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Faits saillants (résumé du projet)

Ce projet s’inscrit dans un projet global visant la protection des insectes pollinisateurs en Chaudiere-
Appalaches et fait suite a un premier exercice de géolocalisation des ruchers qui a été mené par le Centre
de recherche en sciences animales de Deschambault (CRSAD) en 2013. Ce dernier visait a produire une
carte représentant les zones de sensibilité du territoire de la Chaudiere-Appalaches a I”exposition des
pollinisateurs aux insecticides et autres facteurs aggravants. A terme, le développement de la
cartographie des zones de sensibilité dans le cadre du présent projet permettra aux utilisateurs de mieux
prendre en considération le risque d’exposition aux pesticides, dans I'établissement de ruchers dans la
région de la Chaudiere-Appalaches. La carte permettra également de cibler les secteurs a risque élevé a
proximité des ruchers existants et de planifier des actions préventives. Le projet a été réalisé en deux
étapes. Dans un premier temps, une grille des facteurs de risques d'exposition des pollinisateurs aux
insecticides et autres facteurs aggravants a été développée. Suivant plusieurs consultations aupres de
spécialistes du domaine phytosanitaire et d’utilisateurs potentiels de I'application a développer, une
grille a été développée sur la base des facteurs, criteres et pondérations de ces derniers exprimant le
risque relatif d’exposition des pollinisateurs aux pesticides. La distribution des indices découlant de
I'application de la grille traduit I'impact des facteurs sur le risque d’exposition des pollinisateurs aux
pesticides. Dans un deuxiéme temps, un systeme d’information géographique (SIG) a été développé
représentant la distribution spatiale des indices individuels retenus. L'indice global de risque généré
intégre au plan spatial les contributions de I'ensemble des critéres. La carte produite identifie de facon
conviviale les endroits les plus a risque pour les pollinisateurs, de méme que les sites plus propices a
accueillir des ruchers. De plus, une carte indiquant une densité relative de ruchers sur le territoire peut y
étre superposée. La cartographie sera a terme disponible sur I'outil géomatique Info-Sols (www.info-
sols.ca).

Considérant la courte période dédiée a la réalisation de cette premiére phase de projet, des étapes de
validation et de consultation sont requises préalablement a la diffusion du SIG final. Ce projet est
novateur et n'a pu étre validé par d'autres travaux de la méme nature. Une deuxiéme phase de projet est
donc requise. Les auteurs du projet tiennent a préciser que le SIG produit ne devrait pas servir, dans sa
forme actuelle, a planifier des interventions ou a étre diffusé comme étant un produit prét a une
utilisation pratique.

Pour mener a terme ce projet, une équipe de réalisation a été formée de deux personnes du Club de
fertilisation de la Beauce et de deux personnes de I'IRDA (tableau 1). Cette équipe était chapeautée par
un comité formé de conseillers du MAPAQ (tableau 2).
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Tableau 1: Points de contact pour information

Nom

Coordonnées

Aubert Michaud, Ph.D

Chercheur en conservation des sols et de I'eau

IRDA
2700, rue Einstein
Québec (Québec) G1P 3W8
Tél.: 418 643-2380
Téléc.: 418 644-6855
aubert.michaud@irda.qc.ca

Charles Fournier-Marcotte, agr.

Conseiller en agroenvironnement

Club de fertilisation de la Beauce,
111C rue Principale, Sainte-Hénédine (Québec) GOR 250
Tel: 418-935-3531
Teléc.: 418- 935-7288
Courrier électronique: clfb@globetrotter.net

Héléne Moore, agr. M.Sc.

Chargé de projet

Club de fertilisation de la Beauce,
111C rue Principale, Sainte-Hénédine (Québec) GOR 250
Tel: 418-935-3531
Teléc.: 418- 935-7288
Courrier électronique: clfb@globetrotter.net

Mohamed Niang, Ph.D.

Professionnel de recherche

IRDA,
2700, rue Einstein
Québec (Québec) G1P 3W8
Tél.: 418 643-2380
Téléc.: 418 644-6855
mohamed.niang@irda.qc.ca

Tableau 2: Coordonnées du Comité directeur et consultatif du MAPAQ

Nom

Coordonnées

Line Bilodeau, agr., M.Sc.

Conseillere régionale en grandes cultures
Responsable régionale du RAP Grandes cultures

Ministere de I'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation
Direction régionale de la Chaudiére-Appalaches
675, route Cameron, bureau 100
Sainte-Marie (Québec) G6E 3V7
Tel: 418 386-8116, poste 1524

Cell.: 418 928-2093
Télec:418 386-8345

line.bilodeau@mapaqg.gouv.qc.ca

Jean-Frangois Guay, Ph.D.Sc.Env.

Analyse principal — Aménagement du territoire/Planification
territoriale

Spécialiste en aide multicritére a la décision/analyse
prospective/modélisation et analyse spatiale SIG

Ministere de I'agriculture, des pécheries et de I’alimentation du Québec
Direction régionale de la Chaudiére-Appalaches
675, route Cameron, bureau 100
Sainte-Marie (Québec) G6E 3V7
Téléphone : (418) 386-8116, poste 1521
Courriel : jean-francois.guay@mapag.gouv.qc.ca

Club de Fertilisation de la Beauce et IRDA
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Objectif du projet et sous objectifs du projet

Objectif
Evaluer et représenter au plan spatial le niveau de risque de mortalité des pollinisateurs et abeilles
d'élevage dans la région de la Chaudiére Appalaches en lien avec |'utilisation des pesticides.

Sous-objectifs
#1: Identifier les secteurs ou le risque de mortalité des abeilles est particulierement élevé dans le but de
préparer des stratégies d'intervention permettant de réduire les facteurs associés au risque.

#2: Permettre aux apiculteurs d'identifier, sur le territoire, les lieux les plus propices a l'installation de
ruchers.
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Revue de littérature

Au cours des deux derniéres décennies, la réduction apparente de I'abondance des pollinisateurs de
toutes sortes a suscité des inquiétudes dans le monde entier. Paralléelement a ces observations, partout
sur la planéte, 'abeille mellifere (Apis mellifera) a connu une chute dramatique de ses populations. Les
chercheurs et les apiculteurs ont avancé de nombreuses hypotheses pour expliquer ce déclin (Chagnon,
2008). Par exemple, a la fin des années 1990, aux Etats—Unis, au Canada et partout ailleurs dans le
monde, le varroa (Varroa destructor) fut identifié comme la cause principale des pertes de colonies
d’abeilles. Différentes maladies virales et microbiennes, associées ou non avec le varroa, sont venues
envenimer davantage la situation (Chagnon, 2008) de méme que l'apparition d'autres parasites.
Parallélement, un autre probléme encore plus grave a commencé a étre observé en Europe et aux Etats-
Unis : le syndrome de I'effondrement des colonies ou CCD. En 2008, les pertes ont été, en moyenne, de
19 % pour le Québec alors que la moyenne canadienne était de 35 % (Chagnon, 2008). En fait, plusieurs
études indiquent qu'une combinaison de facteurs serait a l'origine de ce déclin (Potts et al., 2010). La
littérature indique que malgré les efforts de recherches pour identifier les causes du déclin des colonies
d'abeilles, aucun facteur ne peut expliquer a lui seul ce phénomene. Par contre, une interaction entre
plusieurs facteurs serait I'explication la plus probable des taux de mortalité élevés des colonies d'abeilles
observés (Potts et al., 2010). Un consensus semble ressortir quant aux facteurs généralement en cause, a
savoir :

e déclin de la diversité des plantes a fleurs (Di Pasquale et al., 2013);

e destruction, fragmentation et dégradation de I’habitat, en grande partie a cause du
développement urbain (Grixti, Wong, Cameron, & Favret, 2009);

e introduction d’especes végétales exotiques envahissantes (Potts et al., 2010);

e toxicité et utilisation a grande échelle des pesticides (Pettis, 2013);

e pollution atmosphérique (Potts et al., 2010);

e changements climatiques (Potts et al., 2010);

e maladies et parasites (Potts et al., 2010).

Parmi ces facteurs, les pesticides constituent une menace majeure pour les pollinisateurs. Il est
démontré depuis longtemps que I'application de pesticides pour la répression des ravageurs agricoles
peut avoir des répercussions négatives sur les colonies d’abeilles melliferes. Depuis des décennies, des
mortalités massives d’abeilles sont observées partout la ol I'agriculture et I'apiculture coexistent
(Chagnon, 2008).

Plus récemment, une étude menée au Québec indique que le taux de mortalité des abeilles domestiques
est quatre fois plus élevé lorsqu'elles sont a proximité d'un champ de mais. Les analyses des eaux de
surface réalisées dans le cadre de cette étude révélaient qu'elles contenaient des traces néonicotinoides
(Samson-Robert, Labrie, Chagnon, & Fournier, 2014). Les insecticides du groupe des néonicotinoides sont
fortement toxiques pour les insectes, dont les abeilles, a de tres faibles concentrations. Les
néonicotinoides sont largement utilisés comme enrobages de semences, en plus d’étre appliquées en
traitement foliaire dans plusieurs cultures. Selon I'Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire
(ARLA) de Santé Canada et I'Environmental Protection Agency (EPA) des Etats-Unis, la clothianidine
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(composé du groupe des néonicotinoides) est « fortement toxique » pour les abeilles. Pourtant, en 2008,
plus de 95 % du mais semé au Québec était traité avec ce produit (Gagnon, 2008)

I’Ontario a d’ailleurs modifié sa réglementation sur |'utilisation des néonicotinoides en grandes cultures
dans le but de réduire I'utilisation de ces insecticides en grandes cultures. (OMAFRA, 2015)

Nous pouvons nous interroger sur l'importance qu'ont les pollinisateurs dans notre environnement et
pourquoi leur déclin suscite-t-il autant d'intérét. Du simple point de vue de |'agriculture, il a été estimé
qgue 87 des 124 principales espéces cultivées pour la consommation humaine dans 200 pays du monde
dépendent, a différents niveaux, de la pollinisation par les insectes (Klein et al., 2007). Les pollinisateurs
sont essentiels a 13 de ces cultures, 30 en dépendent fortement et 27 en dépendent modérément.
Cependant, en volume de production, seulement 35 % de la nourriture produite a I’échelle mondiale est
dépendante de la pollinisation croisée par les insectes, car certaines cultures importantes telles que le riz,
le mais et le blé sont pollinisées par le vent. Toutefois, la pollinisation entomophile assure aussi la
production de semences des plantes fourragéres et des grandes cultures telles que la luzerne et le trefle.
Ces derniéres sont utilisées pour nourrir les animaux qui, a leur tour, fournissent de la viande et des
produits laitiers. En utilisant la moyenne des coefficients de dépendance estimés par divers auteurs, la
valeur monétaire des services de la pollinisation pour les principales cultures du Québec a été estimée,
selon les superficies et les valeurs des cultures en 2008, a 166 millions de dollars canadiens (Chagnon,
2008)

Au Québec, ainsi que dans le reste du Canada atlantique, ce sont les cultures fruitieres qui dépendent le
plus des pollinisateurs, principalement la pomme, la fraise, la canneberge et le bleuet nain. D’ailleurs, les
deux tiers des colonies d'abeilles melliféres louées pour la pollinisation sont destinés a ces cultures
(Chagnon, 2008)

Devant ces faits et compte tenu de l'importance des pollinisateurs pour l'agriculture, la direction
régionale de la Chaudiére-Appalaches du ministére de I'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation, a
décidé de faire produire une carte permettant de repérer, sur son territoire, les secteurs les plus a
risques d'augmenter le taux de mortalité des abeilles afin d'offrir aux intervenants un outil d'aide a la
décision. Cet outil pourra servir tant pour planifier des stratégies d'interventions et sensibiliser les
utilisateurs de pesticides que pour choisir les bons emplacements ou installer des ruchers.

Méthodologie et indicateurs retenus

La premiére étape du projet a été d’identifier les facteurs qui pouvaient contribuer au risque de mortalité
des pollinisateurs. Les discussions ont, dans un premier temps, identifié I'exposition aux pesticides
comme étant un facteur important a considérer. Cependant, ce facteur se devait d'étre raffiné, car
I'exposition aux pesticides s'exprime de plusieurs manieres. Voici les constats suite aux rencontres
préliminaires:
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e Les ruchers peuvent étre affectés lors de l'application des pesticides, particulierement les
insecticides, entre autre par la dérive des produits. L'incidence du vent et du type de cultures qui
recoivent régulierement des traitements devaient faire partie des indicateurs a retenir.

e Les traitements de semence aux néonicotinoides sont I'objet de plusieurs études qui
soupconnent ces produits d’affecter la santé des abeilles. Ainsi, les cultures traitées avec ces
produits devaient étre ciblées.

e Les petites flagues d'eau ol s'abreuvent les abeilles peuvent étre des sources de contamination
lorsque les pesticides s'y retrouvent dilués, tel que constaté par Samson-Robert et al. (2014) dans
le cadre d’une étude réalisée en Montérégie.

e Le nombre de ruchers est un élément qui n'augmente pas nécessairement le risque d’exposition
aux pesticides, sauf s'il y a compétition pour la nourriture. Si tel est le cas, les abeilles optent
pour des sources de nourriture plus lointaines ou moins attrayantes. Cependant, la concentration
de ruchers dans une zone a risque augmente le nombre d'abeilles pouvant étre affecté par
I'environnement.

Par la suite, une consultation avec deux spécialistes en apiculture et un apiculteur (tableau 3) a été
menée afin de valider chacun des facteurs et d'en ajouter ou d'en éliminer selon les commentaires des
consultants.

Tableau 3: Liste des consultants en apiculture

Nom Coordonnées

Centre de recherche en sciences animales de Deschambault (CRSAD)
120-A chemin du roy
Nicolas Tremblay, agr. Deschambault, Qc
Conseiller apicole provincial GOA 1S0
(418) 286-3353 poste 224
cell: (418) 806-1311

Miellerie Prince-Leclerc
239 Haut de la Paroisse
St-Agapit QC GOS 120
Tél.: 418-888-3323

Mario Leclerc, apiculteur

Ministere de I'agriculture, des pécheries et de I'alimentation du Québec
Direction régionale de la Chaudiére-Appalaches
Centre de services de Lévis

5410, boul. Guillaume-Couture, bureau 77

Lévis (Québec) G6V 422
Téléphone: 418 837-7105, poste 2960

Télécopie: 418 837-1138

Courriel: pierre.ayotte@mapaq.gouv.gc.ca

Pierre Ayotte, technologiste agricole

Voici les principaux points que cette consultation a permis de faire ressortir pour, ultimement, mener a la
production d’une liste finale des facteurs de risque a considérer. Le tableau 4 présente les facteurs
retenus et les décrit brievement.

e Ladiversité végétale est apparue comme un élément tres important dans le maintien de la santé
d'un rucher. Ce facteur a été identifié par les spécialistes en apiculture comme étant le plus
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important a considérer. Ce n'est pas tant la présence d'une culture préjudiciable a la santé des
pollinisateurs qui peut étre dommageable, que son étendu autour des ruchers. Ainsi, un champ
de mais inclus dans un paysage diversifié présente un risque relativement faible pour la santé
des ruchers. Par contre, une grande superficie en monoculture (culture a risque) sera tres
préjudiciable. La méme constatation est faite pour le nombre de ruchers : s'il y a beaucoup de
diversité de cultures autour des ruchers, la pression du nombre devient moins importante. Le
critere de diversité du paysage a donc été ajouté a la liste préliminaire des facteurs contribuant
au risque.

e Laprésence de lignes électriques a été retirée des facteurs a risque puisqu'aucune étude sérieuse
n'appuie I'hypothése d'un impact négatif sur les abeilles.

e La proximité de routes passantes (autoroutes, grandes routes) a été ajoutée puisqu'elle contribue
a augmenter le facteur de stress, ce qui rend les abeilles moins résilientes et donc plus
vulnérables aux autres facteurs.

Cette rencontre a également permis de mieux comprendre les enjeux et contraintes de cette production
en regard de la problématique des pesticides. Par exemple, le choix de I'emplacement des ruchers est
une étape délicate pour les apiculteurs. Les sites propices ne sont pas si nombreux, car ils doivent
répondre a de nombreux critéres, et se situent ainsi le plus souvent sur des terres agricoles. Les
apiculteurs font preuve d’une grande indulgence quant a leurs exigences auprés des entreprises agricoles
afin de ne pas risquer de perdre la possibilité ou le droit d’y localiser des ruches. Il apparait ainsi que c'est
par une bonne sensibilisation auprés de ces entreprises que les améliorations des pratiques pourront
progresser.

Les spécialistes en apiculture ont également indiqué, selon eux, dans quelle proportion chacun des
facteurs retenus contribuaient au risque de mortalité des abeilles.

Finalement, la consultation a aussi permis de faire ressortir 'impact de certaines cultures non envisagées
au départ, telles que les fraises d’automne et les sapins de Noél.

Tableau 4: Liste des facteurs retenus et justification

Facteurs Description du facteur
Diversité végétale Ce facteur représente en fait le manque de diversité végétale. Il a été identifié par les

apiculteurs comme étant celui pouvant aggraver le plus I'incidence des autres criteres et
accroitre ainsi le risque de mortalité des abeilles.

Exposition aux pesticides par Ce facteur fait référence a l'application des pesticides dans les cultures en général ainsi qu'au
voies aériennes traitement des semences de certaines cultures avec des néonicotinoides. Le risque est associé
a la possibilité de dérive des pesticides et a la présence de poussiéres de néonicotinoides dans
I'air. Les cultures traitées avec des insecticides ont une grande incidence sur la santé des
pollinisateurs de méme que le systéme de gestion des pesticides dans le temps.

Exposition aux pesticides par Il est reconnu que les pollinisateurs s'abreuvent dans de petites flaques d'eau. Ainsi les lieux ou
voies hydriques il y a risque d'accumulation d'eau a l'intérieur d'une culture traitée avec des pesticides
présentent un risque accru.

Club de Fertilisation de la Beauce et IRDA Page 10




Rapport: Carte de sensibilité des pollinisateurs au risque d'exposition aux pesticides et autres
facteurs aggravants

Présence de routes La proximité des routes augmentent le stress des abeilles qui sont alors davantage sensibles
aux agresseurs. Seules les routes importantes sont ciblées.

Densité de ruches Ce facteur est associé davantage au nombre d'abeilles dont la santé peut étre affectée par leur
environnement et le nombre de mortalité.

Les facteurs définissent le risque pour la santé des pollinisateurs et sont par nature inter-reliés.
L'importance relative des différents facteurs est exprimée par une pondération propre a chacun d’eux.
Les criteres de vulnérabilité retenus pour chacun des facteurs permettent de quantifier le risque. Le
critére est une traduction opérationnelle d’un point de vue d’expert et est mesuré par son indicateur. Par
exemple, pour exprimer le facteur de la diversité végétale du territoire, I'occupation du sol est le critére
retenu, et l'indicateur est une expression mathématique de la diversité des occupations du territoire et
des cultures (Tableau 5). Suivant la consultation des spécialistes en apiculture, les critéres en lien avec
chaque facteur, de méme que les méthodes de calcul de chaque indicateur ont été déterminés par le
comité de travail. Enfin, le calcul de I'indice global reflete la pondération associée aux différents criteres
et facteurs.

L'exposition aux pesticides par voie aérienne a été liée, dans un premier temps, a la culture se trouvant a
proximité des ruchers. En effet, les cultures qui recoivent plusieurs traitements phytosanitaires et/ou a
des périodes critiques, de méme que les cultures dont les semences sont traitées aux néonicotinoides
augmentent I'exposition des insectes aux pesticides. Dans un deuxieéme temps, le vent a été un critére a
inclure dans ce facteur puisqu'il augmente les risques de dérive lors des applications de pesticides. Un
algorithme spécifique a été développé afin d’exprimer I'exposition au vent d’un site donné intégrant la
distribution des intensités suivant la rose des vents et les distances a un écran (couvert forestier) suivant
les mémes directions. Ainsi, pour le facteur d'exposition aux pesticides par voie aérienne deux critéres
ont été retenus, soit le type de culture et I'exposition au vent.

L'exposition aux pesticides par voie hydrique a été reliée a la culture, reflétant I'utilisation de produits
phytosanitaires évoquée pour le facteur d'exposition par voie aérienne. La prise en compte de la
possibilité que les produits utilisés se retrouvent dans les aires d'abreuvement des abeilles est cependant
ici considéré. Le groupehydrologique du sol, reflétant sa capacité d’infiltration, de méme que la présence
de micro dépressions dans les champs ont été retenus afin d’exprimer la vulnérabilité du parcellaire a
générer des zones d'accumulation d'eau ou peuvent s'abreuver les abeilles. Le facteur d'exposition aux
pesticides par voies hydriques comporte donc trois critéres soit: la culture, le drainage et la
microtopographie du terrain.

Le facteur de présence des ruchers s'exprime simplement par la présence ou non de ruchers. Il faut
préciser que le facteur du nombre de ruchers est une donnée incompléte puisqu'elle a été obtenue
aupres des apiculteurs qui ont volontairement participé, en 2014, a un projet visant a géolocaliser les
ruches de Chaudiére-Appalaches. La grande majorité des apiculteurs de la région, soit 31 entreprises sur
les 33 répertoriées, se sont prétées a |'exercice. Les entreprises qui n’ont pas participé a cet inventaire
représentent entre 1 500 et 2 000 colonies, soit entre 30 et 40 % des ruchers. Ces ruchers pourront étre
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ajoutés ultérieurement si les apiculteurs le désirent. Mentionnons que le nombre de ruchers par
entreprise peut grandement varier.

Le dernier facteur qui a été nommé, perturbations, a été lié a la présence d'autoroute et de routes
provinciales. Ce sont en effet les routes ou il y a une circulation importante de véhicules qui ajoutent un
facteur de stress aux pollinisateurs.

Ces critéres ont été par la suite exprimés sur la base d’indicateurs, puis pondérés afin de représenter les
cing facteurs de risque. Plusieurs indicateurs ont été nécessaires a la représentation des critéres. Le
tableau 5 présente les facteurs, criteres et indicateurs identifiés et retenus.

Compte tenu de la couverture incompléte du territoire, la présence de ruchers est exclue du calcul de
I'indice global. Cependant, la représentation spatiale de la densité potentielle d’abeilles peut étre
superposée a la couche représentant I'indice global de risque.
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Tableau 5: Facteurs, critéres et indicateurs retenus

Facteurs

Critéres

Indicateurs

Diversité végétale

Occupation du sol

habitations (milieu urbain)
Interface forét/champ
plans d'eau

milieux humides
friches

céréales

mais

soya

prairies

framboises

fraises

vergers

pommes de terre
sapin de Noél

autres cultures

Exposition aux pesticides
par voie aérienne

Vulnérabilité liée a la culture

céréales

mais

soya

prairies
framboises
fraises

vergers

pommes de terre
sapin de Noél
autres cultures

Vulnérabilité liée a I'exposition aux vents dominants
(avril a octobre)

distance d'un brise-vent par rapport a une
culture a risque

Nombre de jour avec vent > 10 km/h

Exposition aux pesticides
par voie hydrique

Vulnérabilité liée a la culture

céréales

mais

soya

prairies
framboises
fraises

vergers

pommes de terre
sapin de Noél
autres cultures

Vulnérabilité liée au drainage

groupes hydrologiques (ruissellement et
drainage)

Vulnérabilité liée a la microtopographie

présence de cuvettes

Présence de ruchers

Présence de ruchers

nombre de ruchers

Perturbations

Autoroutes

distance par rapport a une autoroute

Routes provinciales

distance par rapport a une route provinciale
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Choix des pondérations et valeurs des facteurs et criteres

Suivant le choix des facteurs, critéres et indicateurs, un travail de consultation auprées de spécialistes en a
été entrepris afin d'attribuer un poids a chaque indicateur, critére et ultimement a chaque facteur retenu
pour en arriver au calcul d'indice global de risque par I'agrégation de toutes ces données.

Cette étape se devait a la fois de refléter I'importance de chaque indicateur, critére et facteur, mais
également étre en mesure de bien faire ressortir I'objectif de l'indice global, soit I'expression des endroits
présentant un risque relativement plus élevé de mortalité des pollinisateurs et abeilles d'élevage dans la
région de la Chaudiere-Appalaches en lien avec I'utilisation des pesticides.

Ainsi, tout en tenant compte de I'évaluation de départ faite lors de la consultation avec les spécialistes en
apiculture, de méme que I'évaluation faite par le comité de travail, un document de consultation a été
transmis a plusieurs spécialistes de différents domaines d’intervention (phytoprotection, horticulture,
grandes cultures, apiculture, etc.) en lien avec le projet. Cette consultation avait pour but de prendre en
considération les connaissances de chacun de ces experts quant a leur perception des différents facteurs
et criteres de risque

Les tableaux 6 a 8 présentent respectivement la liste des personnes qui ont été consultées, les
informations transmises aux consultants et le tableau de consultation. De plus, afin d’appuyer les experts
consultés dans leur démarche, deux documents leur ont aussi été remis. Le premier document
concerne le niveau d'attrait des différentes cultures pour les pollinisateurs, alors que le second document
de référence présente, pour chacune des cultures retenues, les principaux ravageurs contre lesquels des
traitements phytosanitaires sont effectués, les produits les plus couramment utilisés et le nombre de
traitement effectués au cours d’une saison type. Ces données sont issues d’'une consultation menée par
la Direction de la phytoprotection du MAPAQ et par Line Bilodeau mais doivent rester a usage restreint.
Elles ne sont donc pas diffusées dans le présent document.
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Tableau 6: Spécialistes consultés pour la pondération des indicateurs, des critéres et des facteurs

Nom

Coordonnées

Christian Lacroix, agr.MBA,

Conseiller régional en horticulture

Direction régionale de la Chaudiére-Appalaches
Ministere de I'Agriculture, des Pécheries et de |'Alimentation
675, route Cameron, bureau 100
Sainte-Marie (Québec) G6E 3V7
Tel: 418 386-8116, poste 1524
Cell: 418 928-2093
Télec:418 386-8345
christian.lacroix@mapag.gouv.gc.ca

Danielle Bernier agr.,

Agronome-malherbologiste

Direction de la phytoprotection
Ministere de I'agriculture, des pécheries et de I'alimentation du Québec (MAPAQ)
200 chemin Ste-Foy
Québec, Qc, G6E 3V7
Tel : (418) 386-8116 poste 1521
Courriel : danielle.bernier@mapaqg.gouv.gc.ca

Pierre Ayotte, technologiste agricole

Conseiller en apiculture

Centre de services de Lévis
Ministere de I'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation
5410, boul. Guillaume-Couture, bureau 77
Lévis (Québec) G6V 472
Tél : 418 837-7105 poste 2960
Télec : 418 837-1138
Courriel: pierre.ayotte@mapaq.gouv.qc.ca

Dre Anne Leboeuf

Médecin vétérinaire du MAPAQ

DSBEA, Direction de la santé et du bien-étre des animaux,
MAPAQ
200, chemin Sainte-Foy, 11e étage, Québec (Québec)
G1R 4X6

Pierre-Antoine Thériault, agr.,

titre

Direction de lI'agroenvironnement et du développement durable,
Ministere de I'Agriculture, des Pécheries et de |'Alimentation
10e étage, 200 chemin Ste-Foy, Québec (Québec) G1R 4X6
tél.: 418-380-2150 poste 3178
téléc.: 418-380-2163
Courriel : pierre-antoine.theriault@mapag.gouv.qc.ca

Geneviéve Labrie PhD.,

Biologiste-entomologiste

CEROM
740, chemin Trudeau
Saint-Mathieu-de-Beloeil (Québec)
J3G OE2
Canada
Tel : 450-464-2715 poste 230
courriel : genevieve.labrie@cerom.qc.ca

Nicolas Tremblay, agr

Conseiller apicole provincial

Centre de recherche en sciences animales de Deschambault (CRSAD)
120-A chemin du roy
Deschambault, Qc
GOA 1S0
(418) 286-3353 poste 224
cell: (418) 806-1311

Louis Robert, agr.,

Conseiller provincial en grandes cultures

Ministere de I'Agriculture, des Pécheries et de |'Alimentation
Direction régionale Montérégie-Est
1355, rue Johnson Ouest, bureau 3300
Saint-Hyacinthe (Québec) J2S 8W7
(450) 778-6530 poste 6171
télécopie: (450) 778-6540
louis.robert@mapag.gouv.qc.ca

Marie-Héléne April, agr.

Coordonnatrice de la
québécoise en agriculture

Stratégie

phytosanitaire

Direction de I'agroenvironnement et du développement durable,
Ministére de I'Agriculture, des Pécheries et de |'Alimentation
10e étage, 200 chemin Ste-Foy, Québec (Québec) G1R 4X6
tél.: 418-380-2150 poste 3178
téléc.: 418-380-2163

marie-helene.april@mapaqg.gouv.gc.ca
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Tableau 7: Eléments du sondage transmis aux spécialistes, valeurs et pondérations attribuées suite au

sondage
Importance relative Importance relative des
par facteur indicateurs (Valeurs
Facteurs s R . . .
(% attribué a chaque Criteres Indicateurs attribuées suite au

facteur: la somme doit
égaler 100%)

sondage)

habitations (milieu urbain)
Interface forét/champ

plans d'eau
milieux humides
friches
céréales
mais
. o . soya
Diversité végétale 30% Occupation du sol y. .
prairies
framboises
fraises
vergers
pommes de terre
sapin de Noél
autres cultures
Céréales 1
Mais 4
Soya 3
Prairies 0
Framboises d’automne 3
Framboise standard 2
Vulnérabilité liée a la culture Fraises d’automne 3
Exposition aux Fraises standard 2
pesticides par 42% Vergers 3
voie aérienne
pommes de terre 3
sapin de Noél 3
Autres cultures 2
autres occupations du sol 0
. distance d'un brise-vent
bl s A a - ar rapport a une
Vulnérabilité liée a I'exposition Eulturz’; risque
aux vents dominants (avril a q
octobre) . Nombre de jour avec
vent > 10 km/h
Céréales 1
Mais 4
Soya 3
Exposition aux prairies 0
pesticides par Vulnérabilité liée a la culture
voie hydrique framboises 2
Fraises 2
vergers 2
pommes de terre 2
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Importance relative
par facteur

Importance relative des
indicateurs (Valeurs

Facteurs Qs - 9 s .
(% attribué a chaque Critéres Indicateurs attribuées suite au
facteur: la somme doit sondage)
égaler 100%)
11% sapin de Noél 2
autres cultures 1
11% Autre occupation du sol 0

Vulnérabilité liée au drainage

groupes hydrologiques
(ruissellement)

Vulnérabilité liée a la
microtopographie

. présence de cuvettes

Présence de
ruchers

0%, superposé

Présence de ruchers

. nombre de ruchers

. Distance par rapport a

Autoroutes une autoroute
Perturbations 6% Routes provinciale . Distance par rapport a
une route provinciale
Total 100%
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Tableau 8: Informations complémentaires transmises en support au processus de consultation.

Facteurs Explication de la sélection du facteur Criteres Calcul de l'indice Classes
Diversité Ce critere veut représenter le manque | Occupation du Indice mathématique de 0,1,2,3,Ordre
végétale de diversité végétale. Ce critére a été | territoire (Ex: mais, distribution des classes décroissant de diversité

identifié par les apiculteurs comme couvert forestier....) d'occupation du sol végétale

étant celui qui peut aggraver le plus

l'incidence des autres critéres et

affecter la santé des abeilles.
Exposition Ce critére fait référence a I'application | Vulnérabilité liée a la Superficie (ha)de la culture X 0,1,2,3,4Ordre
aux des pesticides dans les cultures en culture pondération du risque de la croissant de pression
pesticides général ainsi qu'au traitement des culture dans un rayon de du systéeme de culture
par voies semences de certaines cultures avec recherche sur la santé des abeilles
aériennes des néonicotinoides. Le risque est

associé a la possibilité de dérive des Vulnérabilité lié au vent | Proximité d'un écran forestier

pestic.ifies eta Ia, pr.éser.me“de (dérive) (km) dans I'axe du vent dominant | 0, 1, 2, 3, 4 Fonction de

r?o‘u55|eres de neonu.:oltln0|des dans (mai-octobre) la distance d'un écran

I'air. Les cultures traitées avec des forestier x I'incidence

insecticides ont une plus grande de vents

incidence sur la santé des > 10 km/h

pollinisateurs de méme que leur

systeme de gestion des pesticides dans

le temps. EPVA = Facteur culture

X Facteur Vent
Exposition Les pollinisateurs s'abreuvent dans de | Vulnérabilité liée a la Superficie ( ha)de la culture X 0,1,2,3,40rdre
aux petites flaques d'eau. Ainsi les lieux ou | culture pondération du risque de la croissant de pression
pesticides il y a risque d'accumulation d'eau a culture dans un rayon de du systéme de culture
par voies I'intérieur d'une culture traitée avec recherche sur la santé des abeilles
hydriques des pesticides présentent un risque

accru. EPVH = Facteur culture X
Facteur Drainage X Facteur
topographique

Vulnérabilité liée au
groupe hydologique
des sols (Drainage)

Distribution du groupe
hydrologique dans un rayon de
recherche donné

0,1,2,3,40rdre
croissant du groupe
hydrologique (A:1, B:2,
C:3, D:4; Plan d'eau:0)

Vulnérabilité liée a la
Présence de cuvettes
(Micro-topographie)

Densité de la présence de cuvettes
dans un rayon de recherche donné

0,1, 2,3,4Ordre
croissant de la taille des
cuvettes

Présence de
routes

Seules les routes importantes sont
ciblées. Elles augmentent le stress des
abeilles qui sont alors davantage
sensibles aux agresseurs.

autoroutes

Tampon de 1 km dans un rayon de
recherche

Routes numérotées

Tampon de 0,5 km dans un rayon
de recherche

0 (aucune), 2 (route
numérotée), 4
(autoroute)
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Facteurs Explication de la sélection du facteur Critéres Calcul de l'indice Classes
Densité de Ce critére est associé davantage au Nombre de ruches Nb ruches dans un rayon de
la nombre d'abeilles dont la santé peut recherche donné n/a
population | étre affectée par leur environnement
de ruches et le nombre de mortalité.
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Elaboration du SIG, et traitements spatiales des données

L'élaboration du SIG a consisté a traiter les données et les agréger afin de produire un indice de risque
global de sensibilité des pollinisateurs aux risques d'exposition aux pesticides et autres facteurs
aggravants sur le territoire de la Chaudiere-Appalaches. Les zones sont exprimées suivant une
classification croissante du risque de 0 a 4, et illustrés suivant un code de couleur.

Différentes sources de données géospatiales ont été mises a profit dans I'expression des différents
indicateurs retenus. Compte tenu d’un échéancier de réalisation tres serré (9 semaines), la réalisation du
SIG a mis a profit uniquement les données géospatiales disponibles en format électronique, tout
processus de numérisation de nouvelles données étant exclu. Le tableau 9 identifie, les sources de
données géospatiales mises a profit dans le calcul de chaque critére. Le tableau 10 énumere pour sa part
les méthodes de calcul retenues pour chacun des critéres.

Le calcul de certains critéres ont requis plusieurs sources de données et diverses itérations. Le critere
d'utilisation du sol représentant la biodiversité a notamment nécessité plusieurs traitements. Les
données géoréférencées 2011-2014 des cultures de la FADQ (Financiére agricole du Québec) incluaient
par exemple les cultures de framboises, de fraises d'automne et d'été, de pomme de terre, de sapin de
Noél dans des catégories tres larges. Ces cultures étaient cependant identifiées comme présentant un
risque accru en regard des interventions phytosanitaires suscitées et de leur attrait pour le butinage des
pollinisateurs. Des recherches ont été requises pour géoréférencer sur le territoire I'emplacement le plus
probable de ces productions.

De méme, la réalisation du projet a profité d’une cartographie compléte de I'utilisation du sol réalisée par
I'IRDA dans le cadre du projet PACES de Chaudiéres-Appalaches (Lefebvre et al., 2014) pour la majeure
partie du territoire de la Chaudiere-Appalaches. Cependant une portion du territoire manquait. La
représentation compléte du territoire a donc nécessité une étape d'agrégation de la carte écoforestiére
du ministere des Foréts, de la Faune et des Parcs du Québec et de celle des cultures telle que fournie par
la FADQ.
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Tableau 9: Liste des sources et traitements des données géospatiales.

Criteres

Données géospatiales

Traitements des indicateurs

Occupation du sol

Carte écoforestiere, MFFP.

Données de cultures dé-nominalisées
2011-2014, FADQ.

Localisation des unités d’évaluation des
producteurs commerciaux de sapins de
Noél, (Direction régionale MAPAQ
,Estrie)

Adresses de producteurs de fraises
d'automne (MAPAQ)

Données dé-nominalisées des cultures
2013 de pomme de terre et fraises été
et automne, FADQ.

Jointure des différentes sources
cartographiques pour créer une carte
d’utilisation du sol unique.
Attribution d’un code unique a
chaque culture.

Vulnérabilité liée a la culture

Carte écoforestiere, MFFP.

Données de cultures dé-nominalisées
2011-2014, FADQ.

Données de cultures dé-nominalisées
2011-2014, FADQ. Localisation des
unités d’évaluation des producteurs
commerciaux de sapins de Noél,
(Direction régionale MAPAQ_,Estrie)
Adresses des producteurs de fraises
d'automne

FADQ, pomme de terre et fraises été et
automne, données dé-nominalisées.

Création de deux cartes d’occupation
du sol : une liée a la dérive éolienne,
la seconde a la dérive hydrique.
Reclassification des codes uniques de
0 a 4 selon les scores établis lors des
consultations

Vulnérabilité liée a I'exposition aux
vents dominants (avril a octobre)

Carte Ecoforestiére, MFFP

Données des stations métérologiques
d’Environnement Canada

Détermination des écrans forestiers
dans le paysage régional

Intégration de l'incidence des vents >
10km/h pour I'ensemble du territoire
et pour 8 directions.

Multiplication de la distance a I’écran
forestier avec I'incidence des vents.
Reclassification en fonction de la
distribution des résultats régionaux

Vulnérabilité liée au drainage

Rapports pédologiques de Chaudiere-
Appalaches, sources variées

URH (Unité Réponse Hydrologique),
IRDA

Agrégations des données
pédologiques régionales

Jointure entre les groupes
hydrologiques et les séries de sols.

Vulnérabilité liée a la
microtopographie

Cuvettes dérivées des Modeéles
Numériques de Terrain(MNT) de
Chaudiére-Appalaches.

Extraction des cuvettes du MNT en
fonction

Classification des cuvettes en
fonction de leurs superficies

Présence de ruchers

Géolocalisation  des  ruchers de
Chaudiere-Appalaches, MAPAQ, 2013.

Création d’une zone tampon de 3km
autour des emplacements des
ruchers,

Superposition des zones de butinage
des ruches

Autoroutes et
routes provinciale

Carte des réseaux routiers de la région
de la Chaudiere Appalaches.

Isolement des autoroutes et des
routes secondaires

Attribution d’un score dans une zone
tampon déterminée selon le type de
route
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Tableau 10: Méthode de calcul des critéres

Criteres

Calcul des critéres

Classification des indicateurs

Occupation du
territoire (Ex: mais,
couvert forestier....)

Indice mathématique de distribution des classes d'occupation du
sol

0,1, 2, 3, Ordre décroissant de diversité végétale

Vulnérabilité liée a la
culture

Superficie (ha) de la culture X pondération du risque de la culture
dans un rayon de recherche

0,1, 2, 3, 4 Ordre croissant de pression du systeme
de culture sur la santé des abeilles

Vulnérabilité liée au
vent (dérive)

Proximité d'un écran forestier (km) dans |'axe du vent dominant
(mai-octobre)

0, 1, 2, 3, 4 Fonction de la distance d'un écran
forestier x I'incidence de vents
>10 km/h

Vulnérabilité liée a la
culture

Superficie (ha) de la culture X pondération du risque de la culture
dans un rayon de recherche

0,1, 2, 3, 4 Ordre croissant de pression du systeme
de culture sur la santé des abeilles

Vulnérabilité liée au
groupe hydologique de
sol (Drainage)

Distribution du groupe hydrologique dans un rayon de recherche
donné

0, 1, 2, 3, 4 Ordre croissant du groupe hydrologique
(A:1, B:2, C:3, D:4; Plan d'eau:0)

Vulnérabilité liée a la
Présence de cuvettes
(Micro-topographie)

Taille des cuvettes

0, 1, 2, 3, 4 Ordre croissant de la taille des cuvettes

Autoroutes

Tampon de 0,5 km pour les routes numérotées et de 1 km pour les
autoroutes.

Routes numérotées

Tampon de 0,5 km dans un rayon de recherche

0 (aucune), 2 (route numérotée), 4 (autoroute)

Nombre de ruches

Nb ruches dans un rayon de recherche donné

n/a
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Calcul de l'indice final

Une valeur numérique pour chacun des facteurs a été obtenue par le produit de leurs critéres respectifs.
La pondération des facteurs suivant les poids exprimés au tableau 7 a permis la représentation spatiale
d'un indice de risque global.

La présente section commente la procédure de représentation spatiale de chaque facteur contribuant a
I'indice global du risque.

Facteur de diversité végétale:

La représentation de la diversité florale dans le paysage est exprimée sur la base de la distribution des
différentes classes d’occupation du sol, qui se sont vues attribuées différentes valeurs (de « 0 » a « 4 »).
L'influence d’une culture donnée est donc traduite par sa distribution (importance quantitative) et sa
qualité. Ainsi, une occupation du sol a forte incidence sur les pollinisateurs peut ainsi voir son effet
atténué par une faible superficie. Les cultures de fruits par exemple (fraises, framboises, vergers,...) se
retrouvent généralement en faibles superficies. Or, leur impact est important sur les abeilles compte
tenu de l'attrait que représentent leurs inflorescences, de méme que de la toxicité élevée et de
I'importance des volumes d’insecticides généralement appliqués. Dans le cadre d’'une carte de risque
intégrant différents facteurs, ces cultures peuvent alors apparaitre sous représentées, surtout dans
I'optique d’un outil d’aide a la décision pour les apiculteurs. Conséquemment a leurs petites superficies
incluses dans le paysage agricole, elles augmentent la diversité du paysage, ce qui amenuise leur impact.

Il est aussi important de noter que la valeur de l'indicateur attribuée a une culture donnée refléete les
pratiques culturales généralement associées a la régie de culture conventionnelle. Par exemple, I'usage
des semences traitées aux néonicotinoides est ici considéré comme systématique dans la culture de mais.
Aussi, les superficies sous régie biologique, ou les pesticides chimiques de synthése sont proscrits, ne
sont pas intégrées dans cette carte compte tenu du manque d’informations géoréférencées a ce sujet.

Il faut également considérer que les indices produits sont appelés a varier au fil des années, surtout dans
les secteurs fortement représentés par des cultures annuelles. L'indice représente donc un portrait
instantané de la situation. Notons par ailleurs que l'indice élaboré ne tient pas compte des zones de
transition entre différentes occupations du sol, souvent colonisées par d’autres espéces florales qui
diversifient I'offre florale aux pollinisateurs. Enfin, I'indice ne tient pas compte de I’attrait et du potentiel
melliféere d’une occupation de sol donnée, ce qui signifie qu’une zone identifiée comme étant moins a
risque pour les pollinisateurs n’est pas forcément optimale en regard de la production de miel. La figure 1
illustre la représentation du facteur diversité végétale pour un secteur circonscrit de la région a I'étude,
soit les alentours de la municipalité de St-Isidore.
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Tableau 11: Légende illustrant la diversité végétale

Couleur description classes
- Zone ayant peu de 4
rouge . MU
diversité végétale
- orangé 3
] [ jaune 2
| vert 1
|:| Zone ayant une forte 0
Aucune couleur . i
diversité végétale

Figure 1 : Représentation spatiale de la diversité végétale
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Exposition aux pesticides par voies aériennes

Tel que mentionné précédemment, ce facteur est une agrégation de deux critéeres, les cultures et I'impact
des vents. Pour ce dernier critere, il a été possible de générer un indice de dérive éolienne des pesticides
grace aux informations disponibles de la carte écoforestiére du MRF qui identifiait la présence de boisés
et des données des stations météo pour le calcul d'un indice des vents. En conséquence, pour un point
donné, l'indice a été calculé en multipliant la distance de ce point par rapport a un écran forestier avec le
pourcentage de temps ou les vents soufflent a plus de > 10km/h durant la période active des
pollinisateurs (avril a octobre) et ce, pour la sommation de 8 points cardinaux. La période considérée a
été de mai a septembre (tableau 9). Il faut préciser que la présence de haies brise-vent plantées n’est pas
négligeable dans I'atténuation de cette dérive. Or, cette information n'est pas colligée au plan spatial.
L'impact de ces haies n’a donc pas été pris en compte. La figure 2 illustre la représentation du facteur
d’exposition aux pesticides par voie aérienne pour un secteur circonscrit de la région a I'étude.

Tableau 12: Légende illustrant I'exposition aux pesticides par voie aérienne

Couleur description classe
- rouge Zone ayant'le plus de.risqlu.es de 4
contamination par voie aérienne
- orangé 3
I:l jaune 2
|_| vert 1
|:| Aucune couleur Zone présentant peu de risque 0

b
5

=
b
M
N

Figure 2: Représentation spatiale d’exposition aux pesticides par voie aérienne
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Exposition aux pesticides par voie hydrique

Ce facteur a été représenté en début de projet par trois critéres, soit les cultures, la présence de
cuvettes (figure 4) et la qualité du drainage (figure 3). Cependant, suite a des discussions en cours de
projet, ces deux derniers critéres ont par la suite été chacun mis en relation avec la culture présente a un
point donné pour faciliter I'ajustement potentiel du modele. La qualité du drainage a été classifiée en
fonction des groupes hydrologiques (A-B-C-D et 0). Les classes obtenues ont été multipliées par les
valeurs attribuées aux cultures (tableau 7). L'incidence des cuvettes par rapport au risque a été classifiée
en fonction de leur taille et multipliée par les valeurs attribuées aux cultures. Nous avons obtenu
ultimement deux critéres qui ont été pondérés et multipliés pour I'attribution d'une valeur au facteur
d'exposition aux pesticides par voie hydrique.
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Tableau 13: Légende illustrant le critére drainage

Couleur description classe

- Zones ayant le plus de risque de 4

contamination compte tenu du

Rouge . L
groupe hydrologique (qualité du
drainage)

- Orangé 3
|:| Jaune 2
|_| Vert 1
|:| Aucune couleur Zones présentant peu de risque 0

Figure 3: Représentation spatiale du critére drainage
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Tableau 14: Légende illustrant le critére de la présence de cuvettes

Couleur description Classe
- Zones ayant le plus de risque de 4
rouge contamination par la présence de
microdépressions
- orangé 3
[ ] jaune 2
| vert 1
|:| Aucune couleur Zones présentant peu de risque 0

Figure 4: Représentation spatiale du critére indiquant la présence de cuvettes

Représentation spatiale indiquant les perturbations (routes)

Cette couche d'information est simplement calculée en attribuant les valeurs suivantes : 0 (aucune), 2
(route numérotée), 4 (autoroute) et en appliquant une zone tampon de 500 métres pour les routes
numérotées et de 1 kilometre pour les autoroutes (figure 5).
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Tableau 15: Légende illustrant les perturbations (routes)

Couleur Description Classe
- rouge Zone avec autoroute 4
|:| . Zone avec routes 2
jaune s
numérotées
|:| Aucune couleur Autres routes 0

Figure 5: Représentation spatiale indiquant les perturbations (routes)
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Indice global de sensibilité des pollinisateurs aux risques d'exposition
aux pesticides et autres facteurs aggravants

La figure 6 illustre I'indice global de sensibilité des pollinisateurs aux risques d’exposition aux pesticides
et aux autres facteurs aggravants en tenant compte des pondérations illustrées dans le tableau 7.

Tableau 16: Légende illustrant l'indice global

Couleur description classe
- Indice de risque pour la santé des 4
Rouge . s
pollinisateurs élevé
- Orangé 3
|:| Jaune 2
|_| Vert 1
|:| Aucune couleur Peu de risque 0

Figure 6: Représentation spatiale de I'indice global.
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Représentation spatiale de la présence des ruchers

Cette couche d'information ne fait pas partie de l'indice final de risque, mais vient se superposer a
I'indice de risque environnemental. Elle s'exprime par une gradation de I'intensité de couleur en lien avec
le nombre de ruches pour lesquelles les abeilles exploreront une zone de 3 km autour d’un rucher (figure
7).

Figure 7: Représentation spatiale de la présence de ruchers

Limitations du modeéle

La présente carte se veut une expression visuelle et géoréférencée des risques environnementaux qui
peuvent influencer la santé des pollinisateurs. Bien qu’elle puisse indiquer aux apiculteurs de Chaudiére-
Appalaches des sites plus ou moins propices a I'emplacement de leurs ruchers, il ne s’agit en aucun cas
d’un outil déterminant le potentiel d’un site a la production mellifére.

De plus, comme il s’agit d’une cartographie couvrant I'ensemble du territoire de Chaudiere-Appalaches et
que le traitement des données couvre de tres petites superficies (ex : cuvettes), le travail a été réalisé
avec des résolutions tres fines, de I'ordre de 8 m. Certains phénomenes trés locaux sont distribués de
facon éparse sur I'ensemble du territoire et s’expriment difficilement lorsqu’on consulte la carte a
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I’échelle régionale ou municipale. On perd alors certaines informations d’intérét lorsqu’on s’intéresse a
une vue d’ensemble.

Aussi, rappelons que la présente carte repose sur les données d’utilisation du sol de 2014, qui sont
appelées a changer au fil des ans. Par contre, compte tenu que la rotation des cultures s’exercent
généralement a I'échelle d’'une entreprise agricole, il est convenu que le présent exercice répond a
I’objectif de cibler, au plan spatial, les zones de la région ou la santé des abeilles est la plus vulnérable.

Dans la perspective d’améliorer le produit final et de livrer un SIG qui se préte a une diffusion au grand
public, les auteurs ont formulé les recommandations suivantes de modifications a apporter au présent
modele :

Pratiquer un ré-échantillonnage des couches d’entrée du SIG et lissage

Le modele cartographique utilisé pour produire la carte de sensibilité des pollinisateurs est basé sur une
combinaison linéaire des indices de vulnérabilité (diversité végétale, exposition aux pesticides par voie
éolienne et hydrique et perturbations). Les pixels de ces images d’indices n’ont pas la méme taille
puisqu’ils sont issus de nombreuses opérations de traitement. Le ré-échantillonnage des indices est donc
nécessaire pour les mettre a la méme résolution. Certaines données vont subir un lissage pour ressortir
de I'information et réduire les artéfacts.

Homogénéiser les processus de classification

Pour la classification de ces indices a cing classes (0 a 4), certains systemes de classification sont
d’intervalles géométriques (par exemple la diversité végétale) et d’autres d’intervalles égaux (par
exemple les groupes hydrologiques). Une homogénéisation de la classification est nécessaire pour ne pas
imposer de biais dans la classification finale.

Recompilation du modeéle

Une fois ces traitements effectués, le modele serait recompilé avec les poids associés a chacun des
indices. A cette étape, I'approche additive et I'approche multiplicative seraient évaluées pour analyser la
discrimination spatiale des indices de vulnérabilité.
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Analyse de sensibilité du modéle

Une analyse de sensibilité en fonction des différentes méthodes d’agrégation des parameétres (les deux
approches) serait effectuée. A cette étape, la nécessité de Iutilisation de tous les indices de vulnérabilité
sera étudiée. Deux tests de sensibilité seront faits.

Conclusion

L'établissement des valeurs et des pondérations des criteres et facteurs a permis de générer une
premiere version du modéle de la carte des zones de sensibilité, du territoire de la Chaudiére-
Appalaches, au risque d’exposition des pollinisateurs aux insecticides et autres facteurs aggravants.

Ce modele doit cependant profité d’'une analyse de sensibilité, étre validé auprés d'experts et
d’utilisateurs, et enfin subir un traitement plus raffiné des fonctions de visualisation des indices. Ce projet
est une premiére étape qui permettra a terme de situer les endroits de plus forte densité de ruchers ou
le potentiel de mortalité des abeilles est le plus élevé. Elle sera également un outil précieux pour les
apiculteurs dans le choix de nouveaux sites d'exploitations. Elle pourra par la suite étre diffusée et
utilisée par les apiculteurs et toutes personnes intéressées par l'amélioration de la santé des
pollinisateurs.
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Annexes

Chaine d’opérations du SIG
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Couches d’entrées :

Entrées de la carte Répertoires consultés

LandUse (utilisation du sol) Carte écoforestiere, MFFP

Données de cultures dénominalisées 2011-2014, FADQ

Localisation des unités d’évaluation des producteurs
commerciaux de sapins de Noél, DRE (Direction régionale
Estrie) - MAPAQ,

Mosaique des vents - Carte Ecoforestiére, MFFP
- Données des stations métérologiques (Confirmer
avec Abou ou Aubert...)

Groupes hydrologiques Rapports pédologiques de Chaudiere-Appalaches, sources
variées

URH (Unité Réponse Hydrologique), IRDA

Cuvettes Issues des Modeles Numériques de Terrain(MNT) de
Chaudiere-Appalaches. (voir avec Aubert, je crois qu’ils ont
complété avec une autre source)

Localisation et population des ruchers Consultation par le CRSAD aupres des apiculteurs de
Chaudiére-Appalaches. Information exclusive au MAPAQ.

Une classification constante des critéres avec des pointages de 0 a 4.
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