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Introduction

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

> Leur répartition spatiale ainsi que leur contribution a
I'alimentation des reservoirs du complexe
hydroelectriqgue demeurent meconnus.

> Role essentiel environnemental, mais leur réponse aux
changements climatiques restent meconnus a I'échelle
regionale;
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Objectifs

> Cartographier et quantifier I'étendue des deux principaux types de
tourbieres (Bog, Fen) rencontrés dans le Complexe La Grande

> Etudier la connectivité des tourbieéres boréales au réseau
hydrographique

> Etablir I'évolution de la structure spatiale des tourbiéres du
Complexe La Grande depuis cinquante ans en fonction des
changements climatiques récents.
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Methodologie

> Tourbieres: Télédétection - 'outil
. h le plus approprié
vastes superficies pour la cartographie
éloignement > i> et la caractérisation
. . . de ces écosystemes
difficulté d’acces

> Imagerie Landsat-ETM+ (objectives 1 et 2):
— ©6 bandes (VIS, PIR, IRM): 30 m
— 1 bande panchromatique: 15 m
— Information multispectrale: séparabilité entre bog et fen
— Reésolution spatiale acceptable (15-30 m): structure des tourbiéres
— Couverture spatiale acceptable (180 km)

> Images panchromatiques QuickBird (2003, résolution 0.60 m)

> Photos aériennes historique (1957, résolution 0.84 m)
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Donnees images pour 'ensemble du bassin
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Conditions propices au
développement de tourbiéres:

relief relativement plat;

dépbts de surface imperméable;
climat froid;

saison de croissance courte.
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Methodologie: Approche orientée objet
Objets vs. Pixels
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Objet attributs:

- Couleur - Couleur
- Forme

- Superficie/Dimensions

- Texture
- Contexte
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Methodologie: Approche orientée objet

(Definiens Professional ®)

> Segmentation - multiresoluton
structure hierarchique des objets;

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

» Logique floue

feature 2

Samples of class blue

Centre - Eau Terre Environnement = ; - I N RS
76e Congres de I'Acfas, 5-9 mai 2008 s




Zone de test
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Résultats: classif
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Reésultats: Secteur La Grande - 3
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Reésultats: Secteur Nécopastic
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Reéalisations

Forets
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Google Earth: Etalonnage & Validation!
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Résultats: validation

» Taux de succes global de 83%

User \ Reference Class Bog Fen Bralis Minéral | Végétation | Forét sur tourbe S sum
Bog 1 21
Fen 2 1 24
Bralis 1 1
Minéral 1 3 4
Végétation 2 1 1 4
Forét sur tourbe 3 3
Forét sur minéral 1 1 2
unclassified 1 1
Sum 25 23 1 3 1 5 2
Précision utilisateur 100% 75% 25% 100% 50%
Précision producteur 100% | 100% 100% 60% 50%
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Resultats: statistiques

» Superficies de tourbieres dans le secteur cartographie

Superficie (%) Superficie (%)

Classe (Secteur aval LG1-LG2-LG3) | (Tout le secteur cartographié)

Bog 5,8 (8,5)" 3,6 (4,7)°
Fen 3,0 (4,4) 2,3 (3,0)
Tourbiéres a mares 2,0 (2,9) 2,9 (3,8)
Tourbiéres arbustives 3,8 (5,6) 4,8 (6,2)
Foréts sur tourbe 2,9 (4,2) 1,7 (2,2)
Total 17,5 (25,6) 15,3 (20,0)

* hors réservoirs et grandes étendues d’eau (23% de la
superficie)
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Conclusions

La méthode proposée permet de discriminer assez bien les milieux tourbeux des milieux non-
tourbeux. La précision de la délimitation et de la classification des deux principaux types de
tourbiéres est satisfaisante (80 % pour les bogs et 91 % pour les fens). De plus, la précision de
'usager a été estimée a 95% pour les bogs et a 87.5% pour les fens.

Cette classification permettra a Hydro-Québec de mieux connaitre la répartition spatiale des
tourbiéres du bassin versant de la riviere La Grande.

Cette classification a servi d’étudier la connectivité physique des tourbieres boréales au réseau
hydrographique afin de mieux comprendre le cycle hydrologique du bassin versant de la riviere La
Grande et par conséquent de mieux anticiper leur apport aux réservoirs hydroélectriques.

Ainsi, cette classification a été utilisée comme carte d’utilisation du sol lors des essais préliminaires
d’adaptation ’'HYDROTEL aux particularités du bassins versant nordique.
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Connectivite des tourbieres

—-- # Caontained
- and [mir)
or [
L+~ Border to Chenal M neighbor-objects
{7 Border to Eau M neighbor-objects
LT Border to Fen a mares M neighbor-ohjects
L+T Border to Fen M neighbor-objects

F Exiztence of Bog a mares zub-objects [1]
L7 Exmstence of Bog sub-objects [1]
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Connectivité: Résultats

95% des tourbieres ombrotrophes sont
classifiees comme connectés

— une tourbiére n'est jamais totalement
minérotrophe ou ombrotrophe

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

= la pente faible des tourbieres 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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Evolution de la structure spatiale des
tourbieres du Complexe LaGrande depuis
cinquante ans

Un processus récent?
Envahissement des tourbieres par des lacs voisins

Dégradation des laniéres et agrandissement des mares
Meédaillons de végétation au milieu du lac
Mort des arbres et des arbustes
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Objectifs

»L’objectif principal est d'établir I'évolution de la structure
spatiale des tourbieres du Complexe La Grande depuis
cinquante ans en fonction des changements climatiques

recents.

> Développement d'une méthode effective de classification

d'images panchromatiques a tres haute resolution;
» Classification d'images satellitaires et de photos aériennes;
Détection de changement;

Corrélation des résultats obtenus avec les données climatiques.
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Seamentation et classification

Level 3
Classification-based segmentation-
merging of objects of the same Classification using hierarchical
structure group in the Level 2 relation with Level 2 classes

Le\lel 2 Classification Level 2 using combination of «Near neighbour »

Segmentation - Level 2 algorithm and contextual membership functions

Level 1

Classification of the Level 1 depend upon
classification of Level 3

using combination of «Near neighbour »
algorithm and contextual membership functions
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Classification - L.a Grande-3
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Reésultats:
classification
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Vegetation
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Conclusion

> Application effective d'une approche orientée objet pour I'extraction automatique
d’'information des images satellitaires panchromatiques a trés haute résolution pour
I'analyse de la structure spatiale des tourbiéres

> La méme méthode a été appliquée facilement pour les photos aérienne historical
aeriennes historiques

> Le taux de sucses global est de 91%. La méthode de classification proposée peux
detecter les deux types principaux des tourbieres (bogs and fens) (Level 2) avec une
erreur d’'omission de 2% and avec une erreur de comission de 10%. Le taux de sucsés
global dans les tourbieres (Level 1) est de 87 %.

> L'analyse de I|'évolution de la structure spatiale des tourbiéres montre clairement une
augmentation de la surface des classes aquatiques seulement chez 2 des 7 tourbiéres
etudiées.

> Toutefois, une transition de la classe "Tourbe séche" vers les classes "Tourbe", "
Tourbe saturée " ou "Vegeétation - Eau" est observée dans toutes les tourbieres
étudiées, ce qui suggere une humidité accrue a la surface des tourbieres.

> Afin de confirmer notre hypothése d’aqualyse active, nous devons aussi analyser les
images d’autres régions boréales ou 'aqualyse semble plus prononceée.
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