
76e Congr76e Congrèès de l'Acfas, 5s de l'Acfas, 5--9 mai 20089 mai 2008

Suivi Suivi éécohydrologiquecohydrologique des tourbides tourbièères du res du 
bassin versant de la rivibassin versant de la rivièère La Grande re La Grande àà

ll’’aide de taide de tééllééddéétectiontection

Maria Dissanska (doctorante, INRS-ETE)
Karem Chokmani (professeur, INRS-ETE)
Monique Bernier (professeure, INRS-ETE)
Michelle Garneau (professeure, UQÀM)
Serge Payette (professeur, U. LAVAL) 
Alain N. Rousseau (professeur, INRS-ETE)



76e Congr76e Congrèès de l'Acfas, 5s de l'Acfas, 5--9 mai 20089 mai 2008 22

IntroductionIntroduction

Les tourbières occupent environ 20% de la superficie du 
Complexe La Grande;

Leur rLeur réépartition spatiale ainsi que leur contribution partition spatiale ainsi que leur contribution àà
l'alimentation des rl'alimentation des rééservoirs du complexe servoirs du complexe 
hydrohydroéélectrique demeurent mlectrique demeurent mééconnus. connus. 

Rôle essentiel environnemental, mais leur réponse aux 
changements climatiques restent méconnus à l’échelle 
régionale;
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ObjectifsObjectifs

Cartographier et quantifier lCartographier et quantifier l’é’étendue des deux principaux types de tendue des deux principaux types de 
tourbitourbièères (res (BogBog, Fen) rencontr, Fen) rencontréés dans le Complexe La Grandes dans le Complexe La Grande

ÉÉtudier la connectivittudier la connectivitéé des tourbides tourbièères borres borééales au rales au rééseau seau 
hydrographiquehydrographique

Établir l’évolution de la structure spatiale des tourbières du 
Complexe La Grande depuis cinquante ans en fonction des 
changements climatiques récents.
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MMééthodologiethodologie

TourbiTourbièères: res: 
vastes superficiesvastes superficies
ééloignement  loignement  
difficultdifficultéé dd’’accaccèèss

Imagerie Imagerie LandsatLandsat--ETM+ (objectives 1 et 2):ETM+ (objectives 1 et 2):
–– 6 bandes (VIS, PIR, IRM): 30 m6 bandes (VIS, PIR, IRM): 30 m
–– 1 bande panchromatique: 15 m1 bande panchromatique: 15 m
–– Information Information multispectralemultispectrale: s: sééparabilitparabilitéé entre bog et fenentre bog et fen
–– RRéésolution spatiale acceptable (15solution spatiale acceptable (15--30 m): structure des tourbi30 m): structure des tourbièèresres
–– Couverture spatiale acceptable (180 km)Couverture spatiale acceptable (180 km)

Images panchromatiques QuickBird (2003, rImages panchromatiques QuickBird (2003, réésolution 0.60 m) solution 0.60 m) 

Photos aPhotos aéériennes historique (1957, rriennes historique (1957, réésolution 0.84 m)solution 0.84 m)

TTééllééddéétection tection -- l'outil l'outil 
le plus approprile plus appropriéé
pour la cartographie pour la cartographie 
et la caractet la caractéérisation risation 
de ces de ces éécosystcosystèèmesmes
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DonnDonnéées images pour les images pour l’’ensemble du bassinensemble du bassin

18 images 18 images 
LandsatLandsat--ETM+ ETM+ 
:2000:2000--20022002
–– 14 Juillet14 Juillet--AoAoûût t 
–– 1 mai1 mai
–– 2 juin2 juin
–– 1 septembre1 septembre

Conditions propices au
développement de tourbières:

– relief relativement plat;
– dépôts de surface imperméable;
– climat froid;
– saison de croissance courte.
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MMééthodologie: thodologie: Approche orientApproche orientéée objete objet
ObjetsObjets vs. Pixelsvs. Pixels

Objet attributs:Objet attributs: Pixel attributs:Pixel attributs:
-- Couleur Couleur -- CouleurCouleur
-- Forme Forme 
-- Superficie/Dimensions Superficie/Dimensions 
-- Texture Texture 
-- ContexteContexte
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MMééthodologie: thodologie: Approche orientApproche orientéée objete objet
((DefiniensDefiniens Professional Professional ®®))

Segmentation Segmentation -- multiresolutonmultiresoluton
structure histructure hiéérarchique des objets;rarchique des objets;

Classification par algorithme Classification par algorithme ““Le Le 
plus proche voisinplus proche voisin”” ou par des ou par des 
fonctions dfonctions d’’appartenance ou par appartenance ou par 
une combinaison des deux;une combinaison des deux;

Logique floueLogique floue
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Zone de testZone de test

La Grande-3
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RRéésultats: classificationsultats: classification
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RRéésultats: sultats: Secteur La Grande Secteur La Grande -- 33
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RRéésultats: sultats: Secteur NSecteur Néécopasticcopastic
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RRééalisationsalisations
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Validation Validation (LG1(LG1--LG2_LG3)LG2_LG3)
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Google Google EarthEarth: : ÉÉtalonnage & Validation!talonnage & Validation!
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RRéésultats: validationsultats: validation
Taux de succTaux de succèès global de 83%s global de 83%

User \ Reference Class Bog Fen Brûlis Minéral Végétation Forêt sur tourbe
Forêt sur minéral Sum

Bog 20 1 21

Fen 2 21 1 24

Brûlis 1 1

Minéral 1 3 4

Végétation 2 1 1 4

Forêt sur tourbe 3 3

Forêt sur minéral 1 1 2

unclassified 1 1

Sum 25 23 1 3 1 5 2 60

Précision utilisateur 95% 88% 100% 75% 25% 100% 50%

Précision producteur 80% 91% 100% 100% 100% 60% 50%
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RRéésultats: statistiquessultats: statistiques

Superficies de tourbiSuperficies de tourbièères dans le secteur cartographires dans le secteur cartographiéé

** hors rhors rééservoirs et grandes servoirs et grandes éétendues dtendues d’’eau (23% de la eau (23% de la 
superficie)superficie)

Classe
Superficie (%)

(Secteur aval LG1(Secteur aval LG1--LG2LG2--LG3)LG3)
Superficie (%)

(Tout le secteur cartographié)

Bog 5,8 (8,5)*
3,0 (4,4)
2,0 (2,9)
3,8 (5,6)
2,9 (4,2)

17,5 (25,6)

3,6 (4,7)*
Fen 2,3 (3,0)
Tourbières à mares  2,9 (3,8)
Tourbières arbustives 4,8 (6,2)
Forêts sur tourbe 1,7 (2,2)
Total 15,3 (20,0)
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ConclusionsConclusions

La mLa mééthode proposthode proposéée permet de discriminer assez bien les milieux tourbeux des milie permet de discriminer assez bien les milieux tourbeux des milieux noneux non--
tourbeux. La prtourbeux. La préécision de la dcision de la déélimitation et de la classification des deux principaux types de limitation et de la classification des deux principaux types de 
tourbitourbièères est satisfaisante (80 % pour les bogs et 91 % pour les fens)res est satisfaisante (80 % pour les bogs et 91 % pour les fens). De plus, la pr. De plus, la préécision de cision de 
ll’’usager a usager a ééttéé estimestiméée e àà 95% pour les bogs et 95% pour les bogs et àà 87.5% pour les fens. 87.5% pour les fens. 

Cette classification permettra Cette classification permettra àà HydroHydro--QuQuéébec de mieux connabec de mieux connaîître la rtre la réépartition spatiale des partition spatiale des 
tourbitourbièères du bassin versant de la rivires du bassin versant de la rivièère La Grande.re La Grande.

Cette classification a servi dCette classification a servi d’é’étudier la connectivittudier la connectivitéé physique des tourbiphysique des tourbièères borres borééales au rales au rééseau seau 
hydrographique afin de mieux comprendre le cycle hydrologique duhydrographique afin de mieux comprendre le cycle hydrologique du bassin versant de la rivibassin versant de la rivièère La re La 
Grande et par consGrande et par consééquent de mieux anticiper leur apport aux rquent de mieux anticiper leur apport aux rééservoirs hydroservoirs hydroéélectriques.  lectriques.  

Ainsi, cette classification Ainsi, cette classification àà ééttéé utilisutiliséée comme carte de comme carte d’’utilisation du sol lors des essais prutilisation du sol lors des essais prééliminaires liminaires 
dd’’adaptation dadaptation d’’HYDROTEL aux particularitHYDROTEL aux particularitéés du bassins versant nordique.s du bassins versant nordique.
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ConnectivitConnectivitéé des tourbides tourbièèresres
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Site dSite d’é’étude: Ntude: Néécopasticcopastic
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ConnectivitConnectivitéé: : RRéésultatssultats
95% des tourbières ombrotrophes sont 
classifiées comme connectés

⇒ une tourbière n’est jamais totalement 
minérotrophe ou ombrotrophe

⇒ le lagg des tourbières ombrotrophes est plus 
minérotrophe et est dominé par une végétation 
typique pour les fens 

⇒ la pente faible des tourbières ombrotrophes 
convexes et l’inondation extensive de marges 
pendant la fonte de neige créent une zone 
faiblement minérotrophe sur la pente de celles-ci

Connectivité observée ≠ connectivité hydrologique
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ÉÉvolution de la structure spatiale des volution de la structure spatiale des 
tourbitourbièères du Complexe LaGrande depuis res du Complexe LaGrande depuis 

cinquante anscinquante ans

Un processus récent?
1. Envahissement des tourbières par des lacs voisins
2. Dégradation des lanières et agrandissement des mares
3. Médaillons de végétation au milieu du lac
4. Mort des arbres et des arbustes
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ObjectifsObjectifs

L’objectif principal est d’établir l’évolution de la structure 
spatiale des tourbières du Complexe La Grande depuis 
cinquante ans en fonction des changements climatiques 
récents.

DDééveloppement dveloppement d’’une mune mééthode effective de classification thode effective de classification 

dd’’images panchromatiques images panchromatiques àà trtrèès haute rs haute réésolution;solution;

Classification dClassification d’’images satellitaires et de photos aimages satellitaires et de photos aéériennes;riennes;

DDéétection de changement;tection de changement;

CorrCorréélation des rlation des réésultats obtenus avec les donnsultats obtenus avec les donnéées climatiques.es climatiques.
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Segmentation et classificationSegmentation et classification
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Taux de succès global: 91%
Omission (bog & fens): 2%
Commission (bogs & fens): 10%
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RRéésultats: sultats: 
classificationclassification

QuickBird 2003
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RRéésultatssultats
T1

Photos aériennes 1957 QuickBird 2003

QuickBird 2003Photos aériennes 1957
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ConclusionConclusion
Application effective dApplication effective d’’une approche orientune approche orientéée objet pour le objet pour l’’extraction extraction automatiqueautomatique
dd’’information des images satellitaires information des images satellitaires panchromatiques panchromatiques àà trtrééss haute rhaute réésolution pour solution pour 
ll’’analyse de la structure spatiale des tourbianalyse de la structure spatiale des tourbièèresres

La même mLa même mééthode a thode a ééttéé appliquappliquéée facilement pour les photos ae facilement pour les photos aéérienne rienne historicalhistorical
aeriennesaeriennes historiqueshistoriques

Le taux de Le taux de sucssucsèèss global est de  91%. La mglobal est de  91%. La mééthode de classification proposthode de classification proposéée peux e peux 
detecterdetecter les deux types principaux des tourbiles deux types principaux des tourbièères (bogs and fens) (res (bogs and fens) (LevelLevel 2) avec une 2) avec une 
erreur derreur d’’omission de 2% and avec une erreur de omission de 2% and avec une erreur de comissioncomission de 10%. Le taux de de 10%. Le taux de sucssucsèèss
global dans les tourbiglobal dans les tourbièères (res (LevelLevel 1) est de 87 %.1) est de 87 %.

L'analyse de l'évolution de la structure spatiale des tourbières montre clairement une 
augmentation de la surface des classes aquatiques seulement chez 2 des 7 tourbières 
étudiées. 

Toutefois, une transition de la classe "Tourbe sèche" vers les classes "Tourbe", " 
Tourbe saturée " ou "Végétation - Eau" est observée dans toutes les tourbières 
étudiées, ce qui suggère une humidité accrue à la surface des tourbières. 

Afin de confirmer notre hypothèse d’aqualyse active, nous devons aussi analyser les 
images d’autres régions boréales où l’aqualyse semble plus prononcée. 
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