Source: Ouranos (2015)
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Les effets sur le gradient et la disponibilité de I'eau:
Les effets a I’échelle provinciale

Etiage estival Débit moyen

Tendances a I'horizon 2050 Niveau de confiance
sur 7 jours, récurrence 2 ans
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Prédire les effets des changements climatiques sur la distribution et la disponibilité
de I'’eau en milieu agricole

Mesurer : Météo et hydrométrie

Modéliser I’hydrologie en climat historique

Générer les scénarios de climat futur

Modéliser I’hydrologie en climat futur
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Les effets des changements climatiques sur la distribution et la disponibilité de I'eau
Mesurer : Météo et hydrométrie
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Générer les scénarios de climat futur
Changements dans les précipitations et les températures
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Les effets des changements climatiques sur la distribution et la disponibilité de I'eau
Modéliser I’hydrologie en climat historique et futur

Bassin versant de la riviere aux Brochets Stations hydrométriques: 4 micro-bassins (8-30 km?)

v ﬁk” , - et bassin Brochets (230 km?)
: ' - Périodes: historique 1971-2000 et future: 2041-2070
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[ REEE
[ seoa b ngsstinis l)ébits
T oo . C : Nov 2001-Mai 2003
B V: Nov 2004-Mai 2006
Eiﬁ": .

Débits et qualité de Peau

ek o C : Nov 2001-Mai 2003
V: Nov 2004-Mai 2006

Débits, sédiments et PT ) ]
O V: 1980 -2000 Gombault, Sottile, Beaudin,
. Chikhaoui, Ngwa, Michaud et
EDetene TEMGI jld B oy Madramootoo.

CWRIJ et CISS, 2015
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Modéliser I’hydrologie en climat futur
Changements dans les débits, base mensuelle

Gamme des futurs débits tels que Changement des débits en %
simulés a I'exutoire du bassin 500
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Modéliser I’hydrologie en climat futur
Changements dans les bilans hydriques: HIVER (Dec.-Fév.)

Hauteurs en eau historiques Changements absolus moyens (30 ans)
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Adapté de Gombault, 2012 et Gombault et al.
2015 (CWRJ) McGill, IRDA, OURANOS, CRSNG
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Changements dans les bilans hydriques: HIVER
IMPLICATIONS OPERATIONNELLES: Appréhender les redoux hivernaux

L e
Hydrométrie, bassin du Ruisseau Aux Castors, 2001-2008 e

Distribution des maxima journaliers annuels

50

@ Maximun hivers (mmljr)
@ Maximun été (mmljr)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
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IMPLICATIONS OPERATIONNELLES: Appréhender les redoux hivernaux
Développement d’Indices d’apports verticaux

1¢re Etape: Modéliser I’évolution du couvert de neige

Comparaison des équivalents en eau de la neige (EEN) interpolés (mesures) et simulés par
le modele de fonte de neige CEQUEAU-modIRDA pour la Beauce et la Montérégie

500
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Walbridge
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Equivalents en eau
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IMPLICATIONS OPERATIONNELLES: Appréhender les redoux hivernaux
Développement d’Indices d’Indices de fonte et pluie hivernale

2e Etape: Modéliser les apports verticaux et les débits

Evolution des débits mesurés et des débits simulés
a partir des apports verticaux du modele de fonte de neige

%1 Débits mesurés

w| Débits simulés (Montérégie) |
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IMPLICATIONS OPERATIONNELLES: Appréhender les redoux hivernaux
Développement d’Indices de fonte et pluie hivernale

3e Etape: Générer les courbes Hauteurs-Durée-Fréquence de distribution

_200 B O SN E——— o sh i S
< Temps de retour

Durce 2 ans 5 ans 10 ans ans 50 ans
1jour < 42,0 52,8 59,2 65,0 77,D
2 jours 69,3 —86,9- 979 08,0 | 120,5
3 jours 93,3 117,1 131,8 145,0 161,0
4 jours 113,1 142,6 160,7 177,0 196,8

- 5 jours 131.8 167.2 189.1 209,2 233.9
40 .

2|4 4i8 7|2 9|6 12‘0

Durée (heures)
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IMPLICATIONS OPERATIONNELLES: Appréhender les redoux hivernaux
Développement d’Indices de fonte et pluie hivernale

3e Etape: Générer les courbes Hauteurs-Durée-Fréquence de distribution

Estimateurs HDF des apports verticaux pour la .
dur .
160 £
E
140 @
fe
O]
120 >
=
2
100 &
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80

http://www.irda.qc.ca/fr/publications/mise-a-jour-des-normes-
Réalisation: IRDA, INRS-ETE, MDDELCC et-procedures-de-conception-des-ouvrages-hydro-agricoles-dans-
un-contexte-de-changements-climatiques
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Les excédents hydriques en période hivernale/printaniére
Enjeux et mesures d’adaptation: Aménagement des terres et des cours d’eau

Développer les critéres de conception des ouvrages hydrauliques
adaptés aux fontes et pluies hivernales

i: — R
:; Ppt u
g,., Qp =k*——— A
1000 — [} observe tc
—  base
- Qp: Débit de pointe
3 w0 K: Parametre de forme de I’hydrogramme
: a0 C: coefficient de ruissellement
- || Pte: Précipitation
Tc: Temps de concentration

T e @ A Syperficie du bassin

Logiciel d’analyse hydrologique VisuHydro. Lagacé (2012)
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Les excédents hydriques en période hivernale/printaniére
Enjeux et mesures d’adaptation: Aménagement des terres et des cours d’eau

Rendre a certains cours d’eau leur espace de liberté

Aménagement des cours d’eau
en milieu agricole:

o

Cartographie de la puissance

hydrauligue spécifigue 160 7

14n 47 M moyen [wimaz)

dans le bassin dintervention 4
Eﬂfmm 1;2 L™ ey * Augmentation des densités de
A g0+ drainage de 1,0 km/km2?jusqu’a
— P o0 1 1,7-2,1 km/km?

— o L *  Augmentation des vitesses et
e 0 +Z débits de pointe de 25% a 75%

QLOS0D] - LTI
i— 2P0 - T DR
— 05 Ge000d - &T sRBama

non-érodée  faiblement crodée trés érodée .
trodée Beaulieu, 1999

AT ERAA - WY A13a8]
L RELRR LR R i

Portrait

hydrogéomorphologique

de la Baie de Lavalliére.

: . C. Roux, P. Biron et A.
Site 3: trés érodé Site 1: érodé Site 5a: non érodé Michaud; 2012

0 500 800 003 Mty
. —
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Les excédents hydriques en période hivernale/printaniére
Enjeux et mesures d’adaptation: Aménagement des terres et des cours d’eau

Soutenir I'innovation dans I'aménagement des cours d’eau;

A : Chenaux-a deux niveaux (2 ™ ¥ _|_,_ .
Seuils et épis (201 : ' %: Suivi hydrometn&u_s: wi
3 _'..‘ Sl e i o ErEL ] o Ty 3 ' '-"‘!
i h AN RED -1
Verdissement du ruisseau Campbell. Montérégie. ALPG consultants, = R
- i

R R R REREESL G

MRC Brome-Missisquoi, OBV Missisquoi, IRDA. piiiiinaed
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Les excédents hydriques en période hivernale/printaniére
Enjeux et mesures d’adaptation: Aménagement des terres et des cours d’eau

Intégrer ’'aménagement du cours d’eau, du milieu riverain

et des terres agricoles

———

' Coopérative de solidarité du bassin versant de la riviéere Au Brochet et MAPAQ, 2009; Photos: Richard Lauzier.
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Les excédents hydriques en période hivernale/printaniére
Enjeux et mesures d’adaptation: Aménagement des terres et des cours d’eau

Valoriser les plaines inondables et les milieux humides

Milieux humides du ruisseau Cass,
Estrie

Observatoire de la qualité de I'’eau de
surface. Michaud et col., 2012.
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Modéliser I’hydrologie en climat futur
Changements dans les bilans hydrigues: PRINTEMPS (Mars-Avril-Mai)

Momn [ soc [ acv [ wn [
J 0 0 0 o

Bassin versant de la riviére aux Brochets

H

A I I I Changements dans les débits mensuels (m3/s) %
M 0 0 0 o g AT ar
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M o o % T_tf; 15’0 e *m::
: ’ % \g 10,0 -
) 0 aw $ s ¢ : -
A o '-g z.:{., 5’0 1 8 z . . ‘ 1-6 -
‘:5‘ ST Yo J RS W D et gua S ’ Précipitation (Ratio F/H)
s s o \ Y 1,4 -
52 -50 - o o % I
(o] 'C._'ﬁ = 1,2 ;
N o 3 %-10,0 - 4 . o II | 2] I T % ..... {
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D o o o o 3
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O: Changement significatif en climat futur
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Modéliser I’hydrologie en climat futur
Changements dans les bilans hydrigues: PRINTEMPS (Mars-Avril-Mai)

Hauteurs en eau historiques Changements absolus moyens (30 ans)
Hiy 4
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- AL ACU AFA ARFP -
WA Débit [JAPpt @A ETR [JA Qsurf A Qsouter ¥ A Temp
CRSNG Institar de reeserche p
o cGill e S motehe . Adapté de Gombault, 2012 et Gombault et al.
Q""“—' T ¥ McGi lmﬂ et “\”ﬂ_”ﬂ‘g @&‘%&E @ 2015 (CWRJ) McGill, IRDA, OURANOS, CRSNG
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Changements dans les bilans hydriques: PRINTEMPS
Implications opérationnelles: Erosion et Phosphore

— Brilée
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Distribution des
flux cumulés de
phosphore aux
exutoires de
petits bassins
versants
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Changements dans les bilans hydriques: PRINTEMPS
Implications opérationnelles: Fertilisation Azotée

Distribution des flux cumulés de nitrates a I'exutoire du bassin Ewing, en Montérégie

. - Mai+Juin
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Changements dans les bilans hydriques: PRINTEMPS (Mars-Avril-Mai)

Charges

Implications opérationnelles: Fertilisation Azotée

cumulées de nitrates selon les scénarios de régie
Bassin Walbridge aval, Montérégie

Charges de nitrates cumulatives
Bassin Témoin

[EEN
o
o

(0]
o

B O
o

A TR L

N
o O O

Charges de nitrates kg/ha

W Précipitation mm

S PSS

Précipitation mm

Adapté de Michaud et col., 2014.
Projet REZOTAGE.
http://www.irda.qc.ca/fr/public
ations/rezotage-realisation-de-
zones-technico-economiques-
agricoles-de-gestion/
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Effets des changements climatiques sur les déficits hydriques
Changements dans les bilans hydriques: ETE (Juin-Juillet-Ao({it)

Hauteurs en eau historiques Changements absolus moyens (30 ans)
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WA Débit [MAPpt = A ETR oA Qsurf A Qsouter XA Temp
Disszre MGl ] B 2 aﬁm

Adapté de Gombault, 2012 et Gombault et al.
2015 (CWRJ) McGill, IRDA, OURANOS, CRSNG
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! Effets des changements climatiques sur les déficits hydriques
- [ - Besoins saisonniers et hebdomadaires en eau (irrigation)

i sulmm
[ e ; . . Simulation of irrigation requirements for major
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Soja argileux | 16-22 1115 178-242 106-165 ermomTION e
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= e I0EN | " P Tes sston ks s st 8 s .
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Effets des changements climatiques sur les déficits hydriques
Hauteur d’eau de pluie potentiellement valorisable par la culture (HEPPVC)

ﬂSﬁtﬁLjﬁpﬂtd&l'ﬂe—d'Odé&ns 2015 Toute la précipitation n’est pas
I disponible...
tf'eari- ; L 3
Dl — - 78% ﬁa> HEPPVC = Portion de la réserve
Eﬂiw d’eau du sol facilement utilisable
{ETC) 2 (RFU plateau).

Pluetotaie [, -

Pluie 1981-2010

Juillet

St-Léonard-d'Aston 2015

Donnéea en'mm

D&ficid hvdngue |

Piula vaioricable * 23
~—_poterticlle

S
(ETE) 2l
Puetctae I

Pluie 1881-2010

"I' =o

Adapté de Deschénes, Boivin, Vallée et
Bergeron. IRDA et MAPAQ, 2015

Juillet
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Effets des changements climatiques sur les déficits hydriques
Enjeux et adaptation: Le drainage controlé

Programme de
.. coopération Québec-
& Ontario pour recherche
en agroalimentaire

Gestion de de I’eau de drainage
souterrain pour maximiser la
production des cultures, I'utilisation
des nutriments et la disponibilité de
I’eau avec les climats actuels et futurs.

3¢ P.-Riv.-Pot-Au-

Source: AAAC en ligne Beurre. 20 km?2 Ferme GenlLouis, Yamaska
J

Inztines de reenenche MM
]r ﬂ ,n:. ﬁ:;—f—:,u ol ol 4 f & | Club agreenvironnem ental
Québec = : QUE]:)E.‘C Ex La Vallidre Inc.
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Effets des changements climatiques sur les déficits hydriques
Enjeux et adaptation: Le drainage controlé

Précipitation, ruissellement, drainage et flux journalier de sédiments Bilan hydrologique annuel
3e Petit-Pot-au-Beurre, Montérégie, Québec
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Effets des changements climatiques sur les déficits hydriques
Enjeux et adaptation: Le drainage controlé

Ruissellement et écoulement souterrain cumulés 450
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Effets des changements climatiques sur les déficits hydriques
Enjeux et adaptation: Le drainage controlé

Précipitations et mouvements de la nappe des champs témoin et controlé
3e Petit-Pot-au-Beurre, Montérégie, Québec
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Effets des changements climatiques sur les déficits hydriques
Enjeux et adaptation: Le drainage controlé

Débits spécifiques mesurés aux collecteurs des systémes de drainage souterrain
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Effets des changements climatiques sur les déficits hydriques
Enjeux et adaptation: Le drainage controlé

Debits spécifigues mesurés aux collecteurs dos systEmes de drainage souterrain Année PériOde de
5 mam e (L 1 LR 8 || A o "1y LI} LB 1] 0
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- ' [ 4] 2
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- ‘ " | au 17 juil 2016 30 septembre
3% Site sans control e
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Effets des changements climatiques sur les déficits hydriques
Enjeux et adaptation: Disponibilité de I'’eau pour l'usage aricole

Dureté de I'eau souterraine Utilisation totale d’eau par MRC
Montérégie-Est Surface vs Souterraine

Utillsation totale d"eau par MRC

- Utiligation de l'eau de surface

- Utdisaton o '@ Soutenraing

PACES Montérégie Est
(Lefebvre et col., 2013)
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Effets des changements climatiques sur les déficits hydriques
Enjeux et adaptation: Disponibilité de I’eau pour I'usage agricole

Trongon 236 Projet RADEAU: Recherche participative d’Alternatives Durables pour la gestion

Riviere Yamaska de ’'EAU en milieu agricole dans un contexte de changement climatique.
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Les enjeux de la gestion de I'eau en climat futur
Conclusion

Gérer les redoux hivernaux:

* Critéres de conception des ouvrages
hydrauliques

 Aménagement intégré et durable des terres
et des cours d’eau

Gérer les déficits hydriques
e  Préserver les milieux humides

* Irrigation sur mesure: propriétés des sols
(RFU) et distribution des précipitations

e Tirer profit du drainage controlé sans
contaminer I'eau de surface

 Assurer la cohabitation en matiere
d’usages de l'eau ———

Profiter des Printemps hdtifs et humides:
* Préserver la condition physique des sols
* Adapter les pratiques de fertilisation
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