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1. Objectifs de recherche pour l'année 2001-2002

1)

Quatre objectifs de recherche avaient été proposées au printemps 2001 :

Récupérer les données de terrain sur le couvert nival recueillies depuis dix ans par I'INRS-

Eau et les mettre dans un format numérique compatible avec la base de données du Centre

de documentation de CRYSYS localisé à l'Université de Waterloo.

Comparer la qualité et la stabilité radiométrique des images en mode Wide et ScanSAR de

RADARSAT-I dans le but d'extraire l'équivalent en eau du couvert nival.

Mesurer I'importance relative de differents facteurs physiques et environnementaux

affectant la présence des croûtes et des lentilles de glace dans le couvert nival ainsi que les

échanges énergétiques, liquides et gazeux entre le sol et I'atmosphère et développer une

méthode de suivi, en milieu naturel, des stades de formation et d'évolution des croûtes et

lentilles de glace sur toute la période hivemale.

Évaluer I'effrcacité du radar à synthèse d'ouverture (RSO) du satellite RADARSAT-I pour

la caractérisation et le suivi du couvert de glace des rivières du sud du Québec.

Les deux premiers objectifs ont été complétés. Le troisième objectif (travaux de thèse de

Guillaume Fortin) se poursuiwa durant les prochains 12 mois, avec l'analyse des résultats et la

rédaction de la thèse. Le quatrième objectif se poursuiwa dans le cadre de la thèse d'Ali

Elbattay et le survol du Concair-580 sur la Saint-François planifié pour I'hiver 2003, permettra

d'évaluer l'efficacité des capteurs RSO multipolarisations (Convair-580, ENVISAT-1,

RADARSAT-2).

2)

3)

4)
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2. Résultats de l'objectif 1

Depuis dix ans, un ensemble assez important de données sur le couvert nival ont été recueillies

par le personnel et les étudiants de I'INRS-Eau, maintenant Eau, Terre et Environnement. Ces

données ont été recueillies au Québec dans les régions des Cantons de I'Est (1988-1990), de La

Pocatière (1992-1994), de Nicolet (1993-1995), et de la Baie James (1994-1999). L'obiectif 1 du

projet visait à récupérer ces données (existant sous forme papier, vieux format numérique). 11

s'agissait de les mettre sous une forme numérique compatible avec la base de données du Centre

de documentation de CRYSYS (V/aterloo), de les documenter, et de les transferer à'Waterloo.

La construction de la base de données ACCES a débutée à I'hiver 2001 et a été complétée au

début de I'automne 2002. La base a ensuite été transferée à I'Université de Waterloo et elle est

maintenant intégré à la base de données du Canadian Cryospheric Information Network. Durant

l'été qui vient la base de données sera mise à jour avec les données recueillies à I'hiver 2001 et

cette mise à jour sera transférée au responsable du CCIN. Une mise à jour de la base sera

envoyée à chaque année par I'INRS.
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3. Résultats de l'objectif 2

Suite à I'incertitude reliée aux valeurs radiométriques des images ScanSAR Wide de I'hiver

2000 pour la région de La Grande Rivière, nous avons jugé prudent de valider les valeurs

radiométriques des images ScanSAR Narrow de I'hiver 2001 à partir d'images Wide, acquises

lors de la môme période (tableau 1).

Tableau 1 : Dates d'acquisition, à I'hiver 2000-2001, d'images RADARSAT-1

Série Images SCN
ouest

Images SCN
centre

Images SCN

Est

Images Wl
(validation)

I 30 oct 27 oct 24 oct 3 nov

2 ' � 23 nov 20 nov 17 nov 27 nov

J l0 jan 7 jan 4 jan 14 jan

4 03 fév 31 jan 28 jan 07 fev

5 03 mrs

6 23 mrs 20 mrs l7 mrs 27 rws

Les 15 images ScanSAR Narrow ont été achetées par Hydro-Québec et les six images Wide

(W1) ont été fournies par I'Agence spatiale canadienne (ASC) dans le cadre du support que

I'ASC accorde au programme CRYSYS. Si le signal est comparable sur les deux modeso

I'incertitude sera réduite. Une telle validation n'est toutefois pas absolue, en ce sens que les deux

séries de données comparées ne sont pas identiques. Le tableau 2 nous montre les différentes

caractéristiques des deux modes.
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Suivi des caractéristiques du couvert nival, du sol et de la glace de rivière
à I'aide des techniques de télédétection et de modélisation

Tableau 2: Caractéristiques du mode ScanSAR Narrow et du mode Wide

Mode Radarsat-l ScanSAR Narrow Wide 1

Couverture 300 km X 300 km 165 kmX 165 km

Résolution nominale 5 0 m 3 0 m

Dimension du Pixel 2 5 m 12.5 m

Nombre de faisceaux

et angles d'incidence

2

wl(20o-31o)

\il2 (31o-39o)

I

wl(20"-31")

Format d'enregistrement
(résolution radiométrique)

8 bit 16 bit

Données étalonnées Oui Oui

Ainsi, l'on comparera des données de résolution spatiale et de résolution radiométrique

differentes, ce qui peut engendrer certaines differences au niveau de la rétrodiffrrsion mesurée.

Également, le territoire commun, couvert par les deux modes, le sera selon des angles

d'incidence différents (figure 1). Enfin, chaque image en mode V/ide est acquise 7 jours après

I'image en mode ScanSAR Narow, période pendant laquelle les conditions environnementales

peuvent avoir changé. Néanmoins, malgré les differences entre les deux séries de données, le

mode V/ide peut permettre de confirmer la validité des résultats obtenus avec le mode ScanSAR

Narrow.

La première comparaison sera celle du signal d'automne. On voit très bien sur la figure 2, que

malgré les différences énumérées plus haut entre les séries de données ScanSAR Narrow (SCi.{)

et Wide Ofl), le signal demeure fort comparable à I'automne. Il y a un peu plus de differences à

la fin octobre mais c'est normal puisque les conditions environnementales y sont plus variables

entre les deux périodes d'acquisition. En novembre, la rétrodiffusion est identique.

À I'hiver, les données sont aussi très similaires. La figure 3 montre que tant au début janvier

qu'au début féwier, les réhodifhrsions des deux modes sont comparables. Les équivalents en eau

estimés à partir des deux modes dewaient donc aussi être similaires. À la fin mars, les conditions

de neige humide prévalant lors de I'acquisition de I'image V/ide (27 mars) ont rendu la

correction géométrique de I'image extrêmement difficile et les comparaisons malheureusement
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Chapitre 3, Résultats de I'objectif 2

impossibles. L'image Wide acquise le 3 mars a aussi été traitée mais les résultats ne sont pas

discutés ici.

Figure I : Couverture de I'image Wide par rapport à I'image ScanSAR Narrow

s.st ur d. LG4

-+-3 nov (Wl)
-r-27 nov. (W1)
--o-27 oct. (SCN)
-.!-

t7 18 t9 n 21 22 23 24 É n 27 28 æ 30 31 32

An!|. d'lncld.nc. I'l

Figure 2 : Gomparaison des modes Wide (W1) et ScanSAR Narrow (SCN) à l'automne
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Figure 3 : Comparaison des modes Wide (W1) et ScanSAR Narrow (SCN) en milieu d'hiver

Selon la même méthodologie que Bemier et al.,les équivalents en eau ont été estimés pour les

sites d'échantillonnages inclus sur I'image Wide. Les rétrodiffusions moyennes de chaque site

ont été extraites sur une zone de 350m X 700m, pour les images du 27 novembre, 14 janvier et 7

fevrier. Nous ne possédons aucune donnée de terrain et aucune image ScanSAR Narow pour la

période correspondant à f image du 3 mars et nous n'utiliserons donc pas cette image à ce stade

de la validation. Rappelons que l'image du 27 mars est également inutilisable pour cette

application (neige humide). Tout comme pour le mode ScanSAR Narrow, ce sera I'image de la

fin novembre qui sera utilisée comme image de référence. D'autre part, I'algorithme utilisé est le

même qu'en mode ScanSAR Nanow et les densités utilisées sont celles correspondant aux trois

bassins couverts par l'image Wide (LG3, LG4 et Laforge). Les seules comparaisons possibles
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Chapitre 3, Résultats de I'objectif 2

entre les deux modes sont donc pour les couples "7 janvier (SCN) I 14 janvier (V/1)" et "31

janvier(SCN) l7 févier (V/1)".

La figure 4 compare donc les équivalents en eau mesurés aux sites d'échantillonnages, avec les

équivalents en eau estimés localement pour ces même sites, et ce, dans les deux modes. On

constate que l'écart entre les valeurs estimées et mesurées est similaire pour les deux modes.

Rappelons que l'écart-t1pe sur les valeurs moyelrnes mesurées est de 25mm en janvier. La figure

5, quant à elle, compare uniquement les équivalents en eau estimés et confirme que les deux

modes donnent des résultats comparables, quoiqu'on remarque des valeurs légèrement plus

élevées en mode ScanSAR Narrow. Quatre sites donnent des résultats très différents mais ils ne

correspondent pas à un secteur spécifique ou à une occupation du sol particulière. Cette

difference est probablement reliée à des changements environnementaux d'ordre local. En

résumé, pour les deux périodes possibles, I'application de I'algorithme au niveau local donne des

résultats comparables dans les deux modes, avec toutefois des valeurs un peu plus faibles en

mode Wide (9mm).
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Figure 4 : Gomparaison des équivalents en eau estimés et mesurés aux sites à partir du mode

Wide et du mode ScanSAR Narrow
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mode ScanSAR Narrow

EQeau a été appliqué sur les images Wide en utilisant l'image de réference ùt27 novembre et

les même densités que lors de I'application opérationnelle sur les images ScanSAR Narow

(secteur LG4). La figure 6 présente pour le secteur commun, les cartes d'équivalents en.eau du

début janvier produites à partir des images des deux modes. Sur une telle carte où les valeurs

sont regroupées en classes, on constate que les équivalents en eau sont principalement compris

dans les classes <150 mm, quel que soit le mode. On remarque toutefois que sur la carte Wide,

les valeurs sont souvent une classe au-dessus de la carte ScanSAR Narrow. Avec une

comparaison plus détaillée de maille (500 m) à maille (500 m), la figure 7 permet de constater

que les estimés du mode V/ide sont effectivement plus élevés, mais d'une dizaine de millimètres

seulement.
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Chapitre 3, Résultats de l'objectif 2
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Figure 6 : Cartes d'équivalents en eau du début janvier produites à partir des images des modes

ScanSAR Narrow (gauche) et Widei (droite)
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Figure 8 : Gartes d'équivalents en eau du début février produites à partir des images des modes

ScanSAR Narrow et Widel

Le même exercice est repris pour les données du 31 janvier et du 7 fevrier (figure 8). Dans ce

cas, les deux modes donnent des résultats sensiblement identiques (figures 8 et 9). L'image Wide

donne des résultats plus élevés de 3 mm en moyenne.

Figure 9 : Gomparaison maille par maille des cartes d'équivalents en eau du début février

produites à partir des images des modes ScanSAR Narrow et Widei
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Chapitre 3, Résultats de l'objectif 2

Compte tenu des differentes caractéristiques des deux modes, les résultats obtenus avec le mode

Wide concordent avec ceux obtenus du mode ScanSAR Narrow en janvier et féwier, ce qui

dorure une plus grande assurance sur la qualité radiométrique du mode ScanSAR Narrow.

En conclusion, le signal radar des images ScanSAR Narow a été comparé avec le signal

d'images V/ide acquises lors de la même période. Tant en novembre qu'en hiver, les

rétrodiffusions sont très similaires. Ainsi, l'application de I'algorithme pour chacun des sites

d'échantillonnages donne des résultats semblables dans les deux modes, avec toutefois des

valeurs un peu plus faibles en mode Wide (10 mm). En comparant les cartes produites par les

deux modes, maille à maille (500m), on se rend compte que les deux modes donnent là aussi des

résultats sensiblement identiques, avec une difference moyenne de 10 mm en janvier et de 3 mm

en mars, à la faveur cette fois, du mode SCN. Ces résultats confirment la stabilité du système

RADARSAT et la qualité radiométrique des images ScanSAR Narow.
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4. Résultats de l'objectif 3

L'objectif 3 est réalisé par Guillaume Fortin, étudiant inscrit au doctorat en sciences de I'eau de

I'INRS-ETE, dans le cadre de sa thèse doctorale. Les deux principaux objectifs de la thèse sont :

a) Mesurer I'importance relative de differents facteurs physiques environnementaux affectant

la présence des croûtes et de lentilles de glace dans le couvert nival ainsi que les échanges

énergétiques, liquides et gazeux entre le sol et I'atmosphère.

b) Développer une méthode de suivi, en milieu naturel, des stades de formation et d'évolution

des croûtes et lentilles de glace durant I'ensemble de l'hiver.

La ferme expérimentale de J.C. Chapais, d'Agriculture et Agro-alimentaire Canada, située à

Lévis (46"46'18'\1,71"12 '15'W) a été choisie comme site d'étude. Une station météorologique

complète y a été installée par I'INRS-Eau au début de I'automne 2000 et une seconde station,

réduite, y est opérée depuis quelques années par Agriculture Canada. Une première saison de

cueillette de données sur les caractéristiques du couvert nival a été réalisée à I'hiver 2001.

À I'automne 2001, une technique de mesure de diffirsion d'un gaz inerte (Krlpton) à travers les

couches de glace a été développée. Cette technique utilise des chambres de diffusion et du

Krypton (figure 10). De plus, un prototlpe de perméamètre à air, qui était initialement conçu

pogr mesurer la perméabilité de la neige en 2000-2001, a été modifié pour les couches de glace

(figure ll).
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Figure 10 : lnstrumentation pour mesurer la
diffusion. A: Bonbonne de Krypton; B :
Ghambres de diffusion; C : Seringues; D :
Vials

Figure 11 : Perméamètre à air. A:
Echantillonneur; B : Unités de lecture
digitales pour le débit, la différence de
pression et la température

La diffusion d'un gM à travers un média poreux est influencée par sa porosité et sa tortuosité,

deux facteurs qui jouent également un rôle important dans la perméabilité de médias poreux tels

que la neige et la glace. La méthode proposée nous a permis de mesurer la diffrrsion du Krypton

à travers des couches de glace semi-poreuse en milieu naturel. Jusqu'à ce jour les principaux

travaux effectués sur la transmission des gaz dans le couvert nival ont surtout été orientés vers la

perméabilité à I'air de la neige et de la glace. Peu de relation entre la diffusion et la perméabilité

de la neige et de la glace ont été réalisés.

L'instrumentation nécessaire pour appliquer notre méthode de diffusion du Krypton est

relativement simple. Nous utilisons une chambre de diffusion qui est composée d'un réservoir

cylindrique de Plexiglas (volume - 450 ml) sur lequel on ajoute un septa sur un côté du cylindre

(figure 12). Un bouchon étanche, composé d'une rondelle de caoutchouc qui se compresse contre

les parois lorsqu'elle est vissée, a été modifiée. Nous lui avons ajouté une rondelle de Néoprène

dans laquelle nous avons laissé une ouverture (diamètre2.5 cm) et par laquellele gaz peut se

diffuser de la chambre interne vers I'atmosphère. De plus, une autre rondelle de Néoprène est

également collée à la surface de la chambre. Lors de la prise de mesures, l'échantillon de glace
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est donc maintenu en place entre les deux couches de Néoprène. Une fois la couche de glace bien

positionnée on injecte 45 ml de gaz par le septa (10% du volume de la chambre) à I'aide d'une

seringue. Ensuite, à un intervalle régulier de I minute, durant l0 minutes, on prélève I ml de

I'atmosphère de la charnbre de diffusion. Cette quantité ainsi prélevée est aussitôt injectée dans

un vial étanche (volume - 7 m1). Les vials sont ensuite amenés au laboratoire pour le dosage du

Krypton. À partir des mesures obtenues, pour chaque réplica, nous poulrons par la suite calculer

le gradient de diffusion du Krypton (Germon, 1980).

Joint d'étanchéité
supérieur
Diarn: variable

Couche de glace

Orifice de

diffrrsion

Joint d'étanchéité

Chambre de diffrrsion (néoprène)
Volume - 450rnl

Septum
Diam. :2 .2cm

Figure 12 : Schéma d'une chambre de diffusion pour le Kr dans la glace

En complément aux mesures de diffusion des mesures de perméabilité ont été réalisées. La

perméabilité intrinsèque d'un médium poreux se définit comme étant la capacité d'un fluide à

passer au travers du médium en fonction uniquement du médium, indépendamment du fluide
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(Albert and Hardy, 1993). La perméabilité intrinsèque (ka), m2, est calculée gràce à la loi de

Darcy (1) (Friedman and Sanders, 1978 in Sommerfeld and Rocchio, 1993):

K6: Q/A(A,P/L pq)

où Q est le flux volumétrique (m3/s), A est la surface transversale (m2), ÂP est le gradient de

pression (Pa/m) sur une distance Z (m) et pl est la viscosité dynamique du fluide (kg/m/s) dans

des conditions déterminées. La loi de Darcy peut être appliquée pour mesurer la perméabilité à

I'air de la neige et de la glace lorsque le nombre de Reynolds est faible (<5) et en I'absence de

convection. Le perméamètre permet de mesurer le gradient de pression (LP/L) et de mesurer le

flux volumétrique (Q).Le gradient de pression est mesuré à I'aide de differentiels de pression

Qtressure transducer). Le flux volumétrique peut être mesuré à I'aide d'un débitmètre ou

débitmètre de masse (flowmeter ou mass flowmeter) ou estimé en fonction de la tempérafure du

gaz (air), de la pression du réservoir et de la pression atmosphérique corrigée en fonction de

I'altitude (Conway and Abrahamson, 1984).

Le modèle que nous avons construit est semblable à celui utilisé par Chacho and Johnson (1987)

et Hardy and Albert (1993) (Figure 13). Une pompe à vide (Modèle DOA-VI91-AA,Gast a unit

of Idex Corporation, MI) sert à aspirer I'air au travers de l'échantillon de glace. Pour contrôler le

débit de l'air nous utilisons des valves de contrôles de débit manuelles. L'instrument comprends

aussi un débitmètre de masse (modèle 765, Omega Instruments Inc, Indiana) qui sert à mesurer

le débit de I'air pour une échelle variant entre 0 et 200 SCCM avec une précision de +0.1%. Un

differentiel de pression (modèle 646-0, Dwyer Instruments Inc, Indiana) sert à mesurer la

pression pour une échelle de * 0.5" HzO avec une précision de t 0.5yo. Une unité de contrôle

digitale (modèle Seriesl6A2130, Dwyer Instruments Inc, Indiana) est utilisée pour faire la

lecture des données de pression. De simples valves d'entrée et de sortie sont utilisées pour

permettre de mesurer la difference de pression entre la chambre interne et l'atmosphère.

(1 )
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Figure 13 : Schéma du perméamètre à air.

Les mesures prises durant l'hiver 2001-2002 semblent comparables à certaines valeurs publiées

dans la littérature. Les analyses subséquentes permettront une meilleure validation de nos

résultats.

Durant la saison hivernale 2001-2002, plusieurs données in situ ont été recueillies et

informatisées entre la mi-janvier et la mi-awil : suivi régulier de la formation des croûtes et de

l'évolution du couvert nival (fosses, reconstruction des événements), perméabilité et diffusion

des couches de glace, microstructure des couches, hauteur et densité des couches, température de

la neige et du sol, distribution spatiale du couvert nival (lignes de neige). La fréquence

d'échantillonnage a été hebdomadaire (par paramètre) lors de la période froide et quotidienne

durant la période de fonte.

La première étape d'acquisition des données sur le terrain a consisté à réaliser trois lignes de

neige. Ces lignes sont marquées par des poteaux installés à tous les l0 mètres afin que des

mesures systématiques de l'épaisseur totale (tige graduée) et de l'équivalent en eau de la neige

(carottier de tlpe Adirondack) soient prises.
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Deuxièmement, des profils stratigraphiques ont été faits selon la méthode utilisée par Goodison

et al. 1981; Pomeroy and Gray, 1995 (Figure l4). n s'agit d'une méthode destructive et

ponctuelle qui fournit de I'information sur les differentes propriétés physiques des couches de

neige. Les différentes mesures acquises grâce à cette technique sont principalement : l'épaisseur

des couches de neige et de glace (cm), la dimension (mm) et la forme des grains (C.I.), la

densité (kg/m'), la dureté (N) et la teneur en eau liquide (% pu volume). L'épaisseur des

couches de neige et de glace (cm) est déterminée à l'æil. Pour mesurer la densité des couches de

neige à tous les 5 cm, on prend un échantillon de neige avec une petite pelle rectangulaire de 100

ml puis on pèse l'échantillon avec une balance (IASHÂINESCO ÀfMO, 1970 ; Pomeroy and

Gray, 1995). La dureté de chacune des couches est mesurée avec un indice de dureté des doigts

tel que décrit dans la Classification Internationale de la Neige au Sol (Colbeck et a1.,1990). Pour

mesurer la teneur en eau liquide nous avons utilisé une sonde de capacitance (Denoth, A.,

University of Innsbruck, Institut for Experimental Physics, Physics of Snow and Ice, Austria).

Cette sonde est insérée horizontalement dans les couches de neige afin de mesurer la constante

diélectrique. Grâce à la constante diélectrique et à la densité de la couche il est ensuite possible

de calculer la teneur en eau de la neige. Les profils permettent d'effectuer un suivi de l'historique

des conditions de neige et des couches de glace dans le temps et dans I'espace.
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Figure 14 : Profils stratigraphiques pour les stations I et 2 durant I'hiver 2001-2002.

Finalement, nous avons aussi utilisé un traceur fluorescent pour créer des couches de glace

artificielles et pour en faire le suivi en milieu naturel par la suite. Les résultats obtenus sont très

satisfaisants, ils feront d'ailleurs l'objet d'une publication (voir plus bas dans la section activités

prévues). Voici le résumé de I'article :

The evolution of artificial ice layers in a natural snow cover was studied during the winter 2001-

2002 at the J.-C. Chapais Experimental Farm of Agriculture and Agri-food Canada

(46"46'18"N, 71"12'15"W near Quebec city, P.Q,, Canada). The artificial ice layers (surface

area, 20x20 cm ; thichtess, 0.7 cm, 1.3 cm and 2 cm) were made from distilled water containing

a fluorescent tracer (Tinopal CBS-X, direct fluorescence for wavelengh .fro* |u,: 350 nm to

\s^: 430 nm, concentration : I g 11 ). The choice of ice thichtesses was based on natural ice

layers that were observed during the previous winter of 2000-2001. Artificial ice layers were

placed on the snow sudace during a snowfall event to ensure that all the layers were well
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integrated within the snowpack structure. Fourteen different sets (each set containing one layer

of each thiclvtess) were set out in mid-winter and the evolution of the ice layers observed every

3-4 days up to the final spring thaw. An ultraviolet lamp and a digital camera were used at

night-time to record ice morphometry and tracer loss. The images show the changes in ice-layer

thiclmess due to freeze-thaw cycles and the downward migration of the tracer during the

experimental period.

La figure 15 monffe un exemple de l'utilisation du traceur durant la période froide.

Figure 15 : A = three initital artificial ice layers; B = Natural ice layers
Gontaining tracer created by water infiltration and refreezêi G = lce column located at the junction

of two artificial layers

Conjointement à la prise de photos des données descriptives de chaque profil étaient réalisées. La

synthèse de ces informations clés (température et teneur en eau) nous a permis de déterminer

comment les couches de glace artificielles évoluaient dans le temps (figure 16).
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5. Résultats de I'obiectif 4

Durant les hivers 2000-2001 et 200I-2002, une série temporelle d'images RADARSAT de la

rivière Saint-François (sud du Québec) a été acquise en mode fin, de préférence sous de forts

angles d'incidence (39'-45o), tel que recommandé par Leconte et Klassen (1991). Ces images

ont été acquises dans le cadre des programmes ADRO-2 (13 images) et DRU (4 images) de

I'Agence Spatiale Canadienne (tableau 3). La planification des acquisitions a été établie en

fonction des dates charnières dans l'évolution du couvert de glace de la rivière et du cycle du

satellite. Des problèmes techniques et des conflits d'acquisitions nous ont souvent obligés à

modifier cette planification. Le choix de la rivière ainsi que celui des dates charnières ont été

effectués en collaboration avec le Ministère de la Sécurité Publique du Québec. À chacune des

acquisitions, une série d'observations détaillées sur la glace ont été effectuées à différents sites

d'échantillonnage. Au début de fewier, des mesures de l'épaisseur de la glace ont aussi été prises

(l'épaisseur maximal était de 36 cm). Le 19 mars 2002, un survol de la rivière en hélicoptère a

aussi été réalisé afin de visionner les sites d'embâcles, malheureusement le mince couvert de

glace avait fondue dans les dernières 48 heures. Comme le montre le tableau 3, I'hiver 2002 a

été si doux que la glace n'a jamais couvert entièrement le chenal de la rivière.

Toutes les images RADARSAT ont été orthoréferenciées à I'aide d'un MNA au l: 20 000.

Toutes les données disponibles sur la rivière ont aussi également colligées. Des traitements

d'images préliminaires (rehaussements, évolution temporelle des coefficients de rétrodiffusion

de la glace, analyse des paramètres de texture) ont été utilisées pour tenter de faire ressortir

I'information sur les différents stades de la glace (Figure 17). L'analyse se poursuivra dans les

deux prochaines années afin d'identifier les caractéristiques de la glace effectivement détectées

par le radar. Les résultats seront évalués en regard des variables nécessaires aux modèles de

prévision des embâcles (production d'indices de sensibilité aux embâcles pour des sections

homogènes de la rivière). Ce modèle sera intégré dans un SIG avec différentes données sur la

largeur et la pente des biefs, la bathymétrie, le nombre de tributaires, la localisation des barrages
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et des ponts, I'historique des évènements,... Dans les prochains mois, dans le cadre de la

preparation de son examen doctoral, l'étudiant (Ali Elbattay) définira les variables nécessaires à

de tels modèles de prévision et l'information pouvant être extraite des images radar.

Tableau 3 : lmages RADARSAT en mode Fin acquises sur le segment avalde la rivière Saint-

François dans le cadre des programmes ADRO-2 et DRU.

Dates
d'acquisition

Mode Conditions

de la glace
Dates

d'acquisition
Mode Conditions

de la glace

24 nov.2000 F5-Des eau libre 06 janv.2002 F5-Des Couvert partiel

26nov.2000 F5-Asc eau libre 30 janv.2002 F5-Des Couvert partiel

18 déc.2000 F5-Des Englacement 4mars2002 F3N Couvert partiel

1 I jan. 2001 F5-Des Couvert complet 19 mars2002 F5-Des eau libre
28 fév.2001 F5-Des Couvert complet

16 mars 2001 Fl-Asc Couvert complet

17 mars 2001 F3-Des Couvert complet

24 mars 2001 F5-Des Neige humide

26 mars 2001 F5-Acs Neige humide

9 awil200l Fl-Asc Couvert partiel

l0 awil2001 F3-Des Couvert partiel

17 avril}0}l F5-Des eau libre

19 awil2001 F5-Asc eau libre
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h
S

Figure 17 : Distribution spatiale du paramètre de texture'MFAN' pour le site #6
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