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introduction
PHYSITEL (Turcotte et al., 2001) est un logiciel dont l’application est préalable à celle du modèle distribué de simulation hydrologique HYDROTEL (Fortin et al., 2001a,b; Turcotte et al., 2003).  PHYSITEL permet de caractériser la structure physique d’un bassin versant afin d’en numériser le réseau d’écoulement.  PHYSITEL nécessite quatre jeux de données sources : le modèle numérique d’altitude (MNA), le réseau vectoriel imposé (RVI), l’occupation du territoire et les types de sols.  PHYSITEL produit ainsi la matrice des données d’entrée nécessaires à HYDROTEL.  Cette dernière comporte la distribution des unités spatiales de calcul (Unité hydrologique relativement homogène, nommée UHRH) ainsi l’attribution des partons dominants de l’occupation du territoire et des types de sol.  La version 5.0 du logiciel à été complétée printemps 2007.  Cette dernière présente une nouvelle interface, une recodification des algorithmes de clacul et une capacité accrue de caractérisation des types de sol.

Ce rapport présente une description des manœuvres de prétraitement des données sources ainsi que des manipulations effectuées lors d’une application de PHYSITEL sur le bassin versant de la rivière Châteauguay.  Chevauchant la frontière entre le Québec et les États-Unis, ce bassin de 2 543 km² est localisé au sud de Montréal.  Ce dernier est circonscrit au Nord par le Fleuve Saint-Laurent et au Sud par les Adirondacks.  La plupart des données présentées dans cet ouvrage proviennent d’une compagne de caractérisation hydrogéologique menée conjointement par le Ministère du Développement Durable, de l’Environnement et des Parcs du Québec (MDDEP) ainsi que Ressources naturelles Canada.   
Le contenu de cet ouvrage est divisé en deux principales parties.  La première décrit le processus de sélection des données sources ainsi que les manœuvres de prétraitement nécessaires afin de rendre ces dernières conformes aux exigences de PHYSITEL.  La seconde partie décrit les manipulations effectuées à l’aide de PHYSITEL.  Ce rapport s’adresse à un lecteur familier avec la modélisation hydrologique et les procédures propres à  PHYSITEL.  Il s’agit donc d’une lecture complémentaire au guide utilisateur PHYITEL.

Partie 1.
prétraitement des données brutes
Opérant sur la base d’un système d’information géographique (SIG), PHYSITEL traite et édite des données de types matricielles et vectorielles.  Quatre jeux de données sont nécessaires à une application PHYSITEL : le modèle numérique d’altitude (MNA), réseau vectoriel imposé (RVI), l’occupation du territoire et les types de sols.  Les données a priori disponibles dans le cadre de cette étude proviennent principalement de la campagne de caractérisation hydrogéologique du bassin versant de la rivière Châteauguay, mené conjointement entre 2002 et 2004 par le Ministère du développement durable, de l’environnement et des parcs (MDDEP) et la Commission géologique du Canada (CGC).  Ces données sont disponibles à leur état brute et nécessitent certaines étapes de prétraitement afin d’en assurer la compatibilité avec PHYSITEL. 

La grande accessibilité des données pose cependant la problématique des critères de sélection des jeux retenus.  Pour établir ces derniers, il est nécessaire de retracer l’historique/origine des données accessibles.  Le choix d’un jeu de donné s’opère sur la base d’un compromis entre les besoins en termes de résolution de calcul, le temps alloué au modélisateur pour opérer les manœuvres de prétraitement et les exigences de PHYSITEL en ce qui concerne le formatage des données.  La présente partie présente le détail du processus de prétraitement chaque jeu de données sources en y décrivant : (1) la nature des jeux de données et leur fonction dans PHYSITEL, (2) leur origine ainsi que la justification de la sélection des jeux disponible et (3) les étapes de prétraitement nécessaires à leur utilisation par PHYSITEL.  L’ensemble des fichiers nommés dans cette partie se sont disponibles dans le disque compact présenté à l’annexe 1.
1.1 MODÈLE NUMÉRIQUE D’ALTTUDE (MNA
)
Le premier jeu de données sources nécessaire à une application PHYSITEL est le modèle numérique d’altitude (MNA).  Ce type de données matricielles décrit le relief d’une région géographique donnée.  Les résolutions typiques des données matricielles pour une application PHYSITEL varient généralement entre 50 et 200 mètres.  Il est de plus recommandé de faire correspondre autant que possible le dimensionnement MNA avec celui du bassin étudié.  Toute donnée d’altitude à l’extérieur des frontières du bassin étudié constitue un « débordement d’information » que PHYSITEL devra traiter, augmentant inutilement le temps d’opération du système de calcul.  
Deux MNA sont disponibles dans la banque de données fournie par Ressources naturelles Canada (RCN).  Le premier, produit par la NASA offre une résolution de 90m et couvre l’ensemble du bassin.  Le second, produit par le Ministère du développement durable, de l’environnement et des parcs (MDDEP
), présente une résolution de 30m, mais ne couvre que la partie québécoise du bassin versant.  Se présentent alors deux options de prétraitement en vue d’une application PHYSITEL : (1) utiliser le MNA produit par la NASA avec une résolution de 30 mètres sur l’ensemble du bassin ou bien (2) juxtaposer la partie américaine du MNA de la NASA au MNA du MDDEP qui couvre la portion québécoise du bassin avec une résolution de 30m.  Le temps d’opération de la première option de prétraitement fut estimé à « presque nul » alors que pour  la seconde option, à « relativement lourde ». C’est essentiellement pour cette raison qu’il fut décidé d’utiliser le MNA de la NASA, considérant qu’une résolution de 30m ne constitue pas un gain de précision suffisamment significatif par rapport à l’investissement en temps et énergie nécessaires pour en opérer le prétraitement.  
La figure 1a présente le format original du MNA de la NASA.  Les coordonnées spatiales du MNA (XYZ) sont distribuées en trois colonnes où chaque ligne correspond à un point dans l’espace.  Ce format matriciel (qui porte le nom de « Raster ») n’est cependant pas lisible par PHYSITEL et doit être converti dans un autre format matriciel portant le nom de « ASCII ».  Tel que présenté à la figure 1b, le format « ASCII » distribue les valeurs d’altitude dans une matrice dont le dimensionnement en termes de lignes et colonnes fait références à latitude et longitude du la région étudiée.  Cette conversion du format du MNA s’effectue à l’aide du SIG commercial ArcGIS 9.0© l’aide de l’outil de conversion « Raster to ASCII » contenu dans le Afin d’insérer ce fichier dans PHYSITEL, il est nécessaire d’en et de la sauvegarder dans fichier distinct, ces informations référentielles sont ultérieurement insérées dans PHYSITEL par le biais de requêtes.  Une fois pr^te à être entre dans PHYSITEL, un fichier devient source et peut se trouver dans le CD trouver à l’Annexe 1
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Figure 1 : Traitement du fichier contenant le modèle numérique d’élévation (MNA) du bassin de la rivière Châteauguay; (1a) fichier original en format « Raster » incompatible avec PHYSITEL; (1b) fichier converti en format « ASCII » compatible avec PHYSITEL; (1c) format « ASCII » sans en-tête, ces informations référentielles doivent être enlevées du fichier et seront entrées manuellement dans PHYSITEL; (1d) MNA affiché par PHYSITEL.
1.2 RÉSEAU VECTORIEL IMPOSÉ (RVI)
Le réseau vectoriel imposé
 (RVI) est constitué d’un ensemble de vecteurs indiquant la position des lacs et rivières sur le bassin étudié.  Utiliser un RVI comme données d’entrée à PHYSITEL permet de reconnaître la nature continue du réseau et de distinguer les lacs des plats topographiques lors du calcul des orientations d’écoulement
.  L’ensemble des fichiers originaux présentés dans cette section sont disponible à l’annexe 1 dans le répertoire PHYSITEL : fichiers originaux…
Deux RVI sont a priori disponibles dans le cadre de cette étude du bassin de la rivière Châteauguay : (1) le réseau RVI1
 fut produit pour le compte du Centre d’expertise hydrique du Québec (CEHQ)
 dans le cadre d’une application antérieure du logiciel HYDROTEL sur le bassin de la Châteauguay
; (2) le réseau RVI2 fut fourni par la Commission géologique du Canada (CGC) et provient de la Base nationale de données topographiques (BNDT) de Géomatique Canada

.  Le choix du RVI qui sera utilisé pour l’application PHYSITEL sur le bassin de la rivière Châteauguay se fera sur deux principaux critères : sa densité et sa compatibilité avec PHYSITEL.
1.2.1 Critères de sélection du RVI 
1.2.1.1 Densité du RVI
La densité d’un RVI fait référence à son niveau de détails.  Cette information détermine les orientations rastérisées d’écoulement ainsi que le nombre d’unités spatiales de calcul produites ultérieurement par PHYSITEL.  La densité requise du RVI dépend de la réalité physique du bassin.  Les régions à faible relief nécessitent un RVI plus dense afin de permettre au calcul des orientations d’écoulement de distinguer les lacs et réservoirs des plats topographiques.  Pour ces régions, plus le RVI est dense moins longue sera la période de calcul des orientations d’écoulement.  Pour les zones montagneuses, le caractère prononcé du relief permet une caractérisation adéquate des orientations d’écoulement.  La densité du réseau n’est donc pas un critère déterminant pour ces régions.  
La figure 2a présente la superposition des deux réseaux disponibles dans le cadre de cette étude, ces derniers se distinguant a priori par leur densité respective.  Le RVI1 (en trait rouge gras) est significativement moins dense que le RVI2 (trait bleu mince) et ce, tout spécialement en aval du bassin dans la zone à faible relief.  La figure 2b présente une parcelle du sous-bassin de la rivière aux Anglais, une zone agricole à faible relief, qui illustre clairement le niveau de détail plus élevé du RVI2.  
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Fig.(2a)
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Figure 2 : Densité des deux réseaux vectoriels disponibles pour l’étude; (2a) à l’échelle du bassin (traits jaunes); le réseau RVI1 (traits rouges gras) est moins dense mais préalablement édité et compatible avec PHYSITEL; le réseau RVI2 (trait bleu mince), est plus dense mais non édité; (2b) Gros plan d’une parcelle du sous-bassin de la rivière aux Anglais, région à faible relief; les cercles verts présentent différentes interprétations de la réalité hydrographique.  
1.2.1.2 Compatibilité du RVI avec PHYSITEL

Afin de pouvoir être manipulé par PHYSITEL, un RVI doit répondre à certains critères de compatibilité tels qu’énumérés au tableau 1.  Chaque caractéristique listée est accompagnée d’une indication révélant dans quelle mesure les deux réseaux disponibles y répondent.  Plus un RVI est a priori compatible avec PHYSITEL, moins long sera le travail de prétraitement nécessaire.  À la lumière des critères énoncés au tableau 1, il devient possible de constater que le réseau RVI1 présente une compatibilité supérieure, ceci découlant du fait qu’il ait déjà été édité pour une application antérieure de PHYSITEL sur le bassin de la Châteauguay
.  Ayant été produit pour des fins de cartographie, et non de modélisation hydrologique, le réseau RVI2 présente très peu des caractéristiques requises par PHYSITEL.  Considérant la forte densité de ce réseau, il est possible d’envisager un travail de prétraitement significativement plus élevé que pour RVI1.
Tableau 1 : Caractéristiques des réseaux vectoriels imposés (RVI) exigées par PHYSITEL 
	Caractéristiques
	RVI1
(CEHQ)
	RVI2
(GCG)

	Les vecteurs sont connexes.
	Oui
	Non

	Les vecteurs comportent des nœuds communs aux jonctions.
	Oui
	Non

	Le sens des vecteurs correspond au sens d’écoulement des eaux.
	Non
	Non

	Les vecteurs forment une arborescence (pas de cycles).
	Oui
	Non

	L’arborescence comporte un seul exutoire de type polyligne (rivière).
	Oui
	Oui

	Les rivières décrites par deux rives sont simplifiées en une seule polyligne médiane dont les connexions avec les affluents et l’effluent ont été restaurées.
	Oui
	Non

	Les lacs et les îles sont représentés par des régions (polygones).
	Oui
	Non

	Les polylignes et les régions sont incluses dans le même fichier afin de créer une seule couche.
	Oui
	Oui

	Les vecteurs sont segmentés aux jonctions de manière à ce que le nœud de jonction avec un autre vecteur soit forcément un nœud terminal.
	Oui
	Oui


1.2.1.3 Sélection du RVI
Le tableau 2 synthétise les avantages et inconvénients pour les deux RVI préalablement présentés.  En résumé, le réseau RVI1 a pour principal avantage qu’il ne nécessite presqu’aucun travail de prétraitement.  Ce dernier n’offre en contrepartie qu’une densité moindre, tout spécialement dans la zone à faible relief où le besoin de d’information est le plus important.  La représentation du réseau hydrographique offerte par réseau RVI2 se veut plus dense, mais nécessite un travail de prétraitement significativement plus important.  Afin d’accroître la qualité de la caractérisation des orientations d’écoulement dans la zone à faible relief, le réseau RVI2 sera utilisé pour l’application PHYSITEL sur le bassin de la rivière Châteauguay.  De plus, l’édition d’un réseau a priori dense permettra, en procédant à l’élagage de ce dernier, l’accès à différentes versions du RVI de densités variables.  
Tableau 2 : Avantages et inconvénients des réseaux vectoriels imposés (RVI) disponibles en vue d’une application PHYSITEL; le réseau-ii a été retenu et ce malgré un travail d’édition important. 
	
	RVI1
	RVI2

	Avantages
	Préalablement édité en vue d’une application PHYSITEL
	Plus dense

	
	
	Permet de choisir la densité du réseau

	Inconvénients
	Moins dense (parfois incomplet)
	Trop dense par endroit

	
	
	Aucun travail préalable d’édition : travail important de prétraitement en vue d’une application PHYSTIEL


1.2.2 Prétraitement du réseau RVI2
Trois principales manœuvres de prétraitement doivent être appliquées au réseau RVI2 afin d’en assurer la compatibilité avec PHYSITEL : (i) tracer la ligne médiane des rivières décrites par deux polylignes, (ii) reconnecter les médianes produites au reste du réseau et (iii) élaguer (réduire la densité) du réseau.  Ces dernière s’opèrent à l’aide du SIG commercial ArcGIS 9.0© .
1.2.2.1 Reconstitution séquentielle des tracés médians 
Le réseau RVI2 comporte treize des segments de rivière représentés par deux polylignes, chacune correspondant à une rive.  Un exemple de ces cas problématiques (nommées ici « rivières doubles ») est illustré à la figure 3.  Il s’agit de la représentation de l’embouchure de la rivière Châteauguay offerte par le réseau RVI2.  Ces données brutes sont incompatibles avec PHYSITEL car ce dernier interprète l’information comme deux rivières distinctes. Il est donc nécessaire d’extraire de ces « rivières doubles » le tracé médian afin que l’ensemble des cours d’eau du RVI2 soit représenté que par une seule polyligne .  
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Figure 3 : Cas d’une « rivière double » contenu dans le réseau RVI2; l’embouchure de la rivière Châteauguay est représentée par deux polylignes  la rive gauche est identifiée par la lettre « g » et la rive droite, par le lettre « d ».
Cette étape de prétraitement du RVI, s’effectue selon les neuf étapes décrites ci-dessous  
i. À partir du fichier brut du réseau RVI2, identifier puis numéroter tous les cas de « rivières doubles »; 
ii. extraire puis enregistrer chaque rive séparément dans un fichier distinct ne contenant qu’une seule polyligne
; la figure 4a illustre l’extraction de la rive droite de l’embouchure de la rivière Châteauguay, cette polyline est annotée « rive 1d »;
iii. chaque rive est composée d’une multitude de segment aléatoirement raboutés; il est donc nécessaire de renumériser chaque rive en une seule ligne entière à l’aide de l’outil « draw line »; 
iv. segmenter chaque ligne entière produite en sous-segments égaux et consécutifs en utilisant l’outil « divide »; une longueur de segmentation variant entre un et cinq mètres est généralement suggérée; dans le cadre de cette étude, la longueur de deux mètres fut retenue pour l’ensemble des rives, à l’exception de celles de la rivière Châteauguay où une longueur de cinq mètre à été retenue;
v. déterminer le point milieu de chaque nouveau sous-segment est à l’aide de l’outil «?» tel qu’illustré à la figure 4b pour les rives 1g et 1d;

vi. exporter les coordonnées des points-milieux dans un fichier de type « bloc-notes »;
vii. pour chaque « rivière double », maintenant composée d’une série de coordonnées de points-milieux des segments d’une « paire de rives », appliquer l’algorithme trigonométrique séquentiel développé en (MatlabTM)  afin de déterminer les coordonnées des points du tracé médian (figure 4c); pour de plus amples détails sur l’application de cet algorithme, se référer aux travaux de Khaldoune (2004);
viii. réimporter les coordonnées des points du tracé médian dans le SIG commercial ArcGIS 9.0©;

ix. numériser le tracé médian à l’aide de l’outil « ? » tel qu’illustrer à la figure 4d.
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Fig. (4a)





Fig. (4b)
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Fig. (4c)





Fig. (4d)

Figure 4 : Processus de renumérisation des rivières doubles tracé médian; (4a) extraction de la rive droite de la rivière Châteauguay (annoté rive 1d); (4b) séries de points-milieu des segments de rive; (4c) séries de points du tracé médians obtenus par l’application d’un algorithme trigonométrique séquentiel; (4d) tracé médian reconstitué à l’aide du SIG commercial ArcGIS 9.0©.
1.2.2.2 Correction des tracés médians séquentiellement produits
Le tracé médian ainsi obtenu ne constitue pas systématiquement la meilleure représentation du réseau hydrographique.  Cette problématique se présente tout particulièrement lorsque la rivière est large et ses méandres, prononcés.  Il est donc nécessaire de vérifier de visu les tracés médians produits par l’algorithme et de corriger manuellement les cas probant de mauvaise représentation du réseau hydrographique.  La figure 5 présente deux de cas de mauvaise représentation du réseau hydrographiques ainsi que les tracés corrigés manuellement.
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Fig. (5c)



                
 Fig. (5d)

Figure 5 : Cas problématiques où la production séquentielle du tracé médian ne constitue pas la représentation la plus fidèle du réseau hydrographique et corrections manuelles conséquemment apportées; (5ab) cas du contournement d’une île; (5cd) cas d’un coude abrupt de rivière large.  
1.2.2.3 Reconnexion des tracés médians au reste du RVI
La prochaine étape de prétraitement du RVI consiste à reconnecter les tracés médians produits à l’étape précédente avec le reste du réseau.  Dans un premier temps, il faut regrouper puis enregistrer dans un fichier distinct l’ensemble des tracés médians préalablement produits ainsi que les rivières simples et les lacs connectés au réseau hydrographique provenant du fichier brute
.  Les cours d'eau et les lacs non connectés au réseau sont exclus, car ils ne contribuent pas au calcul des orientations d’écoulement par PHYSITEL.  Les étendues d’eau non connectées seront cependant prises en compte par le biais de la caractérisation de l'occupation du sol (voir section D).  La figure 6 illustre la reconnexion d’une ligne médiane avec le reste du réseau.  Le nouveau réseau ainsi produit, nommé « réseau simple »
.
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Fig.(6a)




        Fig.(6b)

Figure 6 : Reconnexion des lignes médianes avec le reste du réseau; (6a) ligne médiane non connectée; (6b)ligne médiane connectée.
1.2.2.4 Élagage du réseau
Quoique techniquement compatible avec PHYSITEL, la version initiale du « réseau simple » présente un niveau de détail à certains égards trop élevé pour les besoins de l’application PHYSITEL.  Le réseau drainage agricole à petite échelle ainsi que les lacs et réservoirs non connectés au reste du réseau hydrographique ne constituent pas une information permettant de déterminer les orientations d’écoulement à l’échelle du bassin versant.  Cette surdensité localisée du RVI implique un accroissement potentiel de temps de calcul lors de la détermination des orientations d’écoulement et du nombre d’unités de calcul (UHRH), ceci sans nécessairement assurer une représentation plus fidèle du réseau d’écoulement à l’échelle du bassin versant.  Il est donc nécessaire de réduire de façon ciblée la densité du « réseau simple » afin d’établir un rapport optimal entre la précision de calcul désirée et le temps de calcul anticipé. Il n’existe cependant pas encore d’indicateur quantitatif permettant d’établir la densité optimale d’un RVI.  Le fait de produire différents réseaux de densité spécifique offre donc une certaine flexibilité au modélisateur, ce dernier pouvant choisir un réseau en fonction de ses objectifs de modélisation.    La figure 7 présente la version initiale du réseau simple (figure 7a) ainsi que les deux versions « élaguées », la première (figure 7b) correspond à une version relativement dense du réseau alors que la seconde (figure 7c), à une version plus éparse
.  Il est important de noter que la portion du réseau correspondant à la zone de bas relief a été préservée de par le fait qu’une information précise accélère le calcul des orientations d’écoulement.  Afin d’économiser en temps de calcul, la version éparse sera utilisée dans le cadre de l’application PHYSITEL sur le bassin de la rivière Châteauguay.
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Fig. (7a)


            Fig. (7b)


           Fig. (7c)

Figure 7 : Élagage du réseau « rivières finales » à l’embouchure de la rivière Châteauguay; (7a) Réseau original; (7b) Réseau élagué dense où les lacs et cours d’eau non connectés ont été enlevés; (7c) Réseau éparse où les cours d’eau de troisième ordre ont été enlevés.
1.3 OCCUPATION DU SOL 

L’occupation du sol

 est une donnée de type matricielle.  Sa distribution est caractérisée par PHYSITEL en vue de contribuer au calcul l’évapotranspiration effectué par HYDROTEL
.  Cette donnée n’est donc pas nécessaire à la détermination des orientations d’écoulement.  L’occupation du sol est redistribuée par PHYSITEL en fonction des classes dominantes pour chaque unité de calcul (UHRH) déterminée.  Le tableau 3 présente la classification de l’occupation du sol proposée par le système de modélisation GIBSI
 (Villeneuve
 et al, 200X).  Ce logiciel de modélisation hydrologique dit intégré utilise HYDROTEL comme sous-module de calcul.  Par souci de compatibilité, il fut ainsi décidé d’adopter cette classification dans la perspective d’une éventuelle application de GIBSI sur le bassin de la rivière Châteauguay.  
Tableau 3 : Classes d’occupation du sol proposées par GIBSI
.

	Cote
	Classe d’occupation du sol

	1
	Urbain

	2
	Pâturage, foin trèfle

	3
	Céréales ou horticulture

	4
	Maïs

	5
	Eau 

	6
	Milieux humides 

	7
	Sols nus

	8
	Friches arbustives

	9
	Forêt à dominance feuillue

	10
	Forêt à dominance résineuse


1.3.1 Critères de sélection du jeu de données
Deux principaux jeux de données de l’occupation du sol sur le bassin de la rivière Châteauguay sont disponibles dans le cadre de cette étude : (1) le jeu OCC1, produit par la Commission géologique du Canadan (CGC), compile les données d’occupation du sol à l’aide de 19 classes Latimovic et Croteau (version préliminaire); (2) le jeu OCC2, produit par la firme TECSULT (2006) pour le compte de l’Agence spatiale canadienne (ASC), comporte une cinquantaine de classes.  Le jeu de données OCC2 fut sélectionné pour l’application PHYSITEL en se basant sur le principal argument qu’il distingue les forêts à dominance feuillue de celles à dominance résineuse.  Cette information est fortement pertinente à l’éventuel calcul de l’évapotranspiration par HYDROTEL.  
1.3.2 Prétraitement du jeu OCC2 (des données brutes d’occupation du sol)
Le jeu OCC2 présente les données en format vectoriel, c’est-à-dire que l’information y est numérisée à partir de polygones.  Ce format est incompatible avec PHYSITEL.  De plus, le jeu OCC2 comporte deux niveaux de classification tel que présenté à l’annexe 2.  Le premier niveau (nommé « Anno_agri0 ») classifie les données d’occupation du sol en une cinquantaine de classes alors que le second (nommé « ODS_Nicolas ») constitue un regroupement simplifié en huit classes.  Deux manœuvres de prétraitement doivent être appliquées au jeu OCC2 afin qu’il devienne compatible avec PHYSITEL : (1) regrouper les données en fonction de la classification GIBSI présentées au tableau 3 (voir annexe 2) et (2) convertir le jeu de format vectoriel en format matriciel.  Ces manœuvres de prétraitement s’opère l’aide du SIG commercial ArcGIS 9.0© en procédant aux six étapes  décrites ci-dessous :
i. Créer un nouveau champ dans la base de données : clic droit sur la couche\ open table attribute\ option\ add field;
ii. extraire les polygones correspondant à la classification TECSULT par le biais d'une requête : clic droit sur la couche\ Proprerties\ Definition Query\ Query Builder\ "Anno_agri0"="classe désirée" - utiliser l'onglet "get unique value";
iii. attribuer la cote GIBSI (valeurs discrète entre 1 et 10, voir tableau 3) aux polygones sélectionnés en activant le mode édition :  edit\ clic droit sur la couche\ open table attribute\ clic droit sur la colonne "cote_GIBSI"\ calculate value - insérer la cote désirée dans la boîte;
iv. répéter cette opération pour chaque classe de la classification TECSULT afin que chaque polygone se voit attribuer une cote GIBSI;

v. convertir les données en format « Raster »: onglet "Hide/ Show ArcToolbox window"\ conversion tools\ to raster\ feature to raster;
vi. Convertir les données en format matriciel : onglet "Hide/ Show ArcToolbox window"\conversion tools \from raster\ Raster to ASCII; un maillage de 90m fut choisi afin d’assurer la compatibilité avec le modèle numérique d’altitude (voir section A). 
1.4 TYPE DE SOL

Le type de sol fait référence à la nature pédologique dominante du premier mètre de sol reposant sur la roche mère.  Cette information contribue au calcul par HYDROTEL de l’évapotranspiration et du bilan vertical d’écoulement (BV3C).  Le tableau 4 présente les 11 types de sol requis par PHYSITEL.  Les propriétés hydrodynamiques de ces types de sol sont compilées par Rawls et Brakensiek (1989).  Tout comme pour l’occupation du sol, seul le type de sol dominant est retenu pour chaque UHRH.  

Tableau 4 : Liste de sélection des types du sol requise par PHYSITEL

	Cote
	Type de sol

	00
	Sand

	01
	Loamy sand

	02
	Sandy loam

	03
	Loam

	04
	Silt loam

	05
	Sandy clay loam

	06
	Clay loam

	07
	Silty clay loam

	08
	Sandy clay

	09
	Silty clay

	10
	Clay


1.3.3 Critères de sélection du jeu de données
Les travaux menés par Croteau (2006) ont permis de décrire 243 types de sol, tels que proposés par l’IRDA (2004) et USDA (2004), à l’aide de combinaisons de 90 textures de sol
 pour chaque horizon de sol.  Une texture se caractérise par une épaisseur et des propriétés physiques propres.  La porosité finale, la capacité au champ, le wilting point de flétrissement et la conductivité hydraulique à saturation pour chaque texture de sol sont que présentées à l’annexe trois.  Les données fournies par la CGC devront donc être regrouper par classe afin de correspondre à celle contenues dans le tableau 4.  Pour des raisons de simplification, seul la texture de l’horizon A (première couche de sol) sera utilisée dans le cadre de cette étude.  La version simplifiée de la première couche de l’horizon A est présenté à la figure 8. 
[image: image19.emf]
Figure 8 : Textures de sol simplifiée de l’horizon A du bassin de la rivière Châteauguay; source Croteau (2006), modifié de IRDA, 2004 et USDA, 2004.    
2 MANIPULATIONS EFFECTUÉES À L’AIDE DE PHYSITEL 
PHYSITEL permet de générer la matrice de données d’entrée au modèle hydrologique distribué HYDROTEL.  La version beta 5.0 de PHYSITEL a développé au printemps Royer (2007
).  Outre la nouvelle interface, une version simplifiée de l’algorithme de calcul des orientations permet d’alléger le temps de calcul et de limiter les manques de mémoire vive.   Cette partie présente de façon synthétique les différentes manipulations effectuées lors de l’application PHYSITEL sur le bassin de la Châteauguay
.  Elle comporte cinq principales sections : (1) la création du projet; (2) l’importation des données sources préalablement traitées; (3) le traitement du RVI; (4) les calculs effectués par PHYSITEL et (5) l’exportation de la matrice vers le logiciel HYDROTEL.  L’emble des documents cités dans cette section sont disponibles dans le disque compact présenté à l’annexe 1.
2.1  
CRÉATION DU PROJET
La création d’un projet PHYSITEL sur le bassin de la Châteauguay s’effectue en trois étapes : 

x. Ouvrir la version 3.0 de PHYSITEL;
xi. créer un nouveau projet sous l’onglet : Projet\ Nouveau projet (Figure X);
xii. enregistrer le nouveau projet dans le répertoire : PHYSITEL\Application\ Châteauguay 2006.prj.
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Figure x
2.2 IMPORTATION DES FICHIERS SOURCES
2.2.1 Importation du modèle numérique d’altitude (MNA)

L’importation du modèle numérique d’altitude (MNA) s’effectue selon les huit étapes décrites ci-dessous : 
i. Ouvrir l’onglet : Projet\ Fichier\ Importer \Altitude; 
ii. sélectionner le fichier source dans le répertoire : PHYSITEL\Fichiers sources\MNA_source.asc;
iii. spécifier la catégorie de projection : Universal Transverse Mercator-NAD 83;
iv. spécifier le membre de la catégorie : Zone 18 (NAD 83); 

v. accepter la description des données (data description) : cliquer OK;
vi. spécifier la valeur de donnée nulle (No data value) : -9999; 

vii. spécifier l’unité : mètre; 
viii. Accepter le détail de l’importation : cliquer sur OK.

Il est ici recommander de modifier la légende afin d’optimiser les contrastes visuels entre le modèle numérique d’altitude et le réseau hydrographique qui s’y superposera (étape suivante).  Les modifications de la légende présentées ci-dessous sont suggérées : 
i. Afficher les options de la légende sous l’onglet : Affichage \Modifier la légende; 

ii. sélectionner la couleur jaune dans « Choix des couleurs » et cliquer sur « Appliquer »;

iii. activer l’option « Hill Shading ».
Le modèle numérique d’altitude alors obtenu est présenté à la figure X ci-dessous.
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Figure X
2.2.2 Importation du réseau vectoriel imposé (RVI)

L’importation du réseau vectoriel imposé (RVI) s’effectue selon les trois étapes décrites ci-dessous : 

i. Ouvrir l’onglet : Projet\ Fichier\ Importer \Réseau vectoriel; 

ii. sélectionner le fichier source dans le répertoire : \PHYSITEL \Fichiers sources\ Réseau vectoriel_source.tab; 
iii. cliquer sur « Remplacer la couche existante », puis OK.
Le RVI alors obtenu est présenté à la figure X ci-dessous.
[image: image22.png]PHVSITEL Chateatiguay 2006-pr) - Physitel
Projet Edifon Cala Traitement Outls _Affiage  Atde

DFH ' BE «~ SHOQARZ REAR&dE \Oa ?

116800

00

5000

prét

: 555486.087096 Y: 4938546.672371 Ln 1120 Col 294 513.000214

demarrer Rapport techique_ap.




Figure X
2.2.3 Importation des données d’occupation du sol

L’importation des données d’occupation du sol s’effectue selon les six étapes décrites ci-dessous : 

i. Ouvrir l’onglet : Projet\ Fichier\ Importer\ Occupation du sol; 

ii. sélectionner le fichier source dans le répertoire : \ PHYSITEL\ Fichiers sources\ Occupation sol_source.asc;
iii. spécifier la catégorie de projection : Universal Transverse Mercator-NAD 83;
iv. spécifier le membre de la catégorie : Zone 18 (NAD 83); 

v. accepter la description des données (data description) en cliquant sur OK;

vi. accepter le détail de l’importation en cliquant sur OK.

L’occupation du alors obtenue est présentée à la figure X ci-dessous.
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Figure x : 

2.3 TRAITEMENT DU RÉSEAU VECTORIEL IMPOSÉ (RVI)
2.3.1 Test de connectivité

Malgré le prétraitement des données sources (section…) le réseau vectoriel imposé comporte des irrégularités qui se doivent d’être corrigées.  PHYSITEL comporte un test de connectivité permettant de repérer les segments du réseau vectoriel imposé non conformes aux critères établis au tableau 1 (section 1.1.3).  Le test de connectivité doit donc être répété jusqu’à ce qu’aucun segment non conforme ne soit repéré.  Ce test s’opère en effectuant les quatre étapes décrites ci-dessous : 

i. Sélection le segment-exutoire à l’aide du curseur (figure x); 

ii. s’assurer que le segment soit orienté dans le sens réel de l’écoulement du réseau; 

iii. inverser au besoin l’orientation du segment à l’aide de la touche CTL+I; 

iv. lancer le test de connectivité sous l’onglet : Traitement\ Connectivity test.
La figure X ci-dessous illustre comment lancer le test connectivité :
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Figure X
2.3.2 Cas de non-conformité du RVI
Sont décrits ci-dessous les quatre cas de non-conformité les plus récurrents ainsi que les manœuvres de correction à effectuer. 
2.3.2.1 Polygones non fermés
Dans les réseaux vectoriels conventionnels, les lacs sont généralement représenter par des polygones composés de vecteurs joints bout-à-bout.  Cette figure n’est cependant pas reconnaissable par PHYSITEL et sera repérée par le test de connectivité.  Il est donc nécessaire de remplacer l’identité numérique desdits polygones par un ensemble unitaire fermé nommé région.  Cette opération s’effectue selon les trois étapes décrites ci-dessous :
i. Sélectionner les vecteurs composant le polygone à l’aide du curseur;

ii. fermer le polygone sous l’onglet : Outils\ Close polygone;

iii. transformer le polygone en région sous l’onglet : Outils\ Polygone to region.
La
 figure X ci-dessous présente un polygone non fermé.
2.3.2.2 Vecteurs superposés
Il est fréquent qu’un réseau vectoriel imposé comporte des vecteurs identiques superposés l’un sur l’autre pour une même représentation du réseau hydrographique.  PHYSITEL nécessite la présence d’un seul vecteur et toute superposition sera repérée par le test de connectivité où deux orientations inverses seront identifiées sur un même vecteur.  Pour corriger cette non-conformité, il suffit de supprimer les vecteurs en trop selon les trois étapes décrites ci-dessous : 
i. Activer le mode d’édition « Feature » sous l’onglet : Outils\ Edit mode\ Feature;
ii. sélectionner le vecteur en question à l’aide du curseur; 

iii. effacer le vecteur à l’aide de la touche « Delete ».
La figure X ci-dessous présente une superposition de vecteurs.
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Figure X :vecteur superposés 
2.3.2.3 Jonctions irrégulières
Toute jonction de vecteurs constituant un RVI doit répondre à un certain nombre de critères spécifiques
.  Le premier critère implique que tout vecteur doit être segmenté à la jonction avec un autre vecteur.  La figure X-a illustre le cas d’un vecteur non segmenté à une jonction (vecteur en rouge).  La segmentation manuelle d’un vecteur s’opère selon les trois étapes décrites ci-dessous :

i. Sélectionner le vecteur non sectionné à l’aide du curseur; 

ii. activer la fonction de segmentation sous l’onglet : Outils\ Break line;

iii. cliquer sur le nœud représentant la jonction. 

Des erreurs de manipulation dans le traitement des données sources peuvent générer des jonctions mutantes telles qu’illustrées à la figure X-b ci-dessous.  Reconstituer ces jonctions mal jointes s’opère manuellement selon les deux étapes décrites ci-dessous :
i. Activer le mode d’édition « Move and delete node » sous l’onglet : Outils\ Edit mode\ Move and delete node;
ii. reconnecter les vecteurs par leur extrémité à la jonction en déplaçant les nœuds localisés aux extrémités des vecteurs. (figure X-c).
Cette opération fait an partie appel à la subjectivité du modélisateur.  Pour un même cas, différents patrons de reconstitution peuvent être envisagés.  Il est donc nécessaire de respecter, dans la mesure du possible, l’intégrité du réseau vectoriel original.
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                      X-a                                  X-b                             X-c
2.3.2.4 Cycles de circulation en circuits fermés
La section du réseau vectoriel imposé présentée à la figure x présente deux parcours d’écoulement imbriqués l’un dans l’autre où l’eau circule en circuit fermés.  Cette information ne peut être traitée par PHYSITEL.  
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Figure X : Circulation en circuits fermés imbriqués
Une méthode conceptuelle a donc été élaborée afin de d’éliminer la présence de cycle de circulation en circuit fermé.  Cette approche s’opère selon les sept étapes décrites ci-dessous :
i. Afficher le modèle numérique d’altitude (MNA) sous l’onglet : Affichage\ Altitude;

ii. superposer le réseau vectoriel à l’aide de l’icône : Layer\ Ajouter\ Reseau vectoriel.tab (sélectionner le réseau vectoriel et utiliser la fonction « Monter » afin d’afficher le réseau vectoriel sur le MNA);

iii. identifier l’orientation générale de l’écoulement vers l’exécutoire (figure X);
iv. identifier l’altitude à chaque nœud du circuit fermé à l’aide du curseur (figure X); 

v. déterminer l’orientation de chaque segment à l’aide des différentiels d’altitude entre deux nœuds;

vi. supprimer les vecteurs opposés à la direction générale de l’écoulement tout en conservant l’arborescence (figure X).
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Figure X
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Figure x :
2.4 CALCULS EFFECTUÉS PAR PHYSITEL
2.4.1 Réseau matriciel

Le calcul du réseau matriciel d’écoulement s’opère selon les quatre étapes décrites ci-dessous : 

i. Afficher le réseau vectoriel sous l’onglet : Affichage\ Réseau vectoriel;
ii. identifier puis noter les coordonnées de l’exutoire (numéros de la ligne et de la colonne) à l’aide du curseur (figure X); 

iii. lancer le calcul automatique sous l’onglet : Calcul\ Réseau matriciel;
iv. insérer les coordonnées de l’exutoire dans la boîte de commande : ligne = 153 et colonne : 653.
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Figure X
Le réseau matriciel alors obtenu est présenté à la figure X ci-dessous.
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Figure X
2.4.2 Altitude modifiée

Le calcul de l’altitude modifiée s’effectue en opérant les trois étapes décrites ci-dessous : 

i. Afficher le réseau matriciel sous l’onglet : Affichage\ Réseau matriciel;
ii. lancer le calcul automatique sous l’onglet : Calcul\ Altitude modifiée;
iii. accepter les paramètres par défaut de brûlage du réseau vectoriel (Figure X).
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Les valeurs d’altitudes modifiées alors obtenues sont présentées à la figure X ci-dessous.
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Figure X : 

2.4.3 Pente 

Le calcul des pentes s’effectue en opérant les deux étapes décrites ci-dessous : 

i. Afficher les valeurs d’altitudes modifiées sous l’onglet : Affichage\ Altitude modifiée;

ii. lancer le calcul automatique sous l’onglet : Calcul\ Pente.
Les valeurs de pentes alors obtenues sont présentées à la figure X ci-dessous.
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Figure X : 
2.4.4 Orientation

Le calcul des orientations s’effectue en opérant les deux étapes décrites ci-dessous : 

i. Afficher les valeurs de pentes sous l’onglet : Affichage\ Pente;
ii. lancer le calcul automatique sous l’onglet : Calcul\ Orientation.
Les valeurs d’orientation alors obtenues sont présentées à la figure X ci-dessous.
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Figure X
2.4.4.1 Correction des orientations

Le calcul des orientations effectué par PHYSITEL peut présenter des patrons d’écoulement qui débordent des frontières réelles du bassin étudié.  Pour identifier puis corriger ces aberrations, il existe une méthode relativement simple qui s’opère selon les cinq étapes décrites ci-dessous :

i. Afficher les valeurs d’orientation sous l’onglet : Affichage\ Orientation;

ii. superposer la couche du tracé des limites du bassin en utilisant le fichier localisé dans le répertoire : PHYSITEL\ Châteauguay 2006\ Fichiers de base\ bassin_poly.tab;

iii. sélectionner l’exutoire du bassin à l’aide du curseur (figure X), s’assurer qu’il s’oriente dans le sens de l’écoulement du bassin et lancer un test de connectivité;

iv. réorienter les cellules connectées localisées à l’extérieur des limites du bassin afin qu’elles ne s’écoulent plus vers l’exutoire (figure X); utiliser outil « rectangle select »; cliquer à droite sur les cellules sélectionner pour modifier leur orientation; respecter autant que possible les limites du bassin (Figure X);
v. effectuer un nouveau test de connectivité jusqu’à ce l’ensemble des cellules connectées respectent les limites du bassin.
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Figure X
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Figure X
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Figure X
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Figure X
2.4.5 Bassin

Le calcul des limites numérisées du bassin s’effectue en opérant les trois étapes décrites ci-dessous : 

i. Afficher les valeurs d’orientation sous l’onglet : Affichage\ Orientation;
ii. s’assurer que l’exutoire est orienté dans le sens de l’écoulement;

iii. lancer le calcul automatique sous l’onglet : Calcul\ Bassin.
Le bassin obtenu est présenté à la figure X ci-dessous.
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Figure X
2.4.6 Réseau

Le calcul du réseau numérisé s’effectue en opérant les trois étapes décrites ci-dessous : 

i. Afficher le bassin numérisé sous l’onglet : Affichage\ Bassin;
ii. définir le seuil du réseau en nombre en maille à 800; 

iii. lancer le calcul automatique sous l’onglet : Calcul\ Réseau.
Le réseau numérisé obtenu est présenté à la figure X ci-dessous.
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Figure X
2.4.7  UHRH
Le calcul des unités hydrologiques relativement homogènes s’effectue en opérant les trois étapes décrites ci-dessous : 

i. Afficher le réseau numérisé sous l’onglet : Affichage\ réseau;
ii. lancer le calcul automatique sous l’onglet : Calcul\ UHRH;
iii. accepter le seuil de 20 pixel présenté par défaut;

La distribution des 258 UHRH obtenues est présentée à la figure X ci-dessous :
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Figure X
2.4.7.1 Corrections de l’écoulement pour certains UHRH

Suite au calcul des UHRH, il est possible d’observer que certains UHRH s’imbriquent l’un dans l’autre par le biais d’excroissances qui ne reflètent pas l’écoulement d’un sous-bassin hydrographique (figure x).  Pour corriger cette aberration, il suffit d’identifier la maille qui se déverse dans le mauvais UHRH puis de la réorienter dans l’UHRH voulu (figure x).
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(figure x).  
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(figure x).  

2.4.8 Occupation du sol par Uhrh

Le calcul de l’occupation du sol pour chaque unité hydrologique relativement homogène s’effectue en opérant les deux étapes décrites ci-dessous : 

i. Afficher les UHRH sous l’onglet : Affichage\ UHRH;
ii. lancer le calcul automatique sous l’onglet : Calcul\ Occupation du sol par UHRH.
Cette étape complète la série de calculs à opérer avec PHYSITEL.

2.5 EXPORTATION DE LA MATRICE VERS HYDROTEL
Exporter la matrice produite par PHYSITEL dans un format lisible par HYDROTEL s’effectue en opérant les quatre étapes décrite ci-dessous :
i. Lancer l’exportation sous l’onglet : Projet\ Exporter vers un modèle hydrologique…;
ii. sélectionner la version HYDROTEL 2.5.0 présentée par défaut;
iii. sélectionner l’ensemble des fichiers à exporter;

iv. les fichiers exportés sont enregistrés dans le répertoire : : \ PHYSITEL\ Input\ HYDROTEL;
Conclusion
Prétraitement du RVI trop long pour ce que ça amène, retracer manuellement au lieu d’utiliser l’algotithme de calcul.
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GUIDE DE L’UTILISATEUR PHYSITEL

ANNEXE 1 – CD des données

Description des données sur le CD
ANNEXE 2

RECLASSIFICATION TECSULT (2005) EN FONCTION DE LA CLASSIFICATION GIBSI

	CLASSIFICATION
	NOTES

	GIBSI
	TECSULT ("Anno_agri0")
	TECSULT ("ODS_Nicolas")
	

	1_ Urbain
	Urbain (ur)
	Urbain
	

	2_Pâturage
	Foin (foi)
	Agriculture_friche
	La clase Pâturage inclut les culture de légumineuses comme le trèfle, la luzerne

	
	Soya (soy)
	Agriculture_céréales
	Définition selon A. Rousseau

	3_Céréales
	Orge (org)
	Agriculture_céréales
	

	
	Blé (ble)
	Agriculture_céréales
	

	
	Avoine (avo)
	Agriculture_céréales
	

	
	Autres céréales (auc)
	Agriculture_céréales
	

	
	Agricole (ag+)
	Agriculture_céréales
	Classe significative non discrétisée

	
	Maraicher (agm)
	Agriculture maraicher
	Important sur des Anglais

	4_ Maïs
	Maïs (mai)
	Agriculture_céréales
	

	5_Eau
	Eau (eau)
	Eau
	Sous-estime la réalité – important de bien caractériser le réseau dans PHYSITEL

	6_Milieux humides
	Tourbière ombrotrophe arbustive (BA)       
	Tourbière
	

	
	Tourbière ombrotrophe arbustive et herbacé (BAH)
	Tourbière
	

	7_Sol nu
	Sol dénudé (den)
	Agriculture_friche
	

	
	Gravière (gr)
	Gravière, carrière, dépotoir
	

	
	Autre (aut)
	Gravière, carrière, dépotoir
	

	
	Coupe totale (ct)
	Agriculture_friche
	


	CLASSIFICATION
	NOTES

	GIBSI
	TECSULT ("Anno_agri0")
	TECSULT ("ODS_Nicolas")
	

	8_Friche
	Friche (ft+/ft-)
	Agriculture_friche
	Définition selon A. Rousseau: Terrain soumis à l'agriculture ou coupe: en reforestation depuis environ 5 ans

	
	Résineux ouvert jeune originant de plantation (Rjopl)
	Résineux (Forêt et riverain)
	

	
	Résineux en regénération ouvert (Rro)
	Résineux (Forêt et riverain) 
	

	
	Feuillue en regénération ouvert (Fro)
	Feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Feuillue en regénération ouvert originant de coupe totale (Froct)
	Feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Feuillue en regénération originant de coupe totale (Frct)


	Feuillue (Forêt et riverain)
	Pas dans la classification mais présente dans les données, erreur d’annotation supposée

	
	Mixte à dominance résineuse ouvert en regénération (MRro)
	Mixte à dominance résineuse (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance feuillue ouvert en regénération (MFro)
	Mixte à dominance feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance feuillue dense en 
regénération originant de coupe totale (MFrdct)
	Mixte à dominance feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance feuillue ouvert en regénération originant de coupe totale (MFroct)
	Mixte à dominance feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Arbustale riveraine (AR)
	Forêt et riverain (Forêt et riverain)
	

	
	Herbacée riveraine (HR)
	Forêt et riverain (Forêt et riverain)
	

	
	Coupe totale végétée (ctv)
	Agriculture_friche
	


	CLASSIFICATION
	NOTES

	GIBSI
	TECSULT ("Anno_agri0")
	TECSULT ("ODS_Nicolas")
	

	9_Feuillus
	Feuillue tolérante mature dense (Ftmd)

	Feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Feuillue intolérante mature dense (Fimd)

	Feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Feuillue dense jeune (Fdj)

	Feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Feuillue jeune ouvert (Fjo)

	Feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Feuillue en regénération dense (Frd) 

	Feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Feuillue en regénération dense originant de coupe totale (Frdct)

	Feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Feuillue en regénération dense originant de friche (Frdfr+)

	Feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Feuillue en regénération ouvert originant de friche (Frofr+)

	Feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Feuillue en regénération originant de friche (FRfr+)


	Feuillue (Forêt et riverain)
	Pas dans la classification mais présente dans les données,erreur de manipulation supposée

	
	Mixte à dominance feuillue dense jeune (MFjd)

	Mixte à dominance feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance feuillue ouvert jeune (MFjo)

	Mixte à dominance feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance feuillue dense mature (MFmd)

	Mixte à dominance feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance feuillue ouvert mature (MFmo)

	Mixte à dominance feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance feuillue dense en regénération (MFrd)

	Mixte à dominance feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance feuillue dense en regénération originant de friche (MFrdfr+)

	Mixte à dominance feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance feuillue ouvert en regénération originant de friche (MFrofr+)

	Mixte à dominance feuillue (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance feuillue en regénération originant de friche (MFrfr+)
	Mixte à dominance feuillue (Forêt et riverain)
	Pas dans la classification mais présente dans les données, erreur d’annotation supposée


	10_Connifères
	Résineux ouvert jeune (Rjo)

	Résineux (Forêt et riverain)
	

	
	Résineux dense jeune (Rjd)

	Résineux (Forêt et riverain)
	

	
	Résineux dense jeune originant de plantation (Rjdpl)

	Résineux (Forêt et riverain)
	

	
	Résineux ouvert mature (Rmo)

	Résineux (Forêt et riverain)
	

	
	Résineux dense mature (Rmd)

	Résineux (Forêt et riverain)
	

	
	Résineux en regénération dense (Rrd)

	Résineux (Forêt et riverain)
	

	
	Résineux en regénération dense originant de plantation (Rrdpl)

	Résineux (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance résineuse dense jeune (MRjd)

	Mixte à dominance résineuse (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance résineuse ouvert jeune (MRjo)


	Mixte à dominance résineuse (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance résineuse dense mature (MRmd)


	Mixte à dominance résineuse (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance résineuse ouvert mature (MRmo)


	Mixte à dominance résineuse (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance résineuse dense en regénération (MRrd)


	Mixte à dominance résineuse (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance résineuse dense en regénération originant de friche (MRrdfr+)

	Mixte à dominance résineuse (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance résineuse ouvert en regénération originant de friche (MRrofr+)

	Mixte à dominance résineuse (Forêt et riverain)
	

	
	Mixte à dominance résineuse en regénération originant de friche (MRrfr+)
	Mixte à dominance résineuse (Forêt et riverain)
	Pas dans la classification mais présente dans les données, erreur d’annotation supposée


Annexe 3 - Physical properties according to soil textures
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Rive d – rive droite de la rivière





Rive g – rive gauche de la rivière





Extraction de la rive droite de la rivière Châteauguay (rive 1d)





Série de points du  tracé médian obtenue à l’aide de l’algorithme trigonométrique séquentiel développé en Matlab ™.





Séries de points-milieux issus de la segmentation des rives 1g et 1d





Tracé médian reconstitué à l’aide d’un SIG commercial.





















































� Les fichiers se référant à cette section sont disponibles à l’annexe 1, sous le répertoire PHYSITEL\1. MNA


� Les fichiers se référant à cette section sont disponibles à l’annexe 1, sous le répertoire PHYSITEL\2. RVI


� Turcotte et al. (2001).


� Les fichiers « Reseau_CEHQ_NAD83.shp� » et « hyd_arc.shp » sont disponibles à l’annexe 1sous le répertoire Physitel\2. Réseau hydrographique\; 





� par Yves Gauthier INRS-ETE.. date, 


� Ministère des Ressources naturelles: Fichier « hyd_arc.shp »; Annexe 1, répertoire : Physitel\2. Réseau hydrograhique\Réseau-ii\0. Fichiers de bases � HYPERLINK "http://www.cits.rncan.gc.ca/cit/servlet/CIT/site_id=01&page_id=2-005-002-001-003.html" \o "http://www.cits.rncan.gc.ca/cit/servlet/CIT/site_id=01&page_id=2-005-002-001-003.html" �http://www.cits.rncan.gc.ca/cit/servlet/CIT/site_id=01&page_id=2-005-002-001-003.html�


� Yves gauthier


� L'annotation "g" fait référence à la rive gauche du cours d’eau lorsqu’un observateur se situe dans le sens du courant; l’annotation "d" correspond à la rive droite.  Annexe 1, répertoire Physitel\2. Réseau hydrographique\Réseau-ii\1.Rivières doubles\1. Extraction


� Annexe 1, répertoire : Physitel\2. Réseau hydrograhique\Réseau-ii\3. Rivières simples et lacs


� Annexe 1, répertoire : Physitel\2. Réseau hydrograhique\Réseau-ii\4. Rivières finales


� Annexe 1, répertoire : Physitel\2. Réseau hydrograhique\Réseau-ii\5. Elagage


� Les fichiers se référant à cette section sont disponibles à l’annexe 1, sous le répertoire PHYSITEL\3. Occupation du sol


� GIBSI – Gestion intégrée par bassin versant à l’aide d’un système de Gestion intégrée


� The physical properties were compiled by Lamontagne (2005),





� Pour plus de détails sur le fonctionnement de PHYSITEL, se référer au… DEMANDER À ALAIN ROYER


� Ces critères sont décrits dans le Guide de l’utilisateur…





�Les coordonnées se réfèrent au système UTM 83, zone 18.  





�IDEM


�Gérer le fichier


�Trouver le rapport et l’année de l’étude


�Il manque encore la source du côté américain 


�Faire un zoom pour foir les points


�Plus foncé


�Plus foncé


�Concordance avec occupation du territoire : vérifier dans le texte


�Valider cette information


�Tourver la référence


�Trouver description quelque part


�SECTION À COMPLÉTER une fois le travail terminé


�Ajouter les propriétés …


�Existe-t-il une référence?


�À supprimer


�Ajouter le curseur et un cercle-zoom sur le sens de l’écoulement (du vecteur et du bassin)


�Aller chercher la figure, ajouter curseur


�Ajouter curseur;


�Identifier altitude (cerlce rouge)


�Ajouter curseur





