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1. Déroulement de la réunion 

Lieu : Salon des professeurs (5e étage), INRS-ETE, 490 de la Couronne, Québec G1K 9A9 

Date : 19 avril 2006, de 11h00 – 16h00 

Étaient présents : 

Hydro-Québec / Ouranos : 

Gilles Brosseau 
Martin Beaudoin 
Noël Evora 
Luc Perreault 
Denis Tremblay 
Isabelle Chartier 
Michel Nadeau 
René Roy 
Lucie Bibeau 
Isabelle Doré 
 

INRS-ETE : 

Alain N. Rousseau 
Sylvain Jutras 
Brou Konan 
Monique Bernier 
Jean-Pierre Fortin 
Yves Gauthier 
Karem Chokmani 
Lisa-Marie Pâquet 
Maria Dissanka  
Claudio Paniconi  
Alain Royer 
Stéphane Savary 
Michel Slivitzky 
André St-Hilaire 
Simon Tardif 
 

Université Laval : 

Serge Payette 
Yann Arlen-Pouliot 
 

UQÀM : 

Michelle Garneau + 2 étudiants 
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Étaient absents : 

Hydro-Québec / Ouranos : 

Henri Pastorel 
Danielle DeSève 
Dominique Tapsoba 
 

INRS-ETE : 

Francis Gauthier 
François Chrétien 
Clément Clerc 
Rémy Bourdillon 
Jean-Pierre Villeneuve 
 

Observateur : 

Richard Turcotte (CEHQ) 
 

1.1 Adoption de l’ordre du jour (11h10) 

Il est proposé par Alain N. Rousseau, secondé par Monique Bernier, d’ajouter au point 1a une 
introduction des participants, de désigner Sylvain Jutras secrétaire de la réunion et d’adopter 
l’ordre du jour suivant :  

1. Adoption de l’ordre du jour (A.N. Rousseau) 
a. Introduction des participants 
b. Désignation d’un ou une secrétaire (suivi et compte rendu) 

2. Présentation sommaire du projet (A.N. Rousseau) 
a. Équipe de R&D 
b. Grandes lignes du projet 
c. Activités de travail 
d. Formation de PHQ 

3. Présentation des travaux en cours 
a. IREQ (I. Chartier) 

i. Collecte de données et instrumentation 
ii. Applications PHYSITEL/HYDROTEL sur la Nécopastic 

b. INRS-ETE 
i. Achat et installation des équipements pour la station météorologique de 

la Nécopastic (S. Jutras) 
ii. Analyse spatio-temporelle des sorties du MRCC (B. Konan) 
iii. Contribution externe au projet 

1. Développement de la nouvelle version de PHYSITEL (A. Royer, 
A.N. Rousseau) 

2. Analyse de sensibilité d’HYDROTEL (M.-P. Lavigne, A.N. 
Rousseau) 

3. Cartographie des tourbières (bog/fen) à l’aide de l’imagerie 
Landsat-TM (K. Chokmani) 
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4. Discussions 

a. Point sur l’échéancier de travail (A.N. Rousseau) 
b. Investissement en équipement (S. Jutras) 
c. Partage des données avec l’Équipe de S. Payette -  Modélisation des milieux 

humides (A. St-Hilaire) et Classification d’images (M. Bernier) 
d. Investissement de ressources informatiques pour améliorer les performances 

de PHYSITEL  et HYDROTEL (A.N. Rousseau) 
e. Connectivité des tourbières à l’aide des images Landsat-TM  et Quickbird (M. 

Bernier) 
 
5. Proposition d’une date pour la prochaine réunion 
 
6. Varia 

 

1.2 Présentation sommaire du projet (11h20) 

Alain N. Rousseau fait une présentation sommaire du projet (voir copie de la présentation ppt; 
Annexe 1). 

 

Diner (12h00) 

 

1.3 Présentation des travaux en cours (13h00) 

1.3.1 IREQ  

Isabelle Chartier (13h00) présente les caractéristiques principales du bassin versant de la 
Nécopastic dont la localisation (ex. : bassin situé entre LG1 et LG2, superficie de 250 km², 
couverture importante de tourbières) ainsi que l’équipement hydrométéorologique en place dont 
les équipements d’HQ/IREQ (deux stations hydrométriques et une station météorologique) et 
ceux des trois stations météorologiques opérées par Simon Tardif et André St-Hilaire (projet 
aqualyse des tourbières de Serge Payette). Isabelle ajoute que la station hydrométrique 
équipée des bulleurs n’est pas fonctionnelle et que, pour corriger la situation, Michel Nadeau et 
son équipe y ajouteront un vélocimètre cette année. André St-Hilaire souligne que la majorité 
des tourbières présentes dans le bassin versant sont de type ombrotrophe et que dans une 
moins grande proportion on retrouve des tourbières minérotrophes en périphérie des tourbières 
ombrotrophes. À ce sujet Serge Payette ajoute que l’on retrouve surtout des tourbières 
minérotrophes plus à l’ouest près de l’aéroport de LG4. Isabelle Chartier fait également le point 
sur la construction à l’aide de PHYSITEL d’une première base de données pour la mise en 
place d’HYDROTEL tout en soulignant que la faible résolution du MNA utilisé jusqu’à 
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maintenant rend difficile la définition de la ligne de partage des eaux du bassin. Elle termine en 
soulignant que ses prochaines activités porteront sur la finalisation de la base de données 
hydrométéorologiques du bassin ainsi que la poursuite de l’application d’HYDROTEL en 
collaboration avec Sylvain Jutras. 

1.3.2 INRS-ETE  

(i) Sylvain Jutras (13h15) fait le bilan sur sa recherche exhaustive d’information géographique 
plus à jour concernant le bassin versant de la Nécopastic (ex. : topographie, occupation du sol 
et type de dépôts de surface, MNA) et l’intérêt d’utiliser la technologie LIDAR pour obtenir un 
MNA de haute résolution bien que cette technologie soit onéreuse. Alain N. Rousseau souligne 
que cela serait de l’ordre de 100 k$ pour la Nécopastic. Il souligne qu’Étienne Boucher, 
doctorant de Yves Bégin du CEN, a aussi un intérêt pour la technologie LIDAR. Yves Gauthier 
suggère que ce dernier besoin pourrait être substitué par des relevés des coordonnées x,y,z de 
certaines régions du bassin au moyen du GPS à résolution fine de Daniel Cluis dont il gère 
actuellement l’utilisation. Sylvain Jutras enchaîne avec une présentation géographique du 
réseau de stations météorologiques et fait le point sur l’ajout ce printemps de matériels pour la 
station Nécopastic (radiomètre et sondes à température du sol et du couvert nival) qui sera fait 
par Michel Nadeau. Sylvain Jutras ajoute qu’il serait bénéfique au niveau de la modélisation 
(i.e., distribution spatiale des précipitations) d’ajouter de nouvelles stations météorologiques 
dans la portion sud du bassin car les stations actuelles se retrouvent toutes dans le nord du 
bassin dans un axe est-ouest. Michel Nadeau souligne l’intérêt d’ajouter des anémomètres aux 
stations météorologiques supplémentaires afin de faire les corrections sur les précipitations. 
Yves Gauthier suggère de considérer l’ajout aux stations de l’équipement nécessaire à la 
télémétrie afin de suivre à distance le fonctionnement et surtout d’assurer l’archivage des 
données. Michel Nadeau précise que la transmission des données peut s’avérer coûteuse 
(transmission satellite) et qu’il est plus avantageux de sauvegarder les données sur place à 
l’aide de « dataloggers » et de prévoir des visites régulières ainsi que la mise en place d’un 
dispositif de suivi à distance du fonctionnement des instruments.  

(ii). Brou Konan (13h30) fait une présentation préliminaire des corrélations spatio-temporelles 
des données hydrométéorologiques (ex. : températures minimum et maximum, précipitations 
totales et en neige, écoulement total, ruissellement de surface, couvert nival, évaporation totale, 
sublimation) du MRCC sur le bassin de la Chaudière (30 années de simulations historiques). 
Les résultats de cette présentation portent sur la précipitation totale. Sans rentrer dans les 
détails de la présentation, au niveau temporel, les résultats montrent que : les précipitations 
sont plus faibles de janvier à mars, plus élevées de juin à août; plus variables aux mois de 
janvier, février et octobre et moins variables aux mois de juillet et août. Au niveau spatial, la 
corrélation des précipitations en fonction de la distance (parallèle : sud-ouest et nord-est et 
perpendiculaire : sud-est et nord-ouest au fleuve Saint-Laurent et sur les diagonales est-ouest 
et nord-sud) a été étudiée. Les données sont analysées aux 100 km (l’ordre de grandeur de la 
Chaudière). Les coefficients de corrélation (0,82 à 0,99) montrent que les précipitations 
moyennes mensuelles sont fortement corrélées. Ils sont plus élevés dans la direction parallèle 
au fleuve que dans les autres directions. Sur les diagonales, les coefficients sont plus élevés 
dans la direction est-ouest que dans la direction nord-sud. Les précipitations mensuelles sont 
plus corrélées en hiver (coefficients entre 0,91 et 0,99) qu’au cours des autres saisons 
(printemps : 0,86 à 0,98; été : 0,70 à 0,95; automne : 0,80 à 0,97). Les précipitations moyennes 
mensuelles interannuelles varient très peu dans l’espace (coefficients de variation entre 0,09 et 
0,13). Luc Perreault suggère plus de prudence dans l’interprétation des résultats pour les 
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données de précipitation. L’incertitude du modèle (MRCC) s’ajoute à l’incertitude de l’analyse 
statistique. Il serait également intéressant d’utiliser des méthodes géostatistiques reconnues 
(i.e., variogramme) pour appuyer ses travaux. À ce sujet, il est suggéré à Brou Konan de 
consulter Luc Perreault et/ou André St-Hilaire. L’extension de l’analyse aux autres données 
hydrométéorologiques et la comparaison avec les données mesurées sur le bassin sont à venir. 

1.3.3 Contributions externes au projet 

1. Alain Royer (13h50) fait une description des travaux en cours sur le développement de la 
nouvelle version de PHYSITEL (ex. : restructuration complète du code source et de l’interface 
utilisateur, compilation sur Visual Studio 2005, amélioration de plusieurs aspects 
problématiques dont le calcul de la matrice d’écoulement, traitement du réseau vectoriel 
imposé). Au niveau du calcul de la matrice d’écoulement, Alain Royer et Alain N. Rousseau 
précisent qu’un nouvel algorithme augmente considérablement la performance de PHYSITEL – 
des exemples de calcul sur trois bassins versants sont présentés. La nouvelle version est déjà 
beaucoup plus rapide que l’ancienne et Alain Royer avance que cette nouvelle version est 
prévue pour la fin mai (principaux gains attribués à l’usage de Visual Studio 2005 ~ Version 
Release; l’abandon de la projection UTM par défaut pour le MNA et le réseau vectoriel, au 
niveau du calcul du réseau matriciel et des orientations). Gilles Brosseau suggère que 
PHYSITEL puisse considérer l’écoulement inverse et sorties multiples pouvant être provoqués 
par les embâcles ou des particularités de la bathymétrie des lacs et réservoirs. Les travaux 
futurs porteront sur l’édition des cartes (MNA, orientation, etc.), la détermination du réseau et 
des UHRH, l’exportation vers HYDROTEL, l’amélioration à l’interface utilisateur et bien entendu 
l’exécution de plusieurs tests. 

2. Martin-Pierre Lavigne (14h10) décrit son analyse de sensibilité en cours du modèle 
HYDROTEL sur un bassin de la Forêt Montmorency. Les variables les plus sensibles sont 
mises en valeur tant au niveau annuel que saisonnier. Denis Tremblay suggère de faire des 
rapprochements avec la Chaire en hydrologie statistique qui effectue des analyses de 
sensibilité sur le modèle HSAMI. Alain N. Rousseau précise qu’il est très ouvert à présenter les 
travaux de Martin-Pierre à l’équipe de la Chaire qui travaille sur le calage automatique des 
modèles hydrologiques. Il a aussi été question de l’effet très important qu’apporte la variation 
des caractéristiques du sol (ex. : type, profondeur des couches, caractéristiques physiques du 
matériel, etc.). On souligne également la difficulté d’accéder à de l’information précise sur la 
profondeur des couches de sol. Alain N. Rousseau précise que cette analyse de sensibilité vise 
à guider les éventuels utilisateurs pour le calage, pas au développement d’une méthode 
d’étalonnage automatique du modèle (travaux de doctorat en cours de Richard Turcotte sous la 
direction de Jean-Pierre Villeneuve). Jean-Pierre Fortin suggère qu’une analyse de sensibilité 
pourrait être faite sur les bassins déjà calés avec HYDROTEL, qui sont de plus en plus 
nombreux et diversifiés. Les paramètres communs les plus stables ainsi que les plus variables 
pourraient être déterminés. André St-Hilaire ajoute qu’il est possible de calculer analytiquement 
la sensibilité relative de chacune des équations (voir sous-modèle) d’HYDROTEL. Alain N. 
Rousseau précise que Martin-Pierre complète présentement ce type d’analyse pour 
HYDROTEL mais pour l’ensemble du modèle et non pour chacune des composantes (e.x. :, 
composantes écoulement en rivière, évapotranspiration, etc.). Denis Tremblay, suggère 
également à Martin-Pierre d’interpréter ses résultats selon une approche de débits classés qui 
diffère quelque peu de l’interprétation saisonnière. 



Compte rendu de la réunion de lancement du projet CRSNG-RDC 

6 

3. Karem Chokmani (14h35) résume l’ensemble des travaux de télédétection réalisés dans le 
cadre du projet Aqualyse des tourbières de Serge Payette, plus précisément sur l’évaluation de 
l’état écologique actuel des tourbières du complexe La Grande. Plus précisément, les objectifs 
du volet télédétection sont : (i) cartographier et quantifier l’étendue des deux principaux types 
de tourbières (ombrotrophe et minérotrophe) rencontrés dans le Complexe La Grande (secteur 
amont : Toundra forestière (Brisay) et secteur aval : forêt boréale ouverte  (Radisson)) et (ii) 
évaluer la structure spatiale des tourbières précisant la répartition et l’étendue des 
compartiments terrestres et aquatiques. Au niveau du 1er objectif, les résultats de la 
cartographie des tourbières réalisée à partir des images Landsat-TM dans le cadre de travaux 
en partenariat avec l’équipe de Michèle Garneau (Projet CRSNG-RDC : Carborn dynamic in 
boreal peatlands, 2001-2005) montrent une bonne résolution pour les milieux humides et une 
bonne précision de la classification (78%/150 sites dont la moitié a servi pour la validation) pour 
trois types de tourbières : ombrotrophe, minérotrophe et mixte. Au niveau du deuxième objectif, 
Karem fait également une description de l’avancement des travaux de doctorat de Maria 
Dissanka sur les images Quickbird, SPOT et les photographies aériennes. Les résultats sont 
prometteurs d’autant plus qu’il y a une possibilité de faire des liens entre les structures 
spatiales, les cartes de végétation des tourbières avec les bases de données des indices 
foliaires nécessaires à la modélisation du processus d’évapotranspiration. 

 

Pause café (14h55) 

 

1.4 Discussion (15h15) 

a. Alain N. Rousseau remet à tous les participants l’échéancier du projet. Il souligne que la 
prochaine réunion est prévue pour le mois d’octobre 2006 et que le premier rapport d’étape à 
rédiger est pour le 31 mars 2007. 

b. Alain N. Rousseau et Sylvain Jutras animent une discussion sur la pérennité des stations 
météorologiques opérées par Simon Tardif et André St-Hilaire et de l’intérêt de poursuivre leur 
opération au-delà de l’été 2007. Simon Tardif suggère l’ajout de mémoire sur les stations pour 
réduire le nombre de visites dans l’année. Yves Gauthier suggère la transmission des données 
par satellite. Michel Nadeau ne recommande pas cette option car les coûts sont exorbitants. 
Les stations météorologiques d’Hydro-Québec sont équipées d’antennes MSAT, mais elles ne 
servent qu’à la vérification ponctuelle du bon fonctionnement des équipements. Par ailleurs, 
Serge Payette suggère de contacter Denis Sarazin, le responsable du réseau de stations 
météorologiques du CEN, pour s’enquérir de l’expérience de ce dernier à l’installation et 
l’opération de stations météorologiques en milieu boréal. 

c. Alain N. Rousseau et Sylvain Jutras animent une discussion sur le partage des données 
acquises sur les sites d’étude de Simon Tardif et André St-Hilaire. Tous se sont montrés très 
ouverts à une collaboration sans encombre à ce niveau. Toutefois, chacun doit rester souverain 
de ses propres données et des inférences qui peuvent en être tirées. Monique Bernier insiste 
sur le fait que l’analyse qui a été faite sur les images LANSAT visait la détermination des deux 
principaux types de tourbières (ombrotrophe et minérotrophe). Par contre, la méthode de 
traitement des images utilisée pourrait facilement servir à identifier d’autres types d’occupation 
du sol.  
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d. La discussion sur l’investissement de ressources humaines pour améliorer les performances 
de PHYSITEL et HYDROTEL aura lieu après la réunion de lancement car celle-ci ne concerne 
pas les livrables de ce projet CRSNG-RDC. Cette discussion se fera entre Alain N. Rousseau et 
Martin Beaudoin. 

e. Au niveau de la connectivité hydrologique des tourbières, Serge Payette précise que le 
bassin de la Nécopastic est surtout recouvert de tourbières ombrotrophes, alors, il serait peut-
être pertinent d’identifier un autre bassin versant dans la région de LA1, là où les lacs et les 
tourbières minérotrophes abondent. Il est alors question de la rivière La Forge ou Caniapiscau. 
Yves Gauthier précise que les images radar, quoique peu utiles à la caractérisation des milieux 
humides du bassin de la rivière La Grande, sont très sensibles à l’humidité. De telles images 
pourraient être utiles à l’étudiant en charge de l’évaluation de la connectivité des tourbières 
(Francis Gauthier). À ce sujet, Monique Bernier et Alain N. Rousseau soulignent qu’ils feront 
sous peu le point sur cette question, et ce afin de définir dans un premier temps le stage d’été 
de Francis Gauthier. 

1.5 Prochaine réunion (16h00) 

Ce point a été réglé lors de la discussion (voir 4a). 

1.6 Varia (16h00) 

Jean-Pierre Fortin rappelle que l’INRS-Eau a réalisé des travaux de modélisation hydrologique 
dans la région de la Baie de James au début des années soixante-dix. Cette expérience sera 
bénéfique à l’ensemble du projet. Il serait par ailleurs souhaitable de faire une application de la 
version actuelle d’HYDROTEL sur un autre bassin versant dans la région de LA1, là où les lacs 
et les tourbières minérotrophes abondent, et ce afin de mieux contraster l’application de la 
version actuelle d’HYDROTEL sur la Nécopastic, site de tourbières à prédominance 
ombrotrophes.  

Gilles Brosseau insiste sur l’importance du respect des mesures de sécurité lors de travaux de 
terrain. Il recommande à tous de s’informer des règles en vigueur auprès d’Hydro-Québec 
(point de contact Isabelle Chartier) et il rappelle à tous qu’il faut recevoir une invitation officielle 
d’Hydro-Québec pour se rendre à Radisson. Les ressources nécessaires seront mises à notre 
disposition. L’achat ou l’utilisation de téléphone satellitaires est fortement recommandé. Sylvain 
Jutras se porte responsable de l’aspect de la sécurité pour l’équipe d’Alain N. Rousseau. 

 

Clôture de la réunion (16h10) 
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2. ACTIONS 

Alain N. Rousseau & Sylvain Jutras :  

Gestion du projet dans son ensemble et suivi de la réunion de lancement au niveau des points 
suivants : 

 

Brou Konan :  

Consulter Luc Perreault et/ou André St-Hilaire au sujet de la construction des 
variogrammes. 

 

André St-Hilaire :  

Faire la liste des instruments disponibles pour l’établissement de stations 
météorologiques. 

 

Monique Bernier & Alain N. Rousseau :  

Faire le point sur la télédétection de la connectivité hydrologique des milieux humides à 
l’aide des images LANDSAT afin de définir dans un premier temps le stage d’été de 
Francis Gauthier. 
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3. Annexe 1: Présentation sommaire du projet  

Diapositive 1 

11

CRSNGCRSNG--RDC/Ouranos/RDC/Ouranos/HydroHydro--QuQuéébecbec
2006 2006 –– 20092009

Adaptation du Adaptation du 
ModModèèle Hydrologique Distribule Hydrologique Distribuéé HYDROTEL HYDROTEL 

au Milieu Borau Milieu Borééal Qual Quéébbéécoiscois

RRééunion de Lancementunion de Lancement
19 Avril 200619 Avril 2006//11:00 11:00 –– 16:0016:00

Centre Eau, Terre et Environnement (INRSCentre Eau, Terre et Environnement (INRS--ETE)ETE)

 

Diapositive 2 

22

ÉÉquipe de R&Dquipe de R&D

•• INRSINRS--ETEETE

–– A.N. Rousseau, M. Bernier, C. Paniconi, J.A.N. Rousseau, M. Bernier, C. Paniconi, J.--P. P. 
Fortin, A. StFortin, A. St--Hilaire, J.Hilaire, J.--P. VilleneuveP. Villeneuve

–– A. Royer, Y. Gauthier, S. SavaryA. Royer, Y. Gauthier, S. Savary
•• HQ/IREQ/Ouranos HQ/IREQ/Ouranos –– D. Tremblay, I. Chartier, D. Tremblay, I. Chartier, 

G. Desrochers, R. Roy, M. SlivitzkyG. Desrochers, R. Roy, M. Slivitzky
•• CEHQ CEHQ -- R. TurcotteR. Turcotte
•• IREQ IREQ –– V. FortinV. Fortin
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Diapositive 3 

 

33

Plan de Présentation

•• Grandes Lignes de la PropositionGrandes Lignes de la Proposition

–– Argumentaire & Objectif Argumentaire & Objectif 
•• PHYSITEL/HYDROTELPHYSITEL/HYDROTEL

•• ContexteContexte

–– Bassin Pilote, Travaux AntBassin Pilote, Travaux Antéérieurs & Prrieurs & Prééliminairesliminaires
–– MAGS & BOREASMAGS & BOREAS
–– Besoins dBesoins d’’Adapter la ModAdapter la Modéélisationlisation

•• ActivitActivitéés de Travails de Travail

•• Formation de PHQFormation de PHQ

 

 

 

Diapositive 4 

 

44

Grandes Lignes de la PropositionGrandes Lignes de la Proposition……
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55

ArgumentaireArgumentaire

•• Depuis le Milieu des AnnDepuis le Milieu des Annéées 80, les Bassins es 80, les Bassins 
HydroHydroéélectriques du Milieu Borlectriques du Milieu Borééalal

•• PPéériodes Inattendues de Faible Hydraulicitriodes Inattendues de Faible Hydraulicitéé
•• Reprise Lente de lReprise Lente de l’’HydraulicitHydraulicitéé lors des Retours de lors des Retours de 

Conditions de PrConditions de Préécipitations Favorablescipitations Favorables
•• CapacitCapacitéé de Stockage Importante des Milieux de Stockage Importante des Milieux 

Humides & Lacs InterconnectHumides & Lacs Interconnectééss
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Objectif & RetombObjectif & Retombééeses

•• Appliquer et Adapter le modAppliquer et Adapter le modèèle HYDROTEL au le HYDROTEL au 
Milieu BorMilieu Borééal Qual Quéébbéécois afin de mieux cois afin de mieux 
Comprendre les Comportements Hydrologiques Comprendre les Comportements Hydrologiques 
Historiques & Futures de ses Bassins VersantsHistoriques & Futures de ses Bassins Versants
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PHYSITEL/HYDROTELPHYSITEL/HYDROTEL
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SIG SpSIG Spéécialiscialiséé[1][1]

[1] Turcotte [1] Turcotte et alet al. [2001]  . [2001]  J. of J. of HydrologyHydrology,, 240240:  225:  225--242. 242. 
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DonnDonnéées des d’’EntrEntrééee

•• ModModèèle Numle Numéérique drique d’’Altitude (MNA)Altitude (MNA)
–– DonnDonnéées Matricielleses Matricielles

•• Occupation du TerritoireOccupation du Territoire
–– DonnDonnéées Matricielleses Matricielles

•• Types de SolTypes de Sol
–– DonnDonnéées Matricielleses Matricielles

•• RRééseau Hydrographique & Contours de Lacs seau Hydrographique & Contours de Lacs 
(Optionnel)(Optionnel)
–– DonnDonnéées Vectorielleses Vectorielles
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MNA RHN

UHRH

MNA 
Modifié

Élévations
Modifiées

Directions 
Écoulement

Modification 
l’Écoulement 
des Cellules 

du RHN
Limites de 

Bassin

Contours de
Lacs

Réseau 
Hydro

ProcProcéédure en 13 dure en 13 ÉÉtapestapes
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DDééterminationtermination des Orientationsdes Orientations
de de MailleMaille àà MailleMaille
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DDééterminationtermination dudu BassinBassin et des UHRHet des UHRH

118 UHRH 1880 UHRH
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Addition des Classes Addition des Classes dd’’OccupationOccupation dudu SolSol
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Addition des Types de SolAddition des Types de Sol
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Domaines de Calcul dDomaines de Calcul d’’HYDROTELHYDROTEL

Maïs Céréales

Urbain

Fourrages

Urbain

(a) (b)

(c)

(d) (e) (f)

Découpage Spatial

a. Bassin Versant 
b. Sous-Bassins Versants 

Élémentaires (UHRH:  
3 Couches de Sol et 1 
Tronçon de Cours d’Eau)

c. UHRH
d. UHRH Numérisée
e. Schéma d’Écoulement 

de Surface
f. Occupations du Sol
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ModModéélisation Hydrologique lisation Hydrologique 
DistribuDistribuééee[1,2][1,2]

[1]  Turcotte [1]  Turcotte et al.et al. [2003] [2003] Calibration of Watershed ModelsCalibration of Watershed Models, Duan , Duan et alet al., 153., 153--163.163.
[2]  Fortin [2]  Fortin et alet al. [2001]  . [2001]  J. of J. of HydrologicHydrologic EngineeringEngineering, , 66(2):  91(2):  91--99 &  10099 &  100--108.108.
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Algorithme de 
transfert

Vertical Budget

ModModéélisation des Processus Hydrologiqueslisation des Processus Hydrologiques

Z1

Z2-Z1

Z3-Z2Z3

Z2

ETR1,2,3

I R

Q2

Q3

Q1-2

Q2-3

S

Layer 1

Layer2

Layer 3

θ1

θ2

θ3

1

Pluie Neige 
& Fonte

EPT

Q

t

Écoulement 
de Surface 

& en Réseau
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Six Modules de Calcul DSix Modules de Calcul Déécouplcouplééss[1,2][1,2]

Interpolation des DonnInterpolation des Donnéées Mes Mééttééorologiquesorologiques
•• M3SPM3SP

Accumulation & Fonte de NeigeAccumulation & Fonte de Neige
•• Approche Hybride Approche Hybride DegrDegréé--JourJour--BilanBilan dd’É’Énergienergie

ÉÉvapotranspiration Potentiellevapotranspiration Potentielle
•• HQ, HQ, LinacreLinacre, PM, T, PT, PM, T, PT

Bilan Hydrique VerticalBilan Hydrique Vertical
•• BV3CBV3C

ÉÉcoulement de Surface (HGU)coulement de Surface (HGU)
•• ÉÉquation de lquation de l’’Onde CinOnde Cinéématiquematique

ÉÉcoulement dans le Rcoulement dans le Rééseau Hydrographiqueseau Hydrographique
•• ÉÉquation de lquation de l’’Onde DiffusanteOnde Diffusante

[1]  Turcotte [1]  Turcotte et al.et al. [2003] [2003] Calibration of Watershed ModelsCalibration of Watershed Models, Duan , Duan et alet al., 153., 153--163.163.
[2]  Fortin [2]  Fortin et alet al. [2001]  . [2001]  J. of J. of HydrologicHydrologic EngineeringEngineering, , 66(2):  91(2):  91--99 &  10099 &  100--108.108.
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ContexteContexte
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Bassin Versant de la Bassin Versant de la NNéécopasticcopastic

•• 250 km250 km22 de Superficie de Superficie 
•• RRéégion Hydrographique des gion Hydrographique des 

Baies de James et dBaies de James et d’’Hudson Hudson 
•• Forêt Forêt ConifConiféériennerienne BorBorééale, sur ale, sur 

la Rive Sud de La Grande la Rive Sud de La Grande 
RiviRivièère entre les Centrales LG1 re entre les Centrales LG1 
et LG2 (latitude/longitudeet LG2 (latitude/longitude : : 
5353ºº4343′′3636″″NN /78 /78 ºº1313′′5959″″OO), ), 
SituSituéé prprèès de Radisson.s de Radisson.
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Milieux Humides & LacsMilieux Humides & Lacs
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•• MAGS [MAGS [RouseRouse et et alal., 2003; ., 2003; StewartStewart, 2002, 2002]]

── Infiltrations de lInfiltrations de l’’Eau dans les Sols GelEau dans les Sols Gelééss
── Crue PrintaniCrue Printanièère & Connectivitre & Connectivitéé HydrologiqueHydrologique
── Milieux Humides & LacsMilieux Humides & Lacs

•• BOREAS [BOREAS [SellersSellers et et alal., 1997., 1997]]

── Couvert de Mousse DCouvert de Mousse Déécomposcomposéé (Sols Pauvres)(Sols Pauvres)
── Rôle de la Couche SupRôle de la Couche Supéérieure de Solrieure de Sol
── ETA_eETA_e&a=f(&a=f(TairTair, , HRairHRair))
── ETA_pETA_p=f(=f(TsolTsol))

RRéésultats de MAGS & BOREASsultats de MAGS & BOREAS
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•• Processus Hydrologiques LiProcessus Hydrologiques Liéés au Bilan s au Bilan 
dd’É’Énergienergie

•• ÉÉvaporation & ETP & ETAvaporation & ETP & ETA
•• Gel/DGel/Déégel du Solgel du Sol
•• Fonte de la NeigeFonte de la Neige
•• SSééparation des paration des ÉÉcoulementscoulements

Adaptation de la ModAdaptation de la Modéélisation lisation au Milieu Borau Milieu Borééalal
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ActivitActivitéés de Travail (AT)s de Travail (AT)……

Quatre Grandes ATQuatre Grandes AT
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ActivitActivitéés de Travails de Travail

•• AT1 AT1 -- Application PHYSITEL/HYDROTELApplication PHYSITEL/HYDROTEL
–– Bassin Versant de la RiviBassin Versant de la Rivièère re NNéécopasticcopastic

•• AT2 AT2 –– Adaptation de la ModAdaptation de la Modéélisation lisation 
HydrologiqueHydrologique

•• AT3 AT3 -- Calage dCalage d’’HYDROTELHYDROTEL

•• AT4 AT4 -- Simulations des Comportements Simulations des Comportements 
Hydrologiques Historiques et FuturesHydrologiques Historiques et Futures
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AT1 AT1 -- AApplication PHYSITEL/HYDROTEL pplication PHYSITEL/HYDROTEL 
Bassin Versant de la Bassin Versant de la NNéécopasticcopastic

1.1. Poursuite des Travaux Entrepris Poursuite des Travaux Entrepris àà ll’’IREQIREQ/Ouranos/Ouranos
(Resp.: (Resp.: A.N. Rousseau & A.N. Rousseau & P.Doc_1P.Doc_1;; Coll.:Coll.: I. Chartier, D. I. Chartier, D. 
TremblayTremblay))

2.2. ÉÉvolution de la Connectivitvolution de la Connectivitéé au Rau Rééseau de Drainage des seau de Drainage des 
TourbiTourbièères res MinMinéérotrophesrotrophes & & OmbotrophesOmbotrophes, , àà Partir Partir 
dd’’Analyse dAnalyse d’’Images Images MultispectralesMultispectrales (Resp.:(Resp.: M. Bernier & M. Bernier & 
A.N. RousseauA.N. Rousseau;; Coll.:Coll.: M.Sc._1M.Sc._1,, J.J.--P. Fortin, Y. GauthierP. Fortin, Y. Gauthier))

3.3. AjoutAjout des Projections Lambert et des Projections Lambert et StStéérrééopolaireopolaire àà
HYDROTELHYDROTEL (Resp.:(Resp.: A.N. Rousseau & A. Royer, A.N. Rousseau & A. Royer, S_1S_1 ;;
Coll.:Coll.: J.J.--P. FortinP. Fortin))
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AT2 AT2 -- AAdaptation de la Moddaptation de la Modéélisationlisation

1.1. ÉÉvaluation de la Performance de Diffvaluation de la Performance de Difféérentes rentes ÉÉquations quations 
dd’É’Évaporation & dvaporation & d’É’Évapotranspiration vapotranspiration (Resp.:(Resp.: A.N. A.N. 
Rousseau Rousseau ;; Coll.:Coll.: P.Doc_1,P.Doc_1, M.Sc._2M.Sc._2, J., J.--P. Fortin, M. P. Fortin, M. 
Slivitzky)Slivitzky)

2.2. ModModéélisation du Gel/Dlisation du Gel/Déégel du Sol gel du Sol (Resp.:(Resp.: A.N. A.N. 
Rousseau Rousseau ;; Coll.:Coll.: J.J.--P. Fortin, S. Savary, & R. TurcotteP. Fortin, S. Savary, & R. Turcotte))

3.3. ÉÉvaluation de la Performance du Modvaluation de la Performance du Modèèle le UnicoucheUnicouche
Mixte Mixte DegrDegrééss--JoursJours –– Bilan dBilan d’É’Énergie Thermique nergie Thermique 
dd’’HYDROTELHYDROTEL en Comparant les Ren Comparant les Réésultats avec ceux sultats avec ceux 
Produits par le ModProduits par le Modèèle CROCUS le CROCUS (Resp.:(Resp.: S. Savary &  S. Savary &  
P.Doc_1P.Doc_1;; Coll.: Coll.: J.J.--P. FortinP. Fortin))
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4.4. Recension de la LittRecension de la Littéérature sur les Modrature sur les Modèèles de les de SousSous--
CaptageCaptage des Prdes Préécipitations en Fonction du Vent & de cipitations en Fonction du Vent & de 
la Sublimation la Sublimation (Resp.:(Resp.: A. A. StSt--HiliareHiliare &  &  P.Doc_1P.Doc_1))

5.5. DiffDifféérentiation des rentiation des ÉÉcoulements et des Types de Sol coulements et des Types de Sol 
de Chacune des Couches de Sol de Chacune des Couches de Sol (Resp.:(Resp.: C. Paniconi C. Paniconi ;;
Coll.:Coll.: J.J.--P. Fortin & A. RoyerP. Fortin & A. Royer))

6.6. ModModéélisation des lisation des ÉÉcoulements dans les Milieux coulements dans les Milieux 
HumidesHumides ((Resp.:Resp.: A.N. Rousseau & C. Paniconi A.N. Rousseau & C. Paniconi ;; Coll.:Coll.:
M.Sc._3M.Sc._3 & J.& J.--P. Fortin & A. Royer)P. Fortin & A. Royer)

AT2. AT2. AAdaptation de la Moddaptation de la Modéélisationlisation
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7.7. ModModéélisation des lisation des ÉÉcoulements dans les Lacs et coulements dans les Lacs et 
RRééservoirsservoirs ((Resp.:Resp.: A.N. RousseauA.N. Rousseau;; Coll.:Coll.: M.Sc._4M.Sc._4 & R. & R. 
Turcotte & A. Royer)Turcotte & A. Royer)

AT2. AT2. AAdaptation de la Moddaptation de la Modéélisationlisation
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AT3 AT3 -- Calage dCalage d’’HYDROTELHYDROTEL

1.1. Sur la Base des Travaux de Calage EffectuSur la Base des Travaux de Calage Effectuéés s àà ll’’IREQIREQ
et let l’’INRS/CEHQ, Mise en Place dINRS/CEHQ, Mise en Place d’’une Mune Mééthode de thode de 
Calage pour la Version AdaptCalage pour la Version Adaptéée de d’’HYDROTELHYDROTEL
(Resp.:(Resp.: J.J.--P. Villeneuve & A.N. RousseauP. Villeneuve & A.N. Rousseau; ; Coll.: Coll.: R. R. 
TurcotteTurcotte))
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AT4 AT4 -- Simulations des Comportements Simulations des Comportements 
Hydrologiques Historiques et FuturesHydrologiques Historiques et Futures

1.1. DDéétermination du Potentiel dtermination du Potentiel d’’Utilisation des Utilisation des 
DonnDonnéées es de de RRééanalysesanalyses (ex. : NCEP/NCAR [(ex. : NCEP/NCAR [KalnayKalnay
et et alal., ., 1997] et ERA [1997] et ERA [Gibson et Gibson et alal., 1996, 1997; ., 1996, 1997; 
SimmonsSimmons et Gibsonet Gibson, 2000]), 2000]) et du MRCC pour et du MRCC pour 
Alimenter HYDROTEL Alimenter HYDROTEL (Resp.:(Resp.: A.N. Rousseau & A.N. Rousseau & 
P.Doc_2P.Doc_2 ; Coll.:; Coll.: G. Desrochers& M. SlivitzkyG. Desrochers& M. Slivitzky))
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AT4 AT4 -- Simulations des Comportements Simulations des Comportements 
Hydrologiques Historiques et FuturesHydrologiques Historiques et Futures

2.2. Utilisation dUtilisation d’’HYDROTELHYDROTEL sur la sur la NNéécopasticcopastic pour pour 
Simuler les Comportements Hydrologiques Simuler les Comportements Hydrologiques 
Historiques et Futures  Historiques et Futures  -- DonnDonnéées des d’’ExpExpéériences de riences de 
ScScéénarios de CC Disponibles chez Ouranos ou les narios de CC Disponibles chez Ouranos ou les 
Sorties du MRCC Sorties du MRCC (Resp.:(Resp.: A.N. Rousseau & A.N. Rousseau & P.Doc_2P.Doc_2 ; ; 
Coll.:Coll.: M. SlivitzkyM. Slivitzky))
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Formation de PHQFormation de PHQ……

Deux Stagiaires Deux Stagiaires PostdoctoralsPostdoctorals, , 
Quatre Quatre ÉÉtudiantstudiants--ChercheursChercheurs au 2au 2ee Cycle et Cycle et 

Deux Stagiaires du 1Deux Stagiaires du 1erer CycleCycle
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FormationFormation

•• P.Doc_1 P.Doc_1 -- Sylvain Jutras Sylvain Jutras ((inging. Forestier, U. Laval. Forestier, U. Laval))
Hiver 2006 Hiver 2006 (Direct.: (Direct.: A.N. RousseauA.N. Rousseau))
•• ModModéélisation des Processus Lilisation des Processus Liéés au Bilan ds au Bilan d’É’Énergienergie

(AT2.1(AT2.1--2.3)2.3)
•• Support Support àà la Coordination du Projetla Coordination du Projet
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FormationFormation

•• P.Doc_2 P.Doc_2 -- Brou Brou KonanKonan ((Math. & ModMath. & Modéélisation lisation 
Hydrologique, U. Hydrologique, U. AboubouadjamAboubouadjaméé, Côte d, Côte d’’IvoireIvoire)) Hiver Hiver 
2006 2006 ((CoCo--DirectDirect.: .: A.N. Rousseau & M. SlivitzkyA.N. Rousseau & M. Slivitzky))
•• Reconstruction/Simulation des Comportements Reconstruction/Simulation des Comportements 

Hydrologiques Historique & Futur du Bassin de la Hydrologiques Historique & Futur du Bassin de la 
NNéécopasticcopastic (AT4.1&4.2)(AT4.1&4.2)
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FormationFormation

•• M.Sc._1 M.Sc._1 -- Francis Gauthier Francis Gauthier ((GGééographie Physique, ographie Physique, 
UdeMUdeM)), , ÉÉttéé 2006, Boursier CRSNG 12006, Boursier CRSNG 1erer & 2& 2ee

Cycles Cycles ((CoCo--DirectDirect.: .: M. Bernier & A.N. RousseauM. Bernier & A.N. Rousseau))
•• ÉÉvolution de la Connectivitvolution de la Connectivitéé au Rau Rééseau de Drainage seau de Drainage 

des Tourbides Tourbièères res MinMinéérotrophesrotrophes & & OmbotrophesOmbotrophes, , àà
Partir dPartir d’’Analyse dAnalyse d’’Images Images MultispectralesMultispectrales et et 
MultitemporellesMultitemporelles (AT1.2)(AT1.2)
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FormationFormation

•• M.Sc._2 M.Sc._2 -- FranFranççois Chrois Chréétien tien ((Agronomie, Agronomie, McGillMcGill)), , 
Automne 2006 Automne 2006 ((CoCo--DirectDirect.: .: A.N. Rousseau & J.A.N. Rousseau & J.--P. P. 
FortinFortin))
•• ÉÉvaluation de la Performance de Diffvaluation de la Performance de Difféérentes rentes ÉÉquations quations 

dd’É’Évaporation & dvaporation & d’É’Évapotranspirationvapotranspiration (AT2.1)(AT2.1)

 

 

 

Diapositive 38 

 

3838

FormationFormation

•• M.Sc._3 M.Sc._3 –– ClCléément Clerc ment Clerc ((ÉÉcologie &cologie &
HydroHydroBiologieBiologie, U. Franche, U. Franche--ComtComtéé, Besan, Besanççon on )), , 
ÉÉttéé/Automne 2006/Automne 2006 ((CoCo--DirectDirect.: .: A.N. Rousseau & A.N. Rousseau & 
A. StA. St--HilaireHilaire))
•• ModModéélisation des lisation des ÉÉcoulements et du Bilan Hydrique coulements et du Bilan Hydrique 

dans les Milieux Humides (AT2.6)dans les Milieux Humides (AT2.6)
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FormationFormation

•• M.Sc._4 M.Sc._4 -- RRéémy Bourdillon my Bourdillon ((Hydraulicien, Hydraulicien, 
ENSHMGENSHMG)), , ÉÉttéé 2006 2006 ((CoCo--DirectDirect.: .: A.N. Rousseau A.N. Rousseau 
& J.& J.--P. FortinP. Fortin))
•• ÉÉcoulement dans les Lacs et Rcoulement dans les Lacs et Rééservoirs de Grande servoirs de Grande 

Envergure (AT2.7)Envergure (AT2.7)
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FormationFormation

•• S_1:S_1: FranFranççois Vilain ois Vilain ((Tech. Informatique, IUT A U. Tech. Informatique, IUT A U. 
Claude Bernard Lyon IClaude Bernard Lyon I)), , ÉÉttéé 20062006 ((CoCo--DirectDirect.: .: A. A. 
Royer & A.N. RousseauRoyer & A.N. Rousseau))
•• Projections Lambert et Projections Lambert et StStéérrééopolairesopolaires ––

PHYSITEL/HYDROTEL (AT1.3)PHYSITEL/HYDROTEL (AT1.3)
•• S_2:S_2: GeraldineGeraldine Bernhard Bernhard ((Hydraulique & Hydraulique & 

Hydrologie, ENGEESHydrologie, ENGEES)), , ÉÉttéé 20062006 ((CoCo--DirectDirect.: .: A. A. 
Royer, S. Savary & A.N. RousseauRoyer, S. Savary & A.N. Rousseau))
•• DMIPDMIP--22
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Merci !Merci !
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ÉÉchchééancierancier

 


