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OURANOS Définitions

- Services ecosystemiques (SE) : I'ensemble services fournis o
par les écosystémes g e tuee
* « Les services écosystémiques sont les avantages nombreux et

variés que I'nomme retire de I'environnement naturel et
d'écosystemes sains» (MEA)

* Services écologiques : aussi utilisé, synonyme, mais moins inclusif

* Quantification des SE :
* Quantification biophysique : stock ou flux de SE
* Quantification économique ou monétisation : évaluation
economique des quantités biophysiques
 Comptabilisation : bilan d’ensemble sur une période sur un territoire
donné (suivi et reddition)

http://www.fao.org/ecosystem-services-biodiversity/fr/
https://www.ouranos.ca/wp-content/uploads/ArticleSiron_2014.pdf
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OURANOS Les services écosystémiques

Les services écosystémiques sont les avantages nombreux et variés que I'homme retire de
l'environnement naturel et d'écosystemes sains.
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OURANOS Logiciels de modélisation des services écosystémiques

INVEST

integrated valuation of
ecosystem services

and tradeof
Costing -
Nature/Waterworld [RESY
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» Boite d’outils ouverts et gratuits pour la

quantification des services écosystémiques;
I n V E ST  Des modeles spatiaux basés sur les données
biophysiques des ecosystemes et les

connaissance scientifique sur les fonctionnement
integrated valuation of écologiques;

ecosystem services

* Plus de 22 services écosystémiques:
and tradeoffs Y |

» Communauté de pratique soutenu




Ca>>

OURANOS Modéles INVEST
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OURANOS

Que font les modeles spatiaux exactement?

» La configuration spatiale des ecosystemes dans les
paysages a un impact sur 'approvisionnement des

services

 Certains services se réalisent a
grande échelle

* Les calculs prennent en
considération le contexte spatiale
et les interrelations entre les
occupation des sols

Downslope path
(retention): Dy,

/

Upslope area
(transport): D,

Pixel of
interest:

usle; x SDR;

Total export =
Z usle; X SDR;
pixel I

|
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Cas d'InVEST issu du projet ACA inondation et risques

fluviaux




Démarche de la quantification des
services écosystemiques

Etat de référence de
I'environnement

Scénarios

Valorisation
économique

Colts et avantage de

chaque scénarios

4 modules calibrés pour le Québec*

Séquestration du carbone
Transport des nutriments

Transport des sédiments

Qualité des habitats
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OURANOS WORKFLOW - MODELISATION DES SERVICES ECOSYSTEMIQUES

Modeles
INVEST
Entrants et source de données
spécifiques a chacun des modéles
InVEST
- Portail iophysical table
‘Watershed Erosivity index
Source: BV modélisation HH Source: Gicbal Rainfall Erosivity|
(R Factor globale) du ESDAC
Threshold flow
Source: m&ﬁ Soil erodability Carbon sequestratiol
hydrographique Source: SLC + FAO Table

Threat data
parameter Watershed ; Carbon pools
Souce: Dowpeta, 2015 ‘Source BV modélisstion HH | e ‘ Source: Wood et l, 2019

B sy e
Source: Résolution du LULC - " - Source: Sharp et al., 2015 Source: ECCC

Ensemble de mesures adopiés pour les modélisation |nVE

fer can Mise en forme
i Définilion dea Données utilisées pour INVEST
Scénarios mesures ‘
. 5:::fef|acqms? plourtspat-ahser e e Méthedalogie de spatialisation et produit entrant 4 la
utilisation du teritoire Sy ST

S0ENaNI0s ‘
ETAT DE REFE £ DE L'ENVIRC T Transpoddu Tra:,\:zp:lgoe Qudnéde

Modélisation

Eléments d’aménagement du territoire -* Land use & Land cover InVEST

prévu dans le statu gquo Statu Quo
i I ion des dans —_—
en classes I'UT a I'échelle de la zone
uT d'étude
Ensemble des mesures d'adaptation
prévus dans la définition du scénario. use & Land cover N
Astd

Ces stratégies peuvent étre physiques, Scénario STA-Acc
sociales ou institutionnelles.

Valorisation
économique




Mise en forme

Définition des , e
Scénarios mesures Donnees utilisees pour INVEST

gmnﬁﬁﬁ.&cﬂi”m? [tmulrts.p aliafise les, mesues Méthodologie de spatialisation et produit entrant a la
Ensemble de mesures adoptés pour les s, MiEaton G ferioRs modelisation IN'WVEST
sCcénarios
vz ETAT DE REFERENCE DE L'ENVIRONNEMENT

Eléments d'aménagement du territoire A Land use & Land cover
) [ Statu Quo

prévu dans le statu quo
Traduction |Intégration des mesures dans

—» an classes I'UT a I'echelle de la zone {
uT d'étude

Ensemble des mesures d'adaptation
Land use & Land cover

Scénario prévus dans la definition du scénario. )
d'adaptation Ces stratégies peuvent étre physiques, Scénario STA-Acc
e sociales ou institutionnelles. Utilisation du territoire du MELCC (2017)




Scénario d’espace de mobilité |

hybride et adaptation des
pratiques agricoles

1. Définition des mesures

Modification des droits d’usage
dans la zone de mobilité 50 ans

Restriction des types de
cultures dans la zone inondable

Aménagements hydro-agricoles
de rétention et réglementation
des pratiques de culture sur
résidus dans toute la zone

2. Traduction en utilisation
du territoire

3. Intégration dans I'UT a
I’échelle de la zone d’étude




Transport du § Transport de Tra(rjléspurl Qualité de J Séquestration

phosphore sédiments I'habitat du carbone

Scéenario

Modélisation
INVEST



Kg/pixel/an

Flux total
(kg/an):
1




Kg/pixel/an

Flux total
(kg/an):
2584337,25




Score INVEST
- 0,797
.

Score total :
5752196,5

Kilomeétres
1 2 4

— O




Tonne/pixel

- 0,907

.

""" Charge totale
(tonne):

353016,87

Kilomeétres
0 1 2 4
|




Tonne/pixel/an

Flux total
(tonne/an):
8892,75

Kilométres
0 1 2 4




Flux de phosphore - Statu Quo Flux de phosphore - Espace de mobilité efficace

Zone de '
mobilité

Kilometres Kilometres

0,325 0,65 : 0,325 0,65




Nutrient delivery ratio
Modeles
INVEST

Entrants et source de donnees

spéecifigues a chacun des modeéles
InNVEST

Sediment delivery ratio

Habitat Quality

Carbon sequestration




OURANOS Opérationnalisation des modéles INVEST

Interface du modele Données spatialisées Scénario d’utilisation du territoire

)

Milieux humides]
81

B ° MNutrient Delivery Ratio Model (MDR): loaded from autosave — O *

i

File Edit Development Help

InVEST version 3.8.9 | Model documentation | Report an issue

W

Workspace

Results suffix (optional) |

DEM (Raster) | |

Land Use (Raster) | |

Nutrient Runoff Proxy (Raster) | |

Watersheds (Vector) | |

X X X X x < x
I | P P

@ @ e @ S @ C e S @

Biophysical Table (CSV) | |

Calculate phosphorous retention

Qualité de I'habitat

Calculate Nitrogen Retention Luic = [S0uS " - 30 - 'S0US ~|COD - DESC_CAT = |PXlCOt~ lead_n |~ |load_p |~ efin |=|en |~|crit len_i~|erit len_i~|prop_sull - |prop_subl~ usle_s |~ usle_p |-| C_abovi=| C_belov~| C_soill-| C_desd~| NAME|~| WABIAI~|L erops |~ L aiiosd=|L urban =L timber |~|L_roads |~
Aquataue 36430 o o o 0 0 0 0 o o i i 0 shar LA F] 05 07
21 Lac ‘Aquative sararag o o o o 10 10 0 o o i e 0 Lac i o7 or us os o7
o eau peu profonde ‘Aquatiue o o o 0 10 10 0 o o o mas  m@ 2 0 Hare stous ] o7 ors 13 05 07
‘Aquatique 0 o o o 10 10 o o om  om 1 o eea o Réservor 0 o7 or o3 05 o7
, ; Aquatiue o o o 0 10 10 0 o o 1 1 o e 0 Cours deau ] o7 ors 0s 05 07
X Thveshold Flow Accuriuation | | e e e e e e e e s I T/ o |1 e o o T
‘Aquatique [ 0 [] 0 10 10 o 0 0 1 1 0 4447 0 Eau saumatr 1 o7 0,75 09 05 07
27 Lac ae thermotariz ‘Aquataue 2112 o o o 0 10 10 0 o o ] 1 o snar 0 Lac ds therr ] 0T oms 18 05 o7
dénudé ou semi-dénudé
’ a0/ sec 7 Solnuetnge 12052058 0 o 0 10 10 02 02 ' ' 1 o s 0 Solny, rocs o 0 0 0 0 0
X Borselik Parameter | | 31 cranps de b e — ; ; o TG o1 o1 ams ; ; I o changs de! ; o . o o o
<0 Arousts 2 Forester 38528 o 1 [X] 10 10 08 0s i ] BN - 1T 0 Arbusie 1 0e  oss us 02 0t
i Arbuste bas 2 forester Gac073s o ] 03 10 10 os 0s iz ] T s 2o 0 Arvuste bas ] 0e  oss us 02 o4
53| Arbuste haut Pl 20815713 o 0 os 10 10 08 os o i s dmi wot 0 Arbusic hau 0 oe  os o5 02 0t
" i <5 Frcne 2 orester 2715 o o os 10 10 os s oo o 18z sess 283 o Fricne ] DE 0s o1 o3
x Subsurface Critical Length {Nitrogen) | | 60| Lichenais 7 Sol nu etlande 1550629 o o o 10 10 02 02 1 1 1 0 57,08 0 Lichenais Tc o o o o o o
61| Lande & mousse 7 Sol nu et lande. 1036138 [ 0 0 10 10 02 02 1 1 1 0 57,08 0 Lande & mou 0 0 0 0 0 [
&5 Lande subarciue 7 Solnu etlande s 0 o o 10 10 02 02 ] ] 1 5708 0 Lands suba o o 0 0 0 0
101 Serre 1 Agricole 2197 97910887 28333338 s 10 10 o5 o5 on 0w 0 01 0 Sere o o 0 0 0 0
120 Agricutture indifférenciée 1 Agricole 6919774 99190476 22525253 .5 10 10 05 05 0,56 05 0 3493 0 Agriculture i 1 03 0,35 05 01 03
it 122 Cuture pérenne et 1 Agricole. 5700580 180 25 02 10 10 05 05 0,02 05 0 44,01 0 Cutture pére 1 02 025 05 01 03
¥ Subsurface Critical Length (Phosphorous) e e —— L — —— — 7 — ——) — T — R
132 Autre ceréale 1 Agricole 7o 1087 2 os 10 10 os os o4 0@ o oss  mem o Autre ceréa 1 0 o3 0s o1 oz
133 Orge 1 Agricois casao % 2 os 10 10 os 0s o0& 0w I ) 0 ore ] 03 om 0s 01 03
134 s0rgno T Agrcols 2016 720 2 os 10 10 05 05 04 0w G- JN—C 0 Sorgho ] CE - us o1 03
- : : - 135 it s <8 120 20 os 10 10 os os o4 0w o om s o niet ' I us o1 03
X Subsurface Maximum Retention Efficiency (Nitrogen) | | 135 avone 1 agrooe e @ » s R — R T 0 avone IR -~ N - B I
137 scigle e e 20 2 s 10 10 os os o4 o o o wm 0 seige i R oz o1 o]
13¢ Epeatre 1 Agricole B 120 2 os 10 10 os os 0w 0w 0 0% en 0 Epeautre ] DRI 0s o1 03
138 Triicale 1 Agricole 0150 120 2 os 10 10 0s 0s oz om T Y 0 Trivcae ] O 0s 01 03
} ) ) 120 Ble 1 Agricole oresss 120 20 os 10 10 0s 0s 0 0w o % @m UBE i I 0s o1 o3
®  Subsurface Maximum Retention Efficiency (Phosphorous) | | 141 | Panic érigé 1 Agricole Sués 100 is 05 10 10 05 05 00z 05 0 257 m 0 Panc éigé 1 03 035 05 0 03
147 s 1 Agricole 578220 70 2 oz 10 10 o5 o5 o4 o I T o lias 0 N oz o1 03
153 Canol ou coiza 1 Agricols 165067 20 2 os 10 10 o5 CE R — CI 1 0 Canosou ] 03 03 0s o1 03
154 Grae ce In 1 Agricole £ 120 2 os 10 10 os 0s o4 0w o o e o Srane ge in 1 0:  oas 0s o1 0z
157 Touresal 1 Agricois 535 120 2 os 10 10 os Y R I T 0 Toumesol ] 03 om 0s 01 03
156 50ym T Agrcols a6 20 2 s 10 10 05 05 0se 0w 0 s et 050y ] CE - us o1 03
180/ Autre légumineuse 1 Agricole 84770 30 0 .5 10 10 05 05 048 0,99 0 21 33,19 0 Autre légum 1 03 0,35 0s 01 03
162 o 1 Agricole srszs 5 2 os 10 10 os o5 0ss 0w 0 s 7608 0 ] DR 0s o1 03
167 Hariot i Zo0ss s % os 10 10 os o5 os o R o Haricat i R oz o1 03
158 Latue 1 Agricole s063 135 » os 10 10 os os  on 0w o s wo o Late ] DRI 0s o1 03
169/ Oignen  Foreau 1 Agricole 2240 110 @ os 10 10 0s 0s 0w om oz o 0 Al Oignon ] 0 o3 0s 01 03
170 Carotts Panais 1 Agricois 20604 75 2 os 10 10 os os 0w 0w o 28 tisg 0 Carotte Pan: ] I 0s o1 03
171| Cucurbitacée 1 Agricole 14356 115 40 0.5 10 10 05 05 071 0,99 0 08¢ 51,94 0 Cucurbitacé: 1 03 0,35 05 01 03
172 Crucifére (feuiles) 1 Agricole. 31478 190 20 05 10 10 05 05 071 0,99 o 288 2218 0 Crucifre (fe 1 02 0,25 05 01 03
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QURANOZS Intrants au modéle de transport des sédiments— Etude de cas Chaudiére

Modele numérique d’élévation Index d’érosivité (R factor) Erodabilité du sol (K factor)

Source: lidar (MFFP) % Source: ESDAC Source: SLC + FAO L {




Tableur biophysique

Qualité de I'eau
Nutrient Delivery Ratio

LULC MELCC (2017) de la ZGIEBV

A
classe_det ~| S0US- ~ | S0l -~ sous - COD - |DESC_CAT ~ Pxelcot - lead n |~|load_p |~ eff_n - eff_p ~ | crit_len_i ~ | crit_len_j ~ | prop_sub ~  prop_sulb ~
20|Eau 4 Aguatigue 835430 0 0 0 0 10 10 0 0
21| Lac 4 Aguatique 43181387 0 0 0 0 10 10 0 0
22|Mare et ou eau peu profonde 4 Aguatique 3991985 0 ] ] ] 10 10 1] 1]
23| Réservoir 4 Aguatique 12385065 0 0 0 0 10 10 0 0
24|Cours d'eau 4 Aguatique 3956641 0 0 ] ] 10 10 ] 1]
25|Eau salée 4 Agquatique 4638 0 0 0 0 10 10 0 0
26|Eau saumdtre 4 Aguatique 350983 0 ] ] ] 10 10 1] 1]
27| Lac de thermokartz 4 Aguatique 2172 0 0 0 0 10 10 0 0
dénudé ou semi-dénudé
30| sec 7 Solnu et lande 12052056 0 0 0 0 10 10 0.2z 02
31|Champs de bloc 7 Solnu et lande 13363 0 0 0 0 10 10 0,1 0,1
50| Arbuste 2 Forestier 1138525 0 1 0.9 1 10 10 0.& 0.8
51| Arbuste bas 2 Forestier 5450735 0 1 0,9 1 10 10 0.8 0.8
53| Arbuste haut 2 Forestier 30416713 0 1 0.9 1 10 10 08 0.8
55| Friche 2 Forestier 2715 0 0 0,8 1 10 10 0.5 0,5
60| Lichenais 7 Solnu et lande 1550629 0 0 0 0 10 10 0.2 02
61|Lande & mousse 7 Seolnu et lande 1036136 0 0 0 0 10 10 02 02
65|Lande subarctique 7 Solnu et lande 5802 0 ] ] ] 10 10 02 02
101 | Serre 1 Agricole 2197| 97 916667 28333333 0,5 0,966 10 10 0.5 0.5
120| Agricutture indifférenciee 1 Agricole 6919774 99190476 22525253 0,5 0,802 10 10 0.5 0.5
122 |Culture pérenne et 1 Agricole 8700580 160 25 0,8 0,983 10 10 05 05
131|Jachére 1 Agricole 42358 0 0 0,5 0,8 10 10 0.5 0,5
132|Autre céréale 1 Agricole 7931 108,75 20 0,5 0,947 10 10 0.5 0.5
133|Orge 1 Agricole 535369 80 20 0,5 0,947 10 10 0.5 0.5
134 |Sorgho 1 Agricole 3016 120 20 0,5 0,947 10 10 0.5 05
135 | Millet 1 Agricole 5308 130 20 0,5 0,947 10 10 0.5 0,5
138 |Avaine 1 Agricole 722164 60 20 0,5 0,947 10 10 0.5 0.5
137 | Seigle 1 Agricole 55641 120 20 0,5 0,947 10 10 0.5 0.5
138|Epeautre 1 Agricole 28293 120 20 0,5 0,947 10 10 0.5 05
1359 | Triticale 1 Agricole 10150 120 20 0,5 0,947 10 10 0.5 0,5
140(Ble 1 Agricole 976856 120 20 0,5 0,947 10 10 0.5 0.5
141|Panic érigeé 1 Agricole 5048 100 15 0,5 0.8 10 10 0.5 0.5
147 |Mais 1 Agricole 4576220 170 20 0,5 0,7975 10 10 05 05
153|Canecla ou colza 1 Agricole 165047 120 20 0,5 09 10 10 0,5 0,5
154 |Graine de lin 1 Agricole 5348 120 20 0,5 0.5 10 10 0.5 0.5
157 | Tournesol 1 Agricole 836 120 20 0,5 0.8 10 10 0.5 0.5
158|Soya 1 Agricole 4314335 30 20 0,5 0.9 10 10 05 05
160 | Autre légumineuse 1 Agricole 54770 30 0 0,5 0,966 10 10 0,5 0,5
162 | Pois 1 Agricole 57525 35 20 0,5 0,966 10 10 0.5 0.5
167 |Haricot 1 Agricole 40049 60 30 0,5 0,966 10 10 0.5 0.5
168 |Laitue 1 Agricole 6063 135 30 0,5 0,966 10 10 05 05
169 Al Cignon  Poireau 1 Agricole 224859 110 30 05 0,966 10 10 0,5 0.5
170 |Carotte Panais 1 Agricole 20504 75 30 0,5 0,966 10 10 0.5 0.5
. HH 1 1 H 171 | Cucurbitacée 1 Agricole 14356 115 40 0,5 0,966 10 10 0.5 0.5
Source' Utlllsatlon du terrltOIre (MELCC) 172|Crucifére (feuilles) 1 Agricole 31478 190 30 0,5 0,966 10 10 0.5 0.5




Valorisation
économique

Modélisation des colts associés au
impacts environnementaux
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Méthodologie de moneétisation

Valeur économique

o T mm = ———
—

/

— Prix de marché :
: \ J :
1 a 0 !
| ’ N

—>  Basées sur les colits <+
: \\ J :
| K rcs 7 7 1
i Préférences déclarées |
I o rd 7 rd I
o ou révélées :
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' Transfert de valeur /
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ou©wos) Impacts environnementaux

Unité /score
Module InVEST biophysique Quantification Ordre de grandeur | Référence

Tonne Valeur socialedu 51 $(2020)-105%  ECCC, 2016
Séquestration du carbone  séquestrée / carbone (2070) / tonne
année
0 8,50 $ / k
Azote (N) Kg rejeté / année Gl moyen £ 2
traitement
Nutriments
Phosphore w0 . Colitmoyen de 61,20 $/ kg Olewiler,
(P) g1l traitement 2004
. o ] Colt moyen de 18,68 $ / kg
Sédiments Kg rejeté / année traitement
- 451§ | acre d’habitat ~ Borisova-
Qualité de I'habitat Score de qualité PQZT.;?Q? terrestre créé  Kidder, 2006

Réplicabilité, adaptation a I'évolution des prix

Exemple : Etat de référence pour Compton



OURANOS) Synthese

Limites: Avantages:

- Besoin de données locales pour - QOutils ouverts et gratuits

valldgr les modéles | » Plusieurs modéles de SE disponibles
» Besoin de bonnes données locales - Guide d'utilisateur complet et

pour parametrer les modules — pas communauté de soutient active

toujours facile a trouver. , .
Résolution des données/ échelles d » Résultats en plusieurs format (raster,
ésolution des données/ échelles de tableau, vectoriel)

travail/ temps de traitement . ,
‘ » Bon arrimage avec études
 Modeles davantage congus pour le quantitatives

éri-urbain . . e,
P * Tres reconnu et articles de références

Compétences géomatiques intermediaire
(ex: calculs, mise en forme, dépannage)
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* A la lumiere de ce que vous avez entendu, quels sont les
principaux intéréts, opportunitées, obstacles a I'adoption
de ces outils ?

* Probabilité que la quantification des SE influence vos
taches, vos décisions professionnelles d'ici 5 ans ?



