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1 RAPPORT DU DIRECTEUR

Faits saillants

Créé le 12 janvier 1970, le Centre fétait au
cours de cette année 1999-2000 son
trentitme anniversaire d’existence. Trente
années de réalisations et d’activités scientifi-
ques de haut niveau, c’est I'occasion de se
réjouir et I'occasion aussi de faire le bilan. Il
faut se réjouir d’avoir réussi ensemble a
partir d’'une idée et d’'une certaine volonté
politique a mettre sur pied, a développer et a
assurer la pérennité d'un regroupement de
scientifiques en sciences de l'eau et de
I'environnement. Il faut se réjouir d'avoir
réussi, malgré les embdches et les contesta-
tions externes, & démontrer et a faire valoir
l'importance et I'utilité de nos réalisations. Il
faut se réjouir d’avoir réussi avant beaucoup
d'autres a développer un esprit commun
d’entrepreneur scientifique dans le respect
de la liberté académique et de I'autonomie
des professeurs-chercheurs. Il faut se réjouir
d’avoir su ensemble s’assurer de I'imputa-
bilité individuelle de nos activités et d’avoir
accepté d’'en assumer individuellement la
pleine responsabilité financiére. Il faut se
réjouir enfin de Ilimportance du résultat
global des activités du Centre.

En effet, au cours de ces trente années, les
professeurs, les chercheurs et les étudiants
du Centre ont participé a la réalisation en
moyenne par année de 39 projets de recher-
che en hydrologie, de 26 en biogéochimie et
de 26 en assainissement. Au cours de ces
trente années, la réalisation de I'ensemble
des activités du Centre ont nécessité
500 années-professeurs, 610 années-cher-
cheurs, 286 années-techniciens et
253 années-personnel de bureau. Au cours
de la méme période, 1408 années-étudiants
et 130 années-stagiaires ont été utilisées
dans le cadre de la formation. Ces activités
reliées a la recherche et a I'enseignement
ont donné lieu a plus de 3016 publications
dont 787 sont des publications dans des re-
vues scientifigues avec comité de lecture,
575 des rapports de recherche et 257 des
théses d’étudiants. En ce qui a trait & I'ensei-
gnement, nous avons accueilli 130 étudiants
au doctorat, 261 étudiants a la maitrise de
recherche, 73 ala maitrise professionnelle et
plus de 520 stagiaires de recherche. Pour

financer leurs activités, les professeurs ont
utilisé (en dollars 2000) 48 018 100$ en
subventions de recherche, 38 331 000%
d’autres sources et 30 871 300% en contrats.
On se doit de noter que le montant des
subventions est constitué de 20 927 300%
qui ont été obtenus du CRSNG, 19 166 900$
d’autres sources et 7 924 000$ du FCAR. En
ce qui a trait au financement du fonctionne-
ment du Centre, 72 231 400$ ont été obte-
nus du MEQ. On constate donc qu’au cours
de cette période, 53 % des dépenses de
fonctionnement du Centre ont été financées
par des revenus externes. Ces quelques
chiffres dressent un bilan rapide et éloquent
de I'ensemble des activités du Centre au
cours de ces trente dernieres années.

La fagon dont nous, de I'INRS-Eau, avons
fait la science depuis 30 ans, a fait école.
En effet, on retrouve plusieurs regroupe-
ments qui, en 1999, ont des approches de
fonctionnement apparentées aux notres (re-
groupementautour d’'une problématique, ap-
proches multidisciplinaires, recherches
orientées vers la solution de problémes,
transfert des résultats de recherches vers
les utilisateurs, autofinancement des activi-
tés de recherche, partenariats université-
industrie-utilisateurs). Il est donc réconfor-
tant de constater que notre vision des
années soixante-dix, et son évolution au
cours des dernieres trente années, était la
bonne. Enfin, si ce sens du devenir et du
futur qui a toujours caractérisé le Centre est
cultivé et maintenu, les professeurs-cher-
cheurs en sciences de I'eau et de I'environ-
nement et leur équipe ont un bel avenir
devant eux.

La mise sur pied du Centre, son développe-
ment et ses réalisations, on doiten donner le
crédit a tous ceux a l'interne comme a lI'ex-
terne qui, dans le passé, n'ont pas ménagé
leurs efforts et leur dévouement a la cause
de 'INRS-Eau et a tous ceux qui encore au-
jourd’hui nous appuient et nous aident a
faire de cette entreprise scientifique une
réussite.

Avant de passer au bilan de I'année 1999-
2000, il est pertinent de souhaiter a cette
équipe de chercheurs en sciences de l'eau
et de I'environnement un autre merveilleux
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30 ans d'activités remplies de créativité et
d’'innovation.

En 1999-2000, les activités d’enseignement
se sont poursuivies au méme rythme que
I'année derniere. Cependant, on doit noter
encore un ralentissement de l'activité de
recherche en raison des difficultés financie-
res liées au sous-financement de l'infrastruc-
ture du Centre. Encore cette année, c'est
I'effort conjugué de tous les membres du
Centre qui nous a permis d’atteindre nos
objectifs de formation et de recherche, tout
en maintenant un équilibre financier précaire.
Nous avons tout mis en ceuvre pour que le
Centre continue d'étre scientifiquement
reconnu comme un péle international en
sciences de l'eau et de I'environnement.
Nous n'avons ménagé aucun effort pour que
nos activités de recherche et les résultats qui
en découlent contribuent & I'essor économi-
que et social du Québec, tout en trouvant
des applications aux niveaux national et
international.

Sur le plan des activités scientifiques, de
nouveaux projets importants ont débuté au
cours de l'année. Notons, entre autres, les
suivants: Les métaux dans I'environnement
et Réactions d'oxydoréduction du Hg dans
les eaux naturelles (Redox transformations
of Hg in natural waters) (Marc Amyot);
Procédé combiné de lixiviation et adsorption
des métaux toxiques pour la décontamina-
tion des cendres volantes d’incinérateurs de
déchets municipaux et Etude pilote du procé-
dé METIX pour I'enlévement des odeurs et
des métaux dans la chaine de production
des granules de boues de la station d'épura-
tion de la CUM en vue de leur valorisation
(Jean-Francois Blais); Utilisation de I'infor-
mation et paléphydrologique pour 'estima-
tion des crues extrémes et Prévisions a court
et moyen termes des apports hydrologiques
(Bernard Bobée); Regroupement des sols
selon leur vulnérabilité aux pertes en phos-
phore (Daniel Cluis); Mise en place du
modeéle Hydrotel sur le bassin du lac
Kénogami et support a I'apprentissage et a
I'étalonnage du modele sur ce bassin (Jean-
Pierre Fortin); Développement de solutions
techniques novatrices pour les risques de
dommages aux infrastructures municipales
dus aux embacles de lariviere Montmorency
(Michel Leclerc); Validation de la technique

DGT pour mesurer le cadmium et le plomb
(Validation of the diffusion gradient in thin-
film (DGT) technique for assessment of
cadmium and lead) (André Tessier); Déve-
loppement du cadre d'application de GIBSI
pour le calcul d’objectifs environnementaux
de rejet diffus en milieu agricole (Jean-
Pierre Villeneuve).

De fagon générale, les activités de recher-
che, tant subventionnées que commandi-
tées, se sont poursuivies en fonction des
axes de recherche définis dans la program-
mation scientifique du Centre (Hydrologie,
Biogéochimie et Assainissement). Nous
avons poursuivi la démarche d'évaluation
périodique de la programmation scientifique
du Centre. Au total, plus de 108 projets de
recherche étaient en cours cette année dont,
entre autres, les suivants: Développement
d’un outil intégré de cartographie automati-
que de lavulnérabilité des eaux souterraines
al'échelle régionale et Développement d’ou-
tils pour la gestion intégrée des usages de la
ressource eau souterraine etleur application
a la région hydrogéologique de Lachute
(Olivier Banton); Méthode opérationnelle
d’estimation de I'équivalent en eau de la
neige par imagerie Radarsat pour la gestion
des réservoirs du complexe de la Grande
Riviere (Monique Bernier); Détection et
classification des milieux humides a partir
des images Radarsat-1 (Monique Bernier);
Estimation ponctuelle et régionale des
caractéristigues extrémes en hydrologie
(Bernard Bobée); Métallothionéine comme
outil pour déceler des effets délétéres provo-
qués par les métaux toxiques chez les orga-
nismes aquatiques; évaluation sur le terrain
chez des organismes sentinelles indigénes
(Peter G.C. Campbell); Modélisation hydro-
dynamique opérationnelle du fleuve Saint-
Laurent entre Cornwall et Trois-Rivieres
(Michel Leclerc); Vecteurs des métaux tra-
ces pour les organismes benthiques en mi-
lieu naturel (André Tessier); Le processus
de bioconversion de boues en un produit a
haute valeur ajoutée (Rajeshwar D. Tyagi);
Gestion intégrée de I'eau par bassin versant
et Développement d’'outils de simulation du
fonctionnement des réseaux en temps de
pluie et Technologies de I'eau et de I'envi-
ronnement (Jean-Pierre Villeneuve).
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Au cours de I'année, ces activités de recher-
che se sont traduites par 61 publications
avec comité de lecture, 103 communications
et 19 rapports de recherche.

Pour réaliser ces activités, le Centre
comptait sur 19 professeurs, 28 chercheurs,
11 techniciens de recherche, 10 employés
de bureau, 82 étudiants et 15 (3,7 STC)
stagiaires. (Figure 1).

RESSOURCES HUMAINES
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Figurel

Les études avancées et I'encadrement des
étudiants ont aussi constitué une partie
importante des taches réalisées au Centre.
En effet, nous avons accueilli 10 étudiants
postdoctoraux, 38 étudiants au doctorat, 44
a la maitrise et 15 stagiaires de recherche.
De ce nombre, 5 étaient nouvellement
inscrits & la maitrise de recherche et 5 au
doctorat. Le programme de maitrise
professionnelle a accueilli 17 étudiants. Ce
programme se veut par son contenu une
ouverture pour ceux ayant déja une
expérience de travail. De plus, la flexibilité
de I'horaire des cours qui y sont donnés
nous permet de les offrir en formation
continue. Les étudiants ont réalisé 2
mémoires de recherche et 3 théses.

Les chercheurs de I'INRS-Eau ont été impli-
qués au cours de I'année dans plus de 23
ententes de partenariat et de coopération a
travers le monde.

Cette année 1999-2000 a encore été domi-
née par la problématique de l'autofinance-
ment des activités de recherche. Les reve-
nus extérieurs dépensés ont totalisé pres de
4 060 000%$. Ces sommes sont équivalentes
a 62 % des dépenses de fonctionnement du
Centre (Figure 2). Ces revenus extérieurs

REVENUS DE FONCTIONNEMENT

Autres (2,35%

Contrats (22,17%)

MEQ (36,77%)

Subventions (38,71%)

Figure2

sontconstitués, entre autres, de subventions
pour un montant de 2 415 000$ et de con-
trats de recherche pour un montant
1 383 000%. Les principaux organismes
subventionnaires qui nous ont soutenus sont
le Conseil de recherches en sciences
naturelles et en génie du Canada (CRSNG),
1 239 000$; le fonds pour la Formation de
chercheurs et l'aide a la recherche (FCAR),
163 000%; I'Association des universités et
colléges du Canada (AUCC) 146 000$; le
ministére de I'Environnement du Québec,
124 548$; (Figure 3). Les contrats de

REVENUS DE SUBVENTION

Autres (41,95%)

CRSNG (51,30%)

FCAR (6,75%)

Figure3

recherche viennent de différentes sources;
notons entre autres: Hydro-Québec,
345 058%; le ministére de I'Environnement
du Canada, 162 256$; et la Société d'élec-
trolyse et de chimie Alcan Itée, 59 000 $.

Nous devons souligner l'implication et les
efforts déployés par les professeurs pour
défrayer une part importante des frais
indirects de la recherche. Cet effort des
professeurs a permis au Centre de respecter
encore cette année ses engagements
budgétaires. Compte tenu du contexte
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économique tres difficile ou se retrouvent la
recherche et le développement scientifique,
cet effort est particulierement significatif.
D’autant plus que le sous-financement systé-
matique de l'infrastructure de base du Centre
s’est encore amplifié. Cette charge supplé-
mentaire s'est traduite par de nouvelles
contraintes financiéres imposées aux activi-
tés de recherche. Il est aussi devenu de plus
en plus difficile d'atteindre I'équilibre budgé-
taire en comptant sur une plus grande entrée
de fonds externes. En effet, la aussi la rareté
s’est installée, particulierement aupres des
organismes subventionnaires qui sont sou-
mis, eux aussi, aux restrictions financiéres
tout en devant répondre a un plus grand
nombre de demandes. En plus d’'une con-
currence de plus en plus grande entre les
chercheurs, cette augmentation des deman-
des se traduit par une diminution en valeur
réelle du financement et par une diminution
du nombre relatif de subventionnés.

La coopération scientifique France-Québec
a permis de poursuivre I'entente intervenue
entre I'INRS-Eau et le Groupement d'intérét
scientifique (GIS) pour la publication de la
Revue des Sciences de I'Eau. La rédaction
et I'édition de cette revue sont rendues
possibles grace en particulier a I'aide finan-
ciére du fonds FCAR. Le service de docu-
mentation de I'INRS-Eau joue efficacement
son r6le comme coéditeur de la revue en
partenariat avec Lavoisier Abonnements.

La séparation physique des équipes de
recherche continue & soulever des difficultés
pour un centre dont la dynamique interne se
veut essentiellement interdisciplinaire. 1l est
a souhaiter qu'aux autres aussi il apparaisse
impératif de regrouper les chercheurs et
nous espérons tous que les démarches en
cours, afin de doter 'INRS-Eau de locaux
adéquats, se réalisent.

Recherche

L'INRS-Eau poursuivra, au cours des
prochaines années, son objectif général de
collaboration a l'essor et au développement
de la recherche dans le domaine des scien-
ces de l'eau et de l'environnement. Cons-

cient de la pertinence des activités de
recherche en cours, le Centre encouragera
leur développement et favorisera, d'une fa-
con particuliére, l'intensification de certaines
d'entre elles dans le cadre d'une program-
mation thématique. Cette programmation se
veut la synthése des activités de recherche
qui ont lieu au Centre et qui y seront pour-
suivies au cours des prochaines années.
Ces activités de recherche sont regroupées
dans trois grands programmes:

Hydrologie: Les recherches poursuivies
dans ce programme concernent la compré-
hension, la modélisation et la simulation des
écoulements et des transports de I'eau et de
ses solutés. Ce programme regroupe les
activités de recherche et de développement
sur les méthodes d'analyse statistique,
d'analyse numérique, de modélisation, de
télédétection et de géomatique, appliquées
aux écoulements. Les recherches en analy-
se statistique traitent des crues et de I'évolu-
tion temporelle et spatiale de la qualité des
eaux. Les recherches en modélisation por-
tent sur I'élaboration de modéles numéri-
gques permettant la simulation des mouve-
ments de l'eau et des déplacements de
substances nutritives et toxiques a travers
différents compartiments du cycle hydrologi-
gue. Les travaux en analyse numeérique tou-
chent notamment la simulation hydraulique
et hydrodynamique des écoulements flu-
viaux. Le traitement numérique d'images
obtenues par télédétection et la géomatique
permettent, enfin, de mieux comprendre et
estimer les variations spatio-temporelles des
composantes du cycle hydrologique aux
niveaux local, régional et continental. Des
travaux de recherche portent aussi sur la
problématique du vieillissement des infra-
structures d'eau au Québec.

Biogéochimie: Les recherches dans ce
programme visent la compréhension et la
modélisation des réactions (géo)chimiques
et microbiologiques auxquelles sont soumi-
ses les substances polluantes (métaux toxi-
ques, pesticides, azote, souffre) dans un
bassin versant. Elles visent également
I'identification des facteurs biologiques clés
qui affectent la bioaccumulation de ces
substances ainsi que la détermination de
leurs effets sur les organismes aquatiques a
différents niveaux (cellulaire, organisme
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individuel, population, communauté). Menés
aussi bien en laboratoire que sur le terrain,
les travaux portent sur I'écotoxicologie de
contaminants et sur la dynamique des
éléments nutritifs. Dans le premier cas, on
étudie le comportement de contaminants
(métaux traces, pesticides) dans la colonne
d'eau, a l'interface eau-sédiment et dans les
eaux souterraines. Les résultats de ces
recherches servent a raffiner des modeéles
conceptuels du comportement des contami-
nants dans divers milieux; il existe ici des
liensimportants avec le programme Hydrolo-
gie (modélisation des écoulements). D'autres
travaux visent a définir des méthodes
d'évaluation des risques liés a la présence
de contaminants dans I'environnement. Il
s'agit d'étudier les mécanismes de bioaccu-
mulation des contaminants et de leur détoxi-
fication, et d'identifier des indicateurs bio-
chimiques de stress environnementaux. Les
recherches sur la dynamique des éléments
nutritifs portent sur les cycles du soufre et de
l'azote dans les écosystémes forestiers et
lacustres, milieux fortement perturbés par
l'augmentation des apports atmosphériques.
Des études particuliéres sont consacrées
aux transformations de ces éléments dans la
neige et le sol.

Assainissement: Ce programme comporte
a la fois des recherches a caractere techno-
logique et des études sur les aspects admi-
nistratifs et institutionnels du contrdle de la
pollution. Dans le premier axe, orienté vers
les technologies environnementales, le
Centre met beaucoup d'efforts sur la valori-
sation des boues résultant du traitement
biologique des eaux résiduaires municipales.
Ces boues étant contaminées en métaux
toxiques, cette valorisation passe nécessai-
rement par une étape de solubilisation et
d'enlévement de ceux-ci; les métaux toxi-
ques étant également étudiés dans le
programme Biogéochimie, des liens inter-
programmes importants ont cours. D'autres
activités toutes récentes portent sur le déve-
loppement de procédés de traitement, de
recyclage et de stabilisation des résidus
miniers; soulignons a nouveau le lien avec le
programme Biogéochimie. Outre ces travaux
sur des procédés d'assainissement, d'autres
recherches visent a fournir des outils infor-
matiques et des modeéles d'aide a la décision
susceptibles d'orienter et d'appuyer les choix

d'aménagements et les décisions concer-
nant le contréle de la pollution de l'eau.
Parmi les applications les plus directes de
ces derniéres recherches, mentionnons
celles touchant la localisation et I'optimisa-
tion des usines d'assainissement, I'élabora-
tion de stratégies de contréle des usines de
traitement soumises a des effets chocs ainsi
que la gestion des réseaux d'égouts
sanitaires.

Conclusion

Nous avons poursuivi nos efforts de
recherche versla solution des problémes qui
touchent la protection de notre environne-
ment et une utilisation rationnelle des
ressources en eau. Nous avons formé des
chercheurs et des spécialistes en sciences
de l'eau et de I'environnement. Nous avons
concerté nos efforts a la promotion et la
valorisation des résultats de nos travaux de
recherche et nous avons établi de nouveaux
partenariats. Le Centre a encore connu une
excellente année pour ses activités scientifi-
ques et d'enseignement. Enfin, sur le plan
financier, malgré le sous-financement inac-
ceptable de l'infrastructure du Centre, nos
objectifs budgétaires ont été respectés grace
notamment aux efforts soutenus des profes-
seurs. Nous sommes convaincus aussi que
les autorités compétentes réaliserontl'impor-
tance et la pertinence de nos activités en
sciences de l'eau et qu'ainsi, ils pourront
nous aider a trouver les moyens pour
assurer un financement convenable a nos
infrastructures.

Le directeur du centre INRS-Eau,

Jean-Pierre VILLENEUVE
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Jery R. STEDINGER, Cornell University
Hau Ta TRUNG, Société d’électrolyse et
de chimie Alcan Ltée

José R. VALERO, Centre de Foresterie
des Laurentides

Norman D. YAN, ministéere de I'Environne-
ment et de I'Energie (Ontario)

Chargés de cours

Gaston ARTEAU, Min. Justice

Michel BEAULIEU, Min. Env.

Gilles BRUNET, Min. Env.

Ernest DE SA, Consultants DESA & Ass.
Bernard GABOURY, Min. Env.

Yvon MARANDA, M. Env.

Luc VALIQUETTE, Min. Env.
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Associés de recherche
Paulin COULIBALY
Mourad HENICHE

Alain MAILHOT

Alain ROUSSEAU

Boursiers postdoctoraux
Alin CARSTEANU
Véronique HIRIART

Marie LAROCQUE
Ramata MAGAGI

Sheng YUE*

Personnel de recherche
Paul BOUDREAU
Myriam CHARTIER
Fabrice DESILES
Marie-Renée DOYON
Yves GAUTHIER
Marc-André GOSSELIN?*
Mario HACHE

Guy MERCIER

Lise RANCOURT

Michel ROUX

Alain ROYER

Richard TURCOTTE
Sébastien TURGEON?

SERVICE A LA RECHERCHE ET A
L'ENSEIGNEMENT

Administration
Fabienne BOUTIN
Dominique CANTIN
Jean-Léon DOYON
Ginette LEGARE?
Jacques RAYMOND

Secrétariat

Martyne CHARBONNEAU
Johanne DESROSIERS
Suzanne DUSSAULT
Lise RAYMOND

Diane TREMBLAY

Laboratoire

Paul BOISVERT
Pierre MARCOUX
Pauline FOURNIER

1
2
3

Départ au cours de I'année
Responsable de service
Boursier ou boursiére

Michelle GEOFFROY-BORDELEAU
Stéfane PREMONT?

René RODRIGUE

Sylvie ST-PIERRE

Documentation
Jean-Daniel BOURGAULT
Suzanne DUSSAULT
Chantal PAQUIN

Sophie RENAUD?
Jocelyne ROBERGE

Informatique
Claude BLANCHETTE

Suzana KOVACEVIC!
Jean LACROIX?
Alain POIRIER

Stagiaires
Marjolaine ARSENEAULT?

Samuel BECHARD!

Carl BERTRAND?

Luc BERUBE?!

Frangois BILODEAU?
Francois BOURGET*
Sandrine COUILLANDEAU*
Corinne CLUIS!
Marie-Eve COTE?
Mathieu DROUIN?
Guillaume DUFRESNE!
Karine FILIATREAULT?
Rébecca FILLION?

Anne GOSSELIN?
Mélanie GUILLOT*
Francis LAVOIE-GRAVEL!
Mélanie HUART?

Olivier LAPOINTE!
Martin-Pierre LAVIGNE?
Gabrielle MAHEUX*
Isabelle MASSE?

Makoto NAKATSUGAWA!
Renaud PATRY?
Catherine POMARES!
Céline PORCHER?

Annie POULIN!

Renée QUIRION?

Anatja SAMOUELIAN?
Marie-Eve TREMBLAY*
Sébastien TREMBLAY
Leila TRIDI*
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Aditi TYAGI!
Arnaud VONTOBEL!
Hafsia ZOUHAIR?

Etudiants au doctorat

COMMUNAUTE ETUDIANTE

Etudiants & la maitrise
Daniel BLAIS

Pierrick BLIN

Gilles BORDELEAU
Marie-Claude BOUCHARD
Genevieve BOUCHER
Emmanuel BUON
Steve COTE

Marc DE SLOOVER
Julie DEAULT
Mamadou DIARRA
Véronique DUBOS
Nabil EL ABBOUDI

Ali ELBATTAY
Isabelle FALARDEAU
Jean-Francois FISET
Céline GALLON

Hugo GINGRAS
Claude GIRARD
Marie-Josée GRAVEL
Fatima HAMMY
Oumar Housseynou KA?
Patrick LAFRANCE
Catherine LAGACE
Isabelle LAHAYE
Caroline LANDRY
Sébastien LAVOIE
Danielle LEBLANC
Karine LEGAULT
N’'Deye Marie DIALLO
Charles MATHIEU
Stéphane MEVEL
Mathieu MORIN
Nathalie MORIN
Jean-Francgois NOEL
Catherine POMARES
Steve RENAUD
Daniel RIOUX
Caroline SANDNER
José SARICA
Véronique SIMON
Adrian Jimenez VILLEGAS?

! Départ au cours de I'année
? Responsable de service
® Boursier ou boursiére

Catalina ALFARO DE LA TORRE?

Simon BARNABE

Driss BARRAOUI

Faouzi BEN REBAH
Samiha BENHAMMANE?
Marie-Noéle CROTEAU?
Bernard DOYON

Marc DUCHEMIN
Sophie DUCHESNE
Sophie DUFRESNE
Kamal EL-HAJI

Dany FAUCHER?®
Youssef FILALI-MEKNASSI
Claude FORTIN
Guillaume FORTIN

Eric GAUME

Hosni GHEDIRA

Anik GIGUERE
Jean-Francois GUAY
Kanza LACHHAB
Janick LALONDE?®
Marco LATRAVERSE
Alain LE PAGE?®
Béatrice LEVASSEUR
Francois MARQUIS
Nathalie MEUNIER
Sadek MOHAMMEDI
Jean MORIN

Robin NAULET
Jean-Cléophas ONDO?
Genevieve PELLETIER
Luc PERREAULT?
Christine RIVARD?
Isabelle ROYER

Esther SALVANO?®
Shaobo SHEN

André ST-HILAIRE
Anne TREMBLAY
Bernard VIGNEAULT?
Abderrahmane YAGOUT?






3 ENSEIGNEMENT

Maitrises en sciences del'eau

Jean-Francois BLAIS (de recherche)
Taha B.M.J. OUARDA (professionnelle)

L'INRS-Eau offre, depuis 1971, un program-
me d'études avancées multidisciplinaires en
Environnement conduisant a la Maitrise en
sciences de l'eau. Seul au Québec a
décerner une maitrise en sciences dans le
domaine de I'eau, I'NRS-Eau assure, par ce
programme, un élargissement des connais-
sances spécialisées nécessaires aux dipl6-
més de premier cycle qui désirent étudier les
problémes de cette ressource importante. A
la fin de sa formation, le diplébmé aura appris,
au contact des équipes de recherche, a
contribuer efficacement aux travaux de
groupes multidisciplinaires et devrait, de ce
fait, trouver plus facilement un emploi dans
un marché du travail vaste et diversifié.

Le profil de formation avec mémoire compor-
te d'abord un tronc commun de matiéres
obligatoires dont I'enseignement assure a
tous les étudiants une connaissance de base
des disciplines reliées a I'eau; des travaux
pratiques et des projets concrétisent I'ensei-
gnement et le complétent. La suite du pro-
gramme de formation permet a I'étudiant de
démontrer son originalité et son aptitude a
parfaire une recherche en présentant un
mémoire, tout en orientant, au moyen d'un
choix de trois cours, sa spécialisation dans
un ou deux champs d'intérét.

Le profil sans mémoire vise a former des
professionnels qui interviendront surtout
dans la réalisation et la gestion des projets
en sciences de l'eau. Ce programme vise
égalementarépondre aux besoins de forma-
tion continue auxquels les intervenants en
sciences de l'eau ont a faire face. Cette
formation continue est rendue particuliére-
ment nécessaire pour acquérir les connais-
sances et les outils leur permettant d'aborder
les problématiques environnementales com-
plexes auxquelles ils sont confrontés.

La maitrise sans mémoire en sciences de
l'eau s'adresse, d'une facon générale, aux
dipldbmés en sciences naturelles et en génie
qui cherchent une formation spécialisée

orientée vers les applications. Elle s'adresse
également aux professionnels oeuvrant déja
dans les bureaux de génie conseil, les
laboratoires et les agences des secteurs
privés et gouvernementaux.

Le profii de formation sans mémoire
comporte un ensemble de matieres obliga-
toires dont I'enseignement assure a tous les
étudiants une connaissance de base des
disciplines reliées a I'eau; des travaux prati-
ques et des projets concrétisent I'enseigne-
ment et le complétent. La suite du program-
me de formation permet a I'étudiant de per-
sonnaliser sa formation au moyen d'un choix
de huit crédits de cours. Finalement, la réali-
sation d'un stage en milieu professionnel
permet al'étudiant d'acquérir une expérience
pratique et d'appliquer certaines des notions
apprises durant sa formation.

Admission a la Maitrise en sciences de
I'’eau, le candidat doit étre titulaire d'un
baccalauréat, ou I'équivalent, dans une disci-
pline pertinente des sciences pures ou
appliquées; ou posséder les connaissances
requises, une formation appropriée et une
expérience jugée pertinente. De plus, il doit
y avoir adéquation entre la formation anté-
rieure du candidat et celle requise pour
entreprendre des études dans le programme
d'enseignement visé.

Profil avec mémoire, le candidat doit
démontrer que ses orientations de recherche
sont conformes aux objectifs des program-
mes de recherche qui supportent le
program-me d'enseignement visé.

Le candidat doit posséder un dossier
académique de haute qualité, dont de bons
résultats scolaires d'au moins 3,2 (sur 4,3)
ou I'équivalent.

Le candidat doit avoir choisi un directeur de
recherche etobtenu 'acceptation motivée de
celui-ci.

Profil sans mémoire, le candidat doit
posséder un dossier académique de qualité,
dont de bons résultats scolaires d'au moins
3,0 (sur 4,3) ou I'équivalent.
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Le programme de maitrise avec mémoire est
un programme d'études comportant quaran-
te-cing (45) crédits, dont dix-huit (18) sont
consacrés aux cours et vingt-sept (27) aux
activités de recherche. Les trois (3) cours de
base, de trois (3) crédits chacun, sont
Mathématiques appliqguées, Hydrologie et
Limnologie et une activité de terrain d'un
crédit. Les huit (8) autres crédits doivent étre
choisis parmi les cours suivants: Hydro-
géologie, Introduction au droit de I'eau et de
I'environnement, Introduction a l'administra-
tion publique de l'eau, Statistiques d'échantil-
lonnage et de suivi, Chimie physique des
eaux douces, Ecologie aquatique, Chimie
environnementale de la neige, Chimie envi-
ronnementale de la glace, Contamination
souterraine, Ecotoxicologie aquatique, Toxi-
gues inorganiques, Toxiques organiques,
Traitement préliminaire et primaire des eaux
useées, Traitementbiologique aérobie, Traite-
ment tertiaire des eaux usées, Traitement
anaérobie des eaux usées, Traitement des
eaux potables, Aménagement des poissons
d'eau douce, Ichtyologie, Ecologie du planc-
ton lacustre, Micro-organismes planctoni-
ques, Modélisation hydrodynamique, Modéli-
sation physico-chimique, Modélisation hydro-
géologique, Analyse de systeme, Systemes
experts, Tests statistiques, Lois statistiques,
Statistiques multivariées, Télédétection -
Principes de base, Télédétection - Extraction
de l'information, Paléolimnologie, Aménage-
ment de bassins hydrographiques forestiers,
Notion de géologie, Droit et contréle de la
pollution et Problémes d'administration publi-
que de l'eau et de l'environnement. Les
vingt-sept (27) autres crédits sont consacrés
aux activités de recherche (séminaires,
conférences et mémoire).

Le programme de maitrise sans mémoire
comporte quarante-cingq (45) crédits dont
vingt-cing (25) sont consacrés aux douze
(12) activités de base suivantes: Hydrologie,
Limnologie: eaux lacustres et eaux couran-
tes, Mathématiques appliquées, Stage de
terrain, Hydrogéologie, Droit de I'eau et de
I'environnement, Administration publique de
l'eau, Statistiques d'échantillonnage et de
suivi, Gestion de projet en eau et environ-
nement, Echantillonnage et suivi environne-
mental, Techniques d'analyses en labora-
toire et Recherches bibliographiques. Douze
(12) crédits sont alloués pour un stage en

milieu professionnel. Les huit (8) autres
crédits doivent étre choisis parmi les
activités suivantes: Chimie
environnementale de la glace,
Contamination souterraine, Ecotoxi-cologie
aquatique, Toxigues inorganiques, Toxiques
organiques, Traitement préliminai-re et
primaire des eaux usées, Traitement
biologique aérobie, Traitement tertiaire des
eaux usées, Traitement anaérobie des eaux
usées, Traitement des eaux potables, Amé-
nagement des poissons d'eau douce,
Ichtyologie, Ecologie du plancton lacustre,
Micro-organismes planctoniques, Modélisa-
tion hydrodynamique, Modélisation physico-
chimique, Modélisation hydrogéologique,
Analyse de systeme, Systéemes experts,
Tests statistiques, Lois statistiques, Statisti-
ques multivariées, Télédétection - Principes
de base, Télédétection - Extraction de l'infor-
mation, Paléolimnologie, Aménagement de
bassins hydrographiques forestiers, Notion
de géologie, Droit et contréle de la pollution,
Problémes d'administration publique de I'eau
et de l'environnement, Assainissement et
épuration en milieu urbain, Controle de la
pollution industrielle, Contréle de la pollution
agricole, Gestion des substances toxiques et
des matiéres dangereuses, Technologies de
restauration, Etudes d'impacts, Modéles
hydrologiques de bassin versant, Initiation
aux modeles hydrodynamiques, Modéles en
hydrogéologie, SIG et bases de données en
hydrologie, Application de logiciels statisti-
ques et Application de la télédétection aux
sciences de l'eau.

Au cours de l'année 1999-2000, cing (5)
étudiants se sont inscrits au programme de
deuxiéme cycle avec mémoire et dix-sept
(17) étudiants au profil sans mémoire ce qui
porte le nombre total d'étudiants a la
maitrise au 31 mai 2000 a quarante et un
(41). Durant la méme période, onze (11)
étudiants ont obtenu leur dipléme de
maitrise en sciences de I'eau de I'Université
du Québec, soit deux (2) avec mémoire et
neuf (9) sans mémoire.
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Doctorat en sciences de I'eau

Monique BERNIER

Depuis 1979, I'INRS-Eau offre un program-
me de troisieme cycle en Environnement
donnant lieu & un Doctorat en sciences de
I'eau. La compréhension des problémes
environnementaux reliés a I'eau nécessite
I'apport de plusieurs disciplines scientifiques
et leur résolution demande une approche
multidisciplinaire réelle et intégrale. Le pro-
gramme de doctorat en sciences de l'eau
vise a former des chercheurs spécialisés
capables de cerner et résoudre ces problé-
mes, et de répondre ainsi aux besoins
sociaux qui se manifestent dans ce secteur.
Il permet a I'étudiant d'élargir et d'approfon-
dir ses connaissances dans le domaine de
'eau et de l'environnement, tout en lui
permettant de se spécialiser dans un des
champs d'études qui y sont reliés.

Pour étre admis au programme de doctorat
en sciences de l'eau, le candidat doit étre
titulaire d'une maitrise, ou I'équivalent, en
sciences de I'eau, en sciences fondamenta-
les ou en sciences appliquées; ou étre titu-
laire d'un baccalauréat, ou I'équivalent, dans
une des disciplines mentionnées précédem-
ment et posséder les connaissances requi-
ses et une formation appropri€e.

Le programme de doctorat en sciences de
I'eau comporte quatre-vingt-dix (90) crédits
répartis de la facon suivante. L'étudiant doit
accumuler seize (16) crédits parmi les cours
ci-apres mentionnés: Hydrogéologie, Intro-
duction au droit de I'eau et de I'environne-
ment, Introduction & l'administration publique
de l'eau, Statistiques d'échantillonnage et de
suivi, Chimie physique des eaux douces,
Ecologie aquatique, Chimie environnemen-
tale de la neige, Chimie environnementale
de la glace, Contamination souterraine,
Ecotoxicologie aquatique, Toxiques inorgani-
ques, Toxiques organiques, Traitement préli-
minaire et primaire des eaux usées, Traite-
ment biologique aérobie des eaux usées,

Traitement tertiaire des eaux usées,
Traitement anaérobie des eaux useées,
Traitement des eaux potables, Aménage-
ment des habitats des poissons d'eau douce,
Ichtyologie, Ecologie du plancton lacustre,
Micro-organismes planctoniques et surveil-
lance biologique, Modélisation hydro-
dynamique, Modélisation physico-chimique,
Modélisation hydrogéologique, Analyse de
systeme de la ressource eau, Systémes
experts, Tests statistiques, Lois statistiques,
Statistiques multivariées, Télédétection -
Principes de base, Télédétection - Extraction
de l'information, Paléolimnologie, Aménage-
ment de bassins hydrographiques forestiers,
Notions de géologie, Droit et contrble de la
pollution, Problémes d'administration publi-
que de l'eau et de I'environnement, Travail
dirigé, Cours spéciaux et Probléemes spé-
ciaux. En plus, I'étudiant doit effectuer un
travail dirigé de quatre (4) crédits, présenter
un séminaire équivalant a un (1) crédit,
participer aux séminaires et conférences
accordant un (1) crédit; enfin, il doit se
soumettre & un examen doctoral comptant
pour six (6) crédits. La thése, pour sa part,
compte pour soixante-deux (62) crédits.

Au cours de l'année 1999-2000, sept (7)
étudiants se sont inscrits au programme de
troisieme cycle ce qui porte le total au 31 mai
2000 a quarante (40). Durant la méme
période, trois (3) étudiants ont obtenu leur
dipléme de doctorat en sciences de I'eau de
I'Université du Québec.






4 RECHERCHE

Dans le cadre de la programmation scientifi-
gue de I'INRS-Eau, les activités ont été
regroupées en trois grands domaines de
recherche :

- I'hydrologie;

- labiogéochimie;

- l'assainissement, le contréle de la
pollution et les technologies environ-
nementales.

Les travaux du Centre font appel a deux
approches méthodologiques majeures:
d'une part, I'étude, en laboratoire ou dans
leur milieu naturel, des processus tels que le
transport atmosphérique des polluants ou le
cheminement des contaminants dans le
cycle hydrologique; d'autre part, la modélisa-
tion et la simulation de ces mémes proces-
sus et I'élaboration de méthodes d'analyse
de données appliquées aux phénoménes
hydrauliques et hydrologiques.

Plusieurs projets effectués dans le cadre
des trois domaines de recherche du Centre
comportent a la fois I'étude des processus et
leur modélisation.

Chacun des trois domaines de recherche
regroupe des projets de recherche qui
répondent soit a une demande spécifique
d'organismes extérieurs, soit a un probléeme
spécifigue (souvent rencontré lors de la
réalisation de la recherche contractuelle) qui
a fait I'objet d'une subvention.

Marc AMYOT

Biogéochimie: Eau

Biogéochimie du mercure dans les
écosystémes aquatiques et terrestres

La chair des poissons prédateurs de milliers
de nos lacs contient des niveaux de Hg les
rendant impropres a la consommation. Ce
probléme est trés actuel et a été largement
reconnu comme une priorité environnemen-
tale contemporaine par la U.S.E.P.A. et par
les états de la Nouvelle-Angleterre et les
provinces de I'Est du Canada incluant le
Québec. Malgré cette reconnaissance du
probléme, beaucoup d’incertitudes restentau
sujet de l'impact de mesures correctrices
potentielles, telle que la diminution des émis-
sions polluantes par lesincinérateurs munici-
paux et les industries. Dans ce contexte,
notre étude portera sur quelques processus
particulierement méconnus et en partie res-
ponsables de ces incertitudes. Le program-
me proposeé se divise en trois volets. Le volet
1 porte sur les processus entrainant les
transferts de Hg aux interfaces air/eau,
air/neige et air/sol. Le second volet porte sur
I'importance des macrophytes dans le cycle
du Hg dans les lacs. Il se peut que les bancs
de macrophytes soient d'importants joueurs
dans le contrble des espéces de Hg, soit en
étant des sources d’émissions de Hg° soit
en servant de substrat a des bactéries
méthylantes, soit en contrdlant les niveaux
d’'oxygéne. Les processus de recyclage de
méthylmercure a lintérieur des lacs sont
également incertains. Le volet 3 porte sur le
destin du méthylmercure bioaccumulé lors
de la mort des poissons / FCAR - nouveau
chercheur, CRSNG / Coll.: L. Poissant
(Environnement Canada)

Les métaux dans [I'environnement
initiative de recherche intégrée pour la
protection des écosystemes

Il s'agit d'une demande aupreés du fonds de
la releve du FCI-MEQ pour l'acquisition
d’infrastructure liée a I'analyse des métaux
traces dansl'environnement. L'infrastructure
sera constituée de: - une salle ultra-propre
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pour métaux avec sas de décontamination
(construite par Mecart); un systeme d’analy-
se de la spéciation du mercure (PSA-
Trulogic); - un systeme d’'analyse simultanée
des éléments ICP-AES (Varian); - un spec-
trometre UV-visible (Varian); - un chromato-
graphe en phase gazeuse (Varian). Les
partenaires industriels ont consentis une
contribution de 25% sur ces infrastructures.
Le centre d’expertise environnementale du
Québec sera également un utilisateur / FCI,
MEQ, INRS, INRS-Eau, Varian, Mecart,
Trulogy Systems / Coll.: J.F. Blais,
R.D. Tyagi, A. Tessier, P.G.C. Campbell

Redox transformations of Hg in natural
Waters (Réactions d’oxydoréduction du
Hg dans les eaux naturelles

Ce projet consistera a étudier I'oxydo-
réduction du mercure dans les eaux naturel-
les dans le cadre d'un programme de
subventions stratégiques de la United States
Environmental Protection Agency. En labo-
ratoire, I'équipe du professeur Morel élucide-
ra les mécanismes d'oxydoréduction en
solution aqueuse synthétique, en testant en
particulier I'hypothése selon laquelle les
semiquinones seraient des agents réduc-
teurs et/ou oxydants particuliérementimpor-
tants. A la lumiére des résultats obtenus
dans le cadre de ces études, j'entreprendrai
un programme d’expériences in situ pour
tester l'importance réelle des différents
mécanismes en milieu naturel. L’eau de lacs
tempérés, tropicaux et de I'extréme arctique
sera prélevée et incubée in situ aprés avoir
subi différents traitements chimiques, physi-
ques et biologiques afin d’isoler certains
mécanismes. Cette approche complémen-
taire laboratoire - terrain permettra de faire
des progrés rapides et décisifs dans ce
domaine / STAR Program (Science to
Achieve Results de U.S.E.P.A.) / Coll.:
F. Morel (Princeton)

Biogéochimie: Eau / Air

Atmospheric mercury transport, oxida-
tion and fallout in northern Quebec
(Nunavik); an important potential route of
contamination / Transport, oxydation et
déposition du Hg atmosphérique dans le
nord du Québec (Nunavik); une voie de
contamination potentiellement impor-
tante

Le transport atmosphérique du mercure, son
oxydation et sa précipitation peuvent consti-
tuer des mécanismes importants de contami-
nation des écosystéemes nordiques cana-
diens. Les objectifs de ce projet sont les sui-
vants: 1) mesurer les concentrations de mer-
cure gazeux total dans l'air a une station
nordigue (Kuujjuarapik) et d'étudier le lien
entre ces concentrations et le transport
longue distance du mercure; 2) étudier I'oxy-
dation atmosphérigue du mercure par
'ozone et les radicaux de chlore et de
brome; 3) mesurer les concentrations totales
de mercure dans les précipitations; 4) me-
surer les taux de transfert surface/air du
mercure durant le printemps et [|'été;
5) mesurer les concentrations de mercure
dans les composantes abiotiques (sol, eau,
neige, etc.) / ARCTIC Environmental
Strategy - Northern Contaminant Program /
Coll.: L. Poisant, J. Hoff, M. Kwan,
S. Payette, B. Schroeder

Mercury experiment to assess atmos-
pheric loading in Canada and the United
States (METAALICUS) / Expérience a I'é-
chelle d’'un écosystéme pour évaluer le
réle du Hg atmosphérique dans la conta-
mination des poissons des lacs du
Canada et des Etats-Unis

Ce projet a pour but d’établir un lien causal
entre les dépositions atmosphériques de Hg
etles concentrations de Hg dans la chair des
poissons de nos lacs. Une fois ce lien établi,
les mesures gouvernementales de contrble
des émissions anthropiques pourront se ba-
ser sur des faits scientifiques plus solides. Le
projet consistera & volontairement augmen-
ter les dépositions atmosphériques de Hg
d’'un écosystéme de la Experimental Lakes
Area. Trois isotopes stables de Hg seront
utilisés pour simuler cette augmentation. Un
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isotope stable sera ajouté directement a la
surface du lac. Un second sera ajouté a la
zone humide en contact avec le lac (un lieu
propice a la méthylation). Un troisieme
isotope sera ajouté a la région séche du
bassin versant du lac. Une équipe d'une
vingtaine de chercheurs internationaux
examinera toutes les composantes de I'éco-
systéme suite aux additions, afin de suivre le
transport et les transformations du Hg dans
le milieu terrestre et aquatique / CRSNG-
Stratégique, CRSNG-Actions Concertées /
Coll.: B. Branfireun (Toronto), V. St. Louis
(Alberta), H. Hintelmann (Trent), J. Rudd
(MPO), R. Harris (Tetra Tech), S. Lindberg
(ONRLO, C. Kelly (Manitoba) et une
quinzaine d’autres chercheurs

Jean-Christian AUCLAIR

Biogéochimie: Eaux de surface

Etude des effets directs et indirects de la
radiation UVyg sur les communautés
planctoniques des eaux du Bouclier
canadien

L'amincissement de la couche d'ozone
augmentera le flux des rayons UV regu par
les écosystemes aquatiques arctiques et
boréaux. L'objectif de ce programme de
recherche est d’établir I'importance relative
des effets directs des rayons UV, sur des
organismes cibles par rapport aux effets
indirects opérant sur les composantes
abiotiques de I'écosystéme. Parmi les effets
directs, nous quantifions I'altération du taux
de croissance, les mécanismes pigmentaires
de photoprotection et les remplacements
d’espéces ayant lieu dans les communautés
naturelles planctoniques des eaux du
Bouclier canadien. Parmi les effets indirects,
d'une part, nous élucidons l'effet d'un
accroissement de la photoréduction du fer
(Fe[lll]- Fe[ll]) sur la croissance microbienne
planctonique, et d'autre part, nous exami-
nons le réle oxydo-réducteur du H,0, qui est
produit lors de la photooxydation de la
matiére organique dissoute présente dans
les eaux naturelles. Notre approche
expérimentale consiste a incuber des
communautés naturelles en enclos (~ 500-
800 L; UV ,00.400nm > 85%) pendant des
périodes de temps réalistes (semaines) pour
observer des maodifications biologiques
extrapolables a I'échelle de I'écosysteme.
Les conditions expérimentales en enclos
sont modifiées, soit par exclusion d'une
partie du spectre UV (-UV,.; [poly-
carbonate], -UV, [mylar]) ou & laide de
piéges spécifiques a radicaux libres et/ou
ajout d’agents complexants ou réducteurs /
CRSNG
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Olivier BANTON

Hydrogéologie

Approche physique et mathématique de
la contamination des eaux souterraines
en milieu hétérogéne

La recherche vise le développement d'une
approche intégrée de caractérisation et de
modélisation des écoulements et du trans-
port de contaminants pour les milieux
hétérogenes. Elle vise a apporter des con-
naissances sur 1) la physique des écoule-
ments dans ces milieux; 2) la variabilité
spatiale des parameétres physiques et hydro-
dynamiques; 3) lareprésentation mathémati-
gue des écoulements et des processus de
transport des contaminants; 4) I'évaluation
des risques de contamination et des métho-
des de restauration de la qualité; et 5) la
gestion des droits et conflits d'usage des
eaux souterraines / CRSNG - subvention de
recherche

Développement d’outils mathématiques-
informatiques pour la gestion intégrée
des ressources en eaux souterraines

La recherche vise le développement, le test
et I'application d’outils de gestion des eaux
souterraines (risques de contamination,
périmétres de protection, gestion des droits
et conflits d’'usage). La démarche scientifi-
gue consiste a réaliser: 1) des expérimenta-
tions de terrain visant la caractérisation des
paramétres (incluant la structure de varia-
bilité spatiale); 2) le développement d’algo-
rithmes mathématiques de simulation des
écoulements d'eau et du transport des
contaminants destinés a une application de
recherche scientifique; 3) le couplage des
outils aux bases de données et systémes
d'informations géographiques / CRSNG -
Incidence Industrielle / Coll.: L. Bangoy,
M. Bernier, V. Bonamy, S. Chevalier,
F. Courageot, F. Delay, D. Duchaine,
S. Dufresne, A. Dupuy, M.A. Gosselin,
P. Lafrance, M. Larocque, A.C. Lavoie,
P. Paquet, G. Porel, G. Pommerleau,
M. Rheault, D. Richard, C. Rivard,
M. Séguin, V. Simon, D. Soucy,
J. Tournebize, S. Turgeon

Modélisation des conditions d'apparition
du fer et manganése dans les eaux sou-
terraines et application a I'optimisation
des conditions d’exploitation des aqui-
feres

Le projet vise a: 1) identifier les facteurs
contrélant, au Québec, I'apparition du Fe et
Mn dans les eaux souterraines; 2) quantifier
les parametres géochimiques représentant
les processus de libération du Fe et Mn dans
les conditions géoclimatiques spécifiques du
Québec; 3) réaliser le bilan technico-écono-
mique des méthodes de traitement actuelles;
4) développer un guide de sélection des
technologies appropriées en regard des
caractéristiques locales; 5) étudier un procé-
dé de traitement in situ selon une approche
scientifique de validation; et 6) développer
un outil d’optimisation des conditions de
pompage visant a limiter a la source I'appari-
tion du Fe et Mn / CRSNG - Incidence
Industrielle / Coll.: P.G.C. Campbell,
S. Chevalier, J. Francoeur, P. Lafrance,
C. Rivard, D. Soucy, R. Tyagi

Développement d'outils pour la gestion
intégrée des usages de laressource eau
souterraine et application a la région
hydrogéologique de Lachute

Le projet comprend le développement d’'une
méthodologie de gestion et des outils
associés. L'étape théorique conduit au
développement de quatre logiciels de
gestion et d’évaluation spécifiques aux eaux
souterraines: - un logiciel d'aide a la gestion
des eaux souterraines destiné aux interve-
nants de I'environnement et aux municipali-
tés; - un logiciel de délimitation des périme-
tres de protection des puits de captage; - un
logiciel d’évaluation des risques d'atteinte de
la qualité des eaux souterraines; - un logiciel
de simulation des systémes hydrogéologi-
ques / AGEOS (FRDTE - MEF) / Caoll.: L.
Bangoy, V. Bonamy, I. Cellier, S. Chevalier,
F. Courageot, F. Delay, D. Duchaine,
S. Dufresne, A. Dupuy, M.A. Gosselin,
P. Lafrance, M. Larocque, A.C. Lavoie,
R. Marceau, D. Martin, M. Martin, P. Paquet,
G. Porel, G. Pommerleau, M. Rheault,
D. Richard, C. Rivard, J.C. Samson,
M. Séguin, V. Simon, D. Soucy,
J. Tournebize, S. Turgeon, J. Wilson
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Etude des mécanismes de contamination
des eaux souterraines par les activités
agricoles et développement d'outils

Le projet vise le développement d'outils et
méthodes concernant I'étude, I'évaluation et
la gestion de la problématique de la conta-
mination des eaux souterraines par les
activités agricoles génératrices d'impacts. La
recherche étudie les mécanismes et proces-
sus contrdlant le devenir des contaminants
agricoles dans I'eau et le sol, au niveau de la
zone non saturée et de la nappe phréatique.
De méme, on travaille au développement et
a l'application des méthodes d'étude et de
simulation des milieux fracturés / Subven-
tion Québec-France / Ministere des Affaires
Internationales / Coll.: A. Dupuy,
P. Lafrance, M. Larocque, F. Lasserre,
G. Porel, M. Razack, M. Thinon-Larminach

Intégration de I'agriculture a I'environ-
nement de la région du Buyo-Cbte
d’lvoire

Le projet, réalisé en collaboration avec |'Uni-
versité d'Abobo-Adjamé de Cobte-d'Ivoire,
vise l'étude de I'écosysteme fortement
anthrophisé du barrage de Buyo (Ouest de
la Cote-d'lvoire). La région de Buyo couvre
un territoire de 11000 km2, comprenant
trente-cing (35) villages représentant environ
100 000 habitants. On étudiera particuliére-
ment l'impact des aménagements relatifs au
barrage et au développement agricole sur la
santé de |'écosystéme aquatique et celle de
la population. Cette étude multidisciplinaire
regroupe des spécialistes des sciences
naturelles, humaines et de la santé / Centre
de recherches pour le développement
international / Coll.: I. Cellier, P. Houénou,
P. Lafrance, J.P. Villeneuve

Validation des paramétres de simulation
du cycle de I'azote du logiciel Sylvie

Le projet vise a valider les paramétres
utilisés dans le logiciel Sylvie pour la simu-
lation du cycle de I'azote. Parmi les résultats
obtenus de Sylvie, certains concernent
I'évaluation de I'azote minéralisé a partir de
I'azote organique du sol et I'azote minéral
perdu par ruissellement et lessivage. Ces
résultats pouvant étre utlisés de fagon
prévisionnelle par les gestionnaires des

pépiniéres, entre autres au travers d'un
couplage avec le logiciel Plantec du MRN, la
validation de I'outil Sylvie s’avere nécessaire
pour donner plus d’assurance a cette évalua-
tion. Cette derniere nécessite donc d'une
part la réalisation d’'une analyse de sensi-
bilité visant a identifier 'importance relative
des parameétres dans le devenir de I'azote, et
d'autre part la comparaison des résultats
d’évaluation obtenus avec des valeurs
observées dans un contexte réel de
pépiniere / Ministere des Ressources
naturelles - secteur foréts/ Coll.: S. Fouletier,
J. Gagnon, M. Larocque, M.A. Gosselin

Evaluation des pertes en phosphore dans
I'environnement reliés aux activités
agricoles

Ce projet vise le développement d’une
méthode d’évaluation des pertes en phos-
phore d'origine agricole a I'environnement.
La premiere partie conduit a la synthese
critique des études qui ont été réalisées au
Québec et dans les pays de conditions pédo-
climatiques semblables et qui ont concerné
la quantification des pertes liées a I'entrepo-
sage et a I'épandage des résidus d’élevage,
ainsi que leur atténuation par les systémes
riverains des cours d’eau (bandes riveraines)
et par les dispositifs naturels ou aménagés
de retenue et de filtration (fossés, marais,
milieux humides). Une seconde partie vise le
développement d’'une méthode d’évaluation
prenant en compte les formes du phosphore,
les processus dominant leur devenir, les
parameétres les plus influents et facilement
quantifiables et I'incertitude dans le choix
des mesures correctrices ou alternatives.
Cette méthode sera présentée sous la forme
d'unlogiciel pratique et facilementaccessible
et sur une version non informatisée utilisant
des tableaux et des abaques / Ministére de
I'Environnement du Québec, volet PARDE /
Coll.: J. Bédart, M.A. Gosselin, F. Granger,
R. Labchir, P. Lafrance, M. Larocque,
A.N. Rousseau, S. Turgeon
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Monique BERNIER

Hydrologie: Ecoulements

Développement d’'algorithmes pour le
suivi du couvert nival et du gel saisonnier
du sol a partir des micro-ondes passives
et actives dans la région de la Baie
James au Québec

Ce projet réalisé en collaboration avec le
Centre climatique canadien, contribue atrois
objectifs du volet ‘neige’ du projet pan-
canadien CRYSYS (Cryosphére/Climat):
1) le développement et la validation d'algo-
rithmes pour estimer les variations de la
guantité de neige au sol a partir des micro-
ondes actives et passives; 2) l'intégration
d’'informations provenantde divers capteurs;
3) I'amélioration des connaissances sur la
variabilité spatiale et aussi temporelle des
propriétés du couvert nival et du gel du sol,
et leurs interactions avec le systéme
climatique.

Il comprend trois volets: 1) Développer et
valider un algorithme spécifique a la région
de la taiga pour extraire I'équivalent en eau
du couvert nival des données micro-ondes
passives du capteur SSMI/I. Cet algorithme
sera adapté au type de couvert végétal
(forét boréale peu dense) et aux conditions
spécifiques du couvert nival du nord-ouest
du Québec. Toutefois, il pourra ensuite étre
utilisé dans d’autres régions aussi recou-
vertes d’'une forét de type taiga. 2) Déve-
lopper et valider une approche pour suivre le
gel saisonnier du sol sur le bassin de la
Riviere La Grande (nord-ouest du Québec)
a partir de l'utilisation conjointe d'images
RADARSAT etd’images SSM/l de 'automne
1996. 3) Déterminer les principaux facteurs
entrainant la création et I'évolution des
cro(tes et des lentilles de glaces dans le
couvert nival; évaluer leurs effets sur la
perméabilité du couvert nival, simuler la
création et I'évolution des croltes et des
lentilles de glace a partir des données
météorologiques et de relevés au sol en
adaptantle modele francais de simulation du
couvert nival CROCUS (Météo-France) /
Environnement Canada / Coll.: J.P. Fortin

Systéme de surveillance du couvert nival
par télédétection

Le suivi adéquat des conditions du couvert
nival nécessite des outils de télédétection
permettant une fréquence hebdomadaire et
méme quotidienne de prise de données et
indépendante de la couverture de nuages et
de lillumination du soleil. Les capteurs
travaillant dans les micro-ondes, tant passifs
gu’actifs, offrent de tels avantages aux
gestionnaires de la ressource en eau (Envi-
ronnement Canada, Hydro-Québec, etc...).
Cependant, il n’existe pas encore de métho-
de opérationnelle pour utiliser les données
radar, spécifiguement celles du satellite
canadien RADARSAT et I'approche pour les
micro-ondes passives estlimitée aux Prairies
canadiennes. Ce programme, débuté en
1992, veut combler cette lacune en mettant
au point un systéme de surveillance des
parameétres du couvert nival, en particulier,
son étendue, son humidité et son équivalent
en eau. Les deux principaux objectifs sont:
1) développer des algorithmes pour estimer
a) I'équivalent en eau d'un couvert nival,
b) l'aire d’extension de la neige humide et
c) celle du gel au sol a partir des données de
RADARSAT (ou ERS-1/2) dans la région de
la Baie James au Québec; 2) développer et
valider un algorithme spécifique a la région
de la riviere La Grande, adapté au type de
couvert végétal (forét boréale, tourbiéres) et
aux conditions du couvert nival pour extraire
I'’équivalent en eau des données micro-
ondes passives du capteur SSM/I / CRSNG

Méthode opérationnelle d’'estimation de
I’équivalent en eau de la neige par image-
rie RADARSAT pour la gestion des réser-
voirs du complexe La Grande Riviére
(Egeau)

Depuis le printemps 1998, I'INRS-Eau et
Viasat Géo-technique se sont associés afin
d’amener Hydro-Québec a utiliser de fagon
opérationnelle une méthode d’estimation de
I'équivalent en eau de la neige au sol, a
I'aide de l'imagerie RADARSAT (le projet
Eqgeau). La méthode est basée principale-
ment sur des images RADARSAT (le projet
Eqgeau). La méthode est basée principale-
ment sur des images RADARSAT, une ima-
ge de référence en automne et des images
d’observation des conditions hivernales. Les
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objectifs secondaires sont de démontrer la
faisabilité opérationnelle des outils logiciels
(Egeau développé dans un environnement
Map Info) supportant I'utilisation d’une telle
méthode en combinaison avec les méthodes
actuelles derelevés deterrain; de démontrer
un accroissement de la précision de I'esti-
mation de la quantité d’eau stockée sur le
territoire; de mettre en évidence les avan-
tages économiques et stratégiques que
procure I'implantation d’'une telle méthode.
En 1998, I'équivalent en eau a été estimé
pour le sous-bassin de LG4 au début de
février et a la fin mars. Pour I'hiver 1999, la
moitié amont du bassin de la Riviere La
Grande sera couverte, soient les sous-
bassins LG4, La Forge et Canapiascau. Des
images Radarsat en mode Wide et
ScanSAR seront utilisées.

L’'équipe de I'INRS-Eau est responsable de
'adaptation des algorithmes aux divers
types d'images RADARSAT et de la vérifica-
tion de leur performance (précision des
estimés). Elle est aussi responsable de la
cueillette des données de contrble au sol et
de leur interprétation, de la production des
limites des sous-bassins ainsi que de la
révision des modules de calcul du logiciel
Eqgeau en fonction des besoins des utilisa-
teurs et des contraintes amenées par les
divers types dimages RADARSAT. Elle
formera aussi le personnel d’'Hydro-Québec
/ VIASAT Géo-Technologie Inc. / Coll.: J.P.
Fortin, Y. Gauthier, A. Roy et R. Turcotte

Détection et classification des milieux hu-
mides a partir des images RADARSAT-1

Le but de ce projet est de mettre au point
une approche pour inventorier les milieux
humides sur la tourbe du Québec a partir
des images du satellite canadien
RADARSAT qui répondra aux besoins du
Ministére des ressources naturelles du
Québec. Pour atteindre ce but, nous avons
fixé les cinqg objectifs suivants: 1) étudier le
comportement multi-temporel du signal de
rétro-diffusion en fonction de I'angle d’inci-
dence (S1 et S7), pour les différents types
de milieux humides rencontrés sur nos sites,
a partir d'une série d'images RADARSAT
acquises a six différentes périodes de
'année; 2) déterminer les meilleures pério-
des du cycle hydrologique pour inventorier

les différents types de milieux humides;
3) modéliser les interactions des micro-
ondes (bande C) avec la végétation, le sol et
les surfaces d'eau; 4) détecter les change-
ments temporelles dans les milieux humides
pour un suivi régulier de I'étendu des exploi-
tations commerciales de tourbe et des zones
drainées; 5) développer et appliquer une
méthode de classification par réseaux de
neurones pour séparer les tourbieres exploi-
tées, les tourbiéres non exploitées, les foréts
et les milieux agricoles.

Deux régions du Québec ont été choisies
comme sites d’études, celle du lac Grasset
en Abitibi et celle d’Alma au lac St-Jean. Au
total, une vingtaine d'images RADARSAT
acquises a six périodes différentes de
I'année, seront analysées / FCAR - Action
concertée / Coll.: J.P. Villeneuve, T. Ouarda,
P. Buteau (Min. Ressources naturelles)

Laboratoire de télédétection appliquée
aux sciences de I'eau

Equiper un laboratoire de télédétection appli-
quée aux sciences de I'eau qui servira a la
recherche et a la formation de chercheurs.
Le laboratoire comprendra: a) des équipe-
ments informatiques de traitement d’'images;
b) des équipements d’acquisition de don-
nées de contrdle sur le terrain.

Tout programme de recherche appliquée en
télédétection requiert des équipements infor-
matiques pouvant utiliser les derniers logi-
ciels de plus en plus exigeants et analyser
des images satellitaires de plus en plus
volumineuses. Pour se faire, les logiciels
existants seront transférés de la station
RISC 6000 sur PC, de nouveaux modules
EASI seront acquis ainsi qu'un SIG et un
logiciel de dessin. De plus, les mesures de
terrain représentant une composante majeu-
re de la recherche en télédétection & I'INRS-
Eau, elles nécessitent du matériel spécialisé.
En effet, afin de développer des méthodes et
des algorithmes pour suivre les change-
ments temporels des ressources en eau, il
faut pouvoir mesurer plusieurs parametres
sur le terrain et suivre leur évolution saison-
niére ou annuelle. Pour se faire, des nou-
veaux appareils de mesures et d’échantillon-
nage seront achetés (une sonde a capaci-
tance pour mesurer la teneur en eau de la
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neige, des carottiers, une station climatologi-
que (rayonnement, température de Il'air, de
la neige, du sol, et la hauteur de la neige)
des sondes enregistreuses etun systéme de
positionnement par satellite (GPS) /
Fondation canadienne pour l'innovation;
Min. de I'Education Québec; FCI / Coll.:
J.F. Fortin, O. Banton, T. Ouarda,
Y. Gauthier

Jean-Francois BLAIS

Contréle

Valorisation des méachefers de l'inciné-
rateur de déchets municipaux de la CUQ
en technique routiére

Les machefers, ou cendres de grilles, sont
produits a un rythme d’environ 250 t/jour a
I'incinérateur des déchets municipaux de la
Communauté urbaine de Québec (CUQ). lIs
sont actuellement enfouis au site d’enfouis-
sement sanitaire de St-Tite-des-Caps. Ce
matériau posséde un potentiel de réutilisa-
tion dans la construction de routes (remplace
les graviers de fondation ou en sous-fonda-
tion), comme tendent a le démontrer les
expériences américaines et francaise. Afin
de procéder a des essais dans le contexte
québécois, la CUQ a initié un projet de
démonstration visant la valorisation des
machefers. Dans le cadre du programme
des infrastructures municipales et en
association avec plusieurs organismes, la
CUQ a entrepris une étude sur cette
problématique. L'aspect géotechnique est
assuré par M. Konrad du Département de
génie civil de I'Université Laval assisté par le
Ministére des transports du Québec. La Ville
de Québec participe via la construction de
troncons de rues a I'aide de machefers. Le
réle de I'INRS-Eau consiste en la réalisation
du suivi environnemental des eaux souterrai-
nes, interstitielles et de surface. Une série
d’appareils de mesure et de suivi environ-
nemental ont été installés et I'échantillonna-
ge, le traitement des données et I'interpréta-
tion des résultats d’analyses des eaux seront
égalementcomplétés, le tout sur une période
de 14 mois (juillet 97 a décembre 98).
L'expertise développée dans le domaine des
métaux et du traitement des cendres d'inci-
nérateurs par I'INRS-Eau est ainsi mise a
contribution au sein d'un regroupement
d’équipes multi-disciplinaires / Communauté
urbaine de Québec / M. Konrad (Univ.
Laval), Ville de Québec, CUQ, Ministére des
transports/Coll.: J.P. Villeneuve, G. Mercier,
G. Roberge, M. Chartier
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Optimisation du procédé Alex-Sol

L'INRS-Eau et son partenaire Alex Sol Inc.
ont développé au cours des derniéres
années un procédé efficace et économique
permettant la décontamination de sites pol-
lués en métaux toxiques. Ce procédé combi-
ne plusieurs techniques d’enlévement des
métaux qui peuvent s’appliquer a différents
types de contamination et a différentes con-
centrations. Le présent projet retenu par le
CEMRS vise I'amélioration d'une partie de
latechnologie, soitlarécupération finale des
métaux. D'une durée de 52 semaines, le
projet aura pour principal objectif d'étudier
diverses méthodes d’enlévement des mé-
taux contenus dans les eaux du procédé.
Les approches retenues comprennent des
techniques de précipitation totale et sélecti-
ve, des méthodes d’adsorption et d’échange
d’'ions, une technologie d’électrocoagula-
tion, la re-circulation des lixiviats, ainsi que
I'emploi d'une technique de précipitation
améliorée. Dans le cadre de ce projet, les
travaux de pré-traitement physique de 10
tonnes de sol contaminé, ainsi que les
travaux a I'échelle pilote seront réalisés a
l'usine-pilote du CRM. Les travaux en
laboratoire seront menés a I'INRS-Eau /
Centre d’Excellence de Montréal en
réhabilitation de sites (CEMRS) / Coll.: Alex-
Sol, Centre de Recherches Minérales,
CEMRS

Décontamination des boues d’'épuration
municipales et industrielles

Une proportion importante des boues d'épu-
ration générées lors du traitement des eaux
usées sont contaminées par des métaux
toxiques réduisant ainsi les possibilités de
valoriser cette biomasse comme fertilisants.
La présente demande porte sur I'étude d'un
nouveau procédé qui pourrait permettre de
décontaminer de maniére économique les
boues (enlévement des métaux toxiques et
destruction des germes pathogénes). Le
procédé comprend dans un premier temps
la production, par oxydation biologique de
sulfate ferreux, d’'une solution trés concen-
trée de sulfate ferrigue en milieu fortement
acide. La solution lixiviante produit par I'oxy-
dation du fer ferreux est utilisée pour
abaisser le pH et pour augmenter le
potentiel d’'oxydoréduction des boues dans

des conditions propices a la mise en solution
des métaux. Aprés I'étape de lixiviation, les
boues sont conditionnées et déshydratées.
Les boues déshydratées sont neutralisées,
alors que les métaux présents dans le filtrat
sont récupérés par précipitation. Plus préci-
sément, les travaux porteront d’abord sur les
deux étapes principales soit, d'une part,
I'optimisation de la bioproduction de la
solution de sulfate ferrique (étude de I'effet
du pH, de la concentration de fer, du TRH,
de la température et des nutriments)
agissant comme agent oxydant et, d’autre
part, l'optimisation de la lixiviation des
métaux avec I'agent oxydant produit par voie
bactérienne (étude de I'effet du pH, de Fe*,
du TRH et du contenu en solides). Par la
suite, le procédé optimisé sera testé a
I'échelle du pilote pré-industriel / FCAR -
Programme établissement de nouveaux
chercheurs

Extraction et récupération des métaux
dans I'environnement

La contamination de I'environnement par les
métaux toxiques constitue une menace
réelle et grandissante pour notre société.
Pour faire face a ce probléme, notre équipe
de recherche a développé des procédés
efficaces pour décontaminer divers types de
rejets industriels et urbains. Ainsi, des
procédés chimiques et biologiques ont été
élaborés pour l'enléevement des métaux
toxiques (Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn, etc.)
Présents dans les boues d'épuration
municipales (procédés METIX-AC, BF, BS),
les sols et les sédiments, ainsi que les
cendres volantes d'incinérateur. L’objectif
général de ce projet est de tester et optimi-
ser, al'échelle du banc d’essai en laboratoire
et du pilote pré-industriel, un nouveau con-
cept technologique, le procédé METIX-BC,
lequel a été élaboré afin de répondre a
certains obstacles freinant la mise en
marché des procédés de décontamination.
Plus précisément, les travaux porteront
d’abord sur I'optimisation en laboratoire de la
bioproduction d’'une solution acide et
oxydante. De plus, les recherches viseront
également ['optimisation de I'étape de
lixiviation des métaux des boues avec la
solution lixiviante générée. En ce qui
concerne la production de l'oxydant les
principaux parametres a tester et a optimiser
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sont le type de réacteur (cellules libres ou
fixes), le Ph de réaction, la concentration de
substrat (sulfate ferreux industriel), le temps
de rétention hydraulique (TRH), la tempéra-
ture et la concentration des éléments
nutritifs. Pour ce qui est de la lixiviation des
métaux, les travaux porteront sur la détermi-
nation des conditions optimales de traite-
ment. Les parameétres a évaluer et a optimi-
ser sont le pH de lixiviation, le TRH, la
température, la concentration de fer ferrique
et le contenu en solides des boues. Un autre
objectif visé par le présent projet consiste a
évaluer au laboratoire la capacité d’adsorp-
tion de différents déchets végétaux pour la
récupération économique des métaux pre-
sents dans les lixiviats produits lors de
I'opération du procédé METIX-BC. Une fois
les études au laboratoire complétées, le
projet vise également a tester le procédé
optimisé a I'échelle du pilote pré-industriel /
CRSNG - Subvention de recherche

Procédé combinédelixiviation et adsorp-
tion des métaux toxiques pour la décon-
tamination des cendres volantes d’inci-
nérateurs de déchets municipaux

Le présent projet vise I'amélioration des
technologies de décontamination des cen-
dres volantes et ce, afin d'accroitre leur
valeur commerciale et également, pour
hausser les perspectives d’applications de
ces technologies canadiennes. Dans le
cadre de ce projet, les travaux porteront sur
le développement et I'optimisation de trois
procédés combinés de lixiviation chimique
des métaux et de récupération de ceux-ci
sur des adsorbants naturels modifiés chimi-
guement. La premiére partie des recherches
visera a identifier les adsorbants naturels et
les traitements chimiques de ceux-ciles plus
performants, pour la récupération des mé-
taux a partir des effluents issus des
procédés de lixiviation des divers types de
cendres volantes. La deuxiéme partie des
travaux sera consacrée a |'étude des perfor-
mances et des caractéristiqgues des adsor-
bants en colonnes de percolation. La troisie-
me partie de la recherche sera dédiée a
I'étude, a I'échelle du pilote de laboratoire,
de trois procédés combinés de lixiviation et
d’'adsorption des métaux en utilisant les
adsorbants sélectionnés. Par la suite, le
systeme le plus performant sera testé a

I’échelle du pilote pré-industriel en utilisant
I'usine pilote de P'INRS-Eau / CRSNG -
Stratégique et Alex Cendre Inc./ Coll..:
M. Amyot, P.G.C. Campbell, R.D. Tyagi,
G. Mercier

Stabilisation et séparation physico-chimi-
que du lisier de porc avec polissage sur
filtre & tourbe dopée aux boues rouges

Au Québec et au Canada, il se produit sur
une base annuelle respectivement 5 et 15
millions de porcs. Cette production porcine
effectuée dans environ 10 000 fermes cana-
diennes s’accompagne d'une génération de
30 millions de metres cubes de lisier. L'épan-
dage aux fins agricoles peut répondre par-
tiellement au probléme mais les sols devien-
nent vite saturés en azote et phosphore et
les surplus ruissellent vers les cours d’eau
environnants. Ce projet vise donc a établir
une filiere de traitement du lisier simple, peu
mécanisée, facile d’entretien, efficace et
économique qui pourrait étre implantée a la
ferme avec un investissement minimal. Le
procédé proposé est composé de trois
étapes principales, soit: 1) la stabilisation et
le conditionnement chimique du lisier (enle-
vement des odeurs, aseptisation et flocula-
tion par I'ajout de produits chimiques; 2) la
séparation solide-liquide du lisier brut par
flottation et lit de séchage/gel-dégel; 3) I'épu-
ration (principalement I'enlévement du
phosphore) de la fraction liquide du lisier sur
filtre a base de tourbe dopée aux boues
rouges. Ce projet, d'une durée de trois
années, vise donc a étudier et a optimiser,
dans un premier temps a I'échelle du
laboratoire, cette filiere de traitement. Dans
un deuxieme temps, le projet sera dédié a
I'évaluation de la performance de cette
technologie et les caractéristiques agronomi-
ques et environnementales des sous-
produits de traitement a I'échelle pilote a la
ferme expérimentale de I''RDA a Saint-
Lambert. Les protocoles expérimentaux au
laboratoire et & la ferme seront congus de
maniére a s'assurer de pouvoir réaliser des
bilans massiques complets (ex.: bilans des
solides, de l'azote et du phosphore) de la
chaine de traitement du lisier et, ainsi, de
pouvoir définir les critéres de conception et
d'exploitation optimaux des différentes
variantes envisageables de cette chaine de
traitement/FCAR - IRDA/ Coll.: P. Lafrance,
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G. Mercier R.D. Tyagi, D. C6té (MAPAQ-
IRDA); P. Boudreault (BPR Groupe Conseil).

Etude pilote du procédé METIX pour
I'enlévement des odeurs et des métaux
dans les granules de boues de la station
d’épuration de la CUM

Le présent projet vise a évaluer a I'échelle
pilote la performance de la technologie
METIX-AC pour le traitement (élimination
des odeurs et enlévement des métaux
toxiques) des boues physico-chimiques de
la CUM destinées au séchage, a la granu-
lation et & leur valorisation sur les terres. Par
la suite, si les résultats obtenus rencontrent
les attentent des dirigeants de la station, la
technologie pourrait étre intégrée a I'échelle
souhaitée (probablement 70 tonnes de
boues séches par jour) a la station d'épu-
ration de la CUM / CUM, Mabarex, Finan-
ciere de [I'Environnement / Coll.: J.L.
Sasseville, R. D. Tyagi, G. Mercier, M.
Chartier

Validation technologique du procédé de
traitement des eaux de la compagnie
Aqualandsis

Le présent projet consiste a effectuer des
tests sur différents rejets et effluents afin
d’'évaluer, a titre d’expert indépendant, la
performance de la nouvelle technologie de
traitement “électrique” des eaux développée
par la compagnie Aqualandsis. Des essais
seront menés afin de déterminer I'efficacité
de la technologie pour I'épuration d'eaux
usées d'origine domestique et également
d'effluents de [l'industrie papetiere. Des
rejets plus concentrés, soit des boues
mixtes (mélange de boues primaires et
secondaires) d'une station d’épuration
municipales, des boues secondaires de
papetiére, ainsi que du lisier brut de
porcherie seront utilisés afin de vérifier
l'influence du traitement sur les caractéris-
tiques physico-chimiques et de déshydrata-
bilité de ces rejets. Des effluents synthéti-
ques seront également utilisés afin de
vérifier le potentiel de la technologie pour la
récupération de métaux, ainsi que pour le
dessalement de I'eau de mer. Ces différents
rejets et effluents seront transportés dans
les locaux de Aqualandsis pour subir le
traitement a I'étude. Un volume de 120 litres

de chaque rejet sera nécessaire a la réalisa-
tion des travaux. Des mesures de décanta-
bilité et de filtrabilité seront effectuées sur les
matiéres traitées par le procédé. La perfor-
mance épuratoire sera établir sur la base de
mesures de MES / Liquid Asset / Coll.: A.
Soucy

Unité mobile de traitement des eaux
usées - Groupe SNS inc.

Ce projet vise a étudier a I'échelle pilote la
performance du procédé du Groupe SNS
inc. Pour la vidange et le traitement des
boues de fosses septiques. Ce systéme
comprend entre autres, un traitement de la
phase liquide du contenu de la fosse par
filtration sur membrane. L'INRS-Eau sera
chargé del'échantillonnage, des analyses de
laboratoire (ST, MES, étude granulométrique
et de sédimentation, demande chimique en
oxygene, carbone organique dissout, phos-
phore et autres éléments solubles), ainsi que
de l'analyse globale de la performance du
systeme (bilans de masse, caractéristiques
des intrants et des extrants du procédé, etc.)
/ CNRC-PARI et Groupe SNS Inc. / Coll.:
J.P. Villeneuve, M. Chatrtier
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Bernard BOBEE

Hydrologie: Ecoulements

CHAIRE INDUSTRIELLE EN HYDROLO-
GIE STATISTIQUE - PHASE Il (1998-2003)

Titulaire: Bernard Bobée

Responsables administratifs:
Jean-Pierre Villeneuve (INRS-Eau)
Hugues St-Onge, directeur (Hydro-
Québec)

Comité aviseur:
Hugues St-Onge, Gilles Brosseau et
René Roy, secrétaire (Hydro-Québec)
Bruno Larouche (Alcan)
Jean-Pierre Villeneuve et Bernard Bobée
(INRS-Eau)

Financement:
Hydro-Québec, CRSNG, Alcan et INRS-
Eau

Les projets suivants décrivent les activités
de recherche réalisées dans le cadre de la
Phase Il de la Chaire sous la direction de
Bernard BOBEE.

Théme 1: Acquisition et validation des
données hydrométéorologiques

Lesdonnées hydrométriques et météorologi-
gues constituent la base de notre connais-
sance du cycle hydrologique. Pour le dimen-
sionnement de nouvellesinstallations hydro-
électriques, pour la gestion optimale des
installations existantes et pour I'évaluation
des différents risques associés a ces acti-
vités, il est essentiel pour Hydro-Québec de
bien connaitre les apports des rivieres sur
lesquelles sont situés les barrages et les
centrales. Cependant, les données hydro-
métriques sont souvent entachées d'incerti-
tudes significatives et, dans certains cas,
d'erreurs de mesure qui peuvent étre impor-
tantes. Il en résulte que les apports naturels
calculés par bilan hydrique peuvent étre trés
imprécis. C'est pourquoi, il est nécessaire
d'effectuer une validation des observations
brutes.

Projet 1.1: Méthodologie de validation des
apports naturels (mai 1998 - septembre
2000)

La connaissance des apports naturels est
trés importante du point de vue de la gestion
des stocks énergétiques dont Hydro-Québec
dispose. L'apport naturel est calculé par
bilan hydrique et dépend en particulier du
niveau du réservoir, du deébit turbiné et du
débit évacué. Or, ces trois mesures sont
souvent entachées d'erreurs et I'apport
naturel est alors trés imprécis. La connais-
sance des apports étant essentielle au bon
fonctionnement de I'ensemble du systéme
de prévision et de gestion des ressources
hydriques, il importe donc de vérifier et de
corriger éventuellement cette mesure afin de
disposer de données fiables / Coll.:
M. Haché; M. Durocher (chargé de projet
Hydro-Québec); A. Céarsteanu; B. Houle,
N. Kang, E. Robichaud (Hydro-Québec)

Projet 1.2: Evaluation des besoins en
données et gestion des réseaux hydromé-
téorologiques (mai 1999 - mai 2001)

Il est important de s’assurer que l'on
posséde les données nécessaires pour une
gestion optimale et sécuritaire du systeme
hydrigue. En effet, I'efficacité de la décision
dépend de la valeur et de la quantité
d’'information utilisée. Dans le cadre de ce
projet, on envisage une évaluation de I'adé-
quation du réseau hydrométéorologique
existant pour les besoins d’Hydro-Québec.
On étudiera la valeur économique de
I'information hydrologique obtenue a une
station (principalement des débits) pour la
conception et la gestion des réservoirs. On
s'engage également a développer des
criteres pour une gestion intégrée des
différents réseaux, par exemple le réseau de
mesure de débit et les différents réseaux
météorologiques/ Coll.: T.B.M.J. Ouarda; C.
Gignac (chargé de projet Hydro-Québec); M.
Haché, M. Lachance, J. Gaudet; R. Gauthier,
J.G. Robichaud, S. Weyman (Hydro-Québec)

Théme 2: Prévision des apports naturels

Plusieurs activités régulieres d’Hydro-Qué-
bec impliquent la prise de décision basée sur
les prévisions des débits horaires et journa-
liers (& court terme), hebdomadaires et
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mensuels (a moyen terme) et annuels (a
long terme). La prévision adéquate des
débits futurs est nécessaire pour assurer
une gestion efficace des ressources
hydriques d’'Hydro-Québec et pour permettre
une prise de décision adéquate durant les
situations de crise telles que celles créées
par des inondations. Le domaine de la
prévision a connu de grands développe-
ments au cours des derniéres années, en
particulier en ce qui concerne I'application
des modéles non paramétriques. En effet,
plusieurs de ces modéles sont trés promet-
teurs; leur comparaison avec les méthodes
utilisées actuellement a Hydro-Québec
devrait déboucher sur des améliorations
significatives.

Projet 2.1: Etude de nouvelles méthodes
de prévision (mai 1998 - mai 2001)

Il existe plusieurs approches de prévision
des débits dont certaines ont fait I'objet de
travaux récents. Plus particulierement, on
fait la distinction entre les modéles concep-
tuels (tel que celui utilisé actuellement a
Hydro-Québec) et les modéles empiriques.
Les premiers représentent des modéles
basés surla connaissance etla modélisation
des phénomeénes physiques du bassin ver-
sant alors que les seconds mettent I'accent
sur la compréhension de la relation structu-
relle régissant les variables de sortie du
bassin (débits) et les observations des
variables d’entrée (état du bassin, données
météorologiques, etc.). Il importe donc
d'étudier les différentes méthodes de
prévision qui sont disponibles et d’identifier
les méthodes qui sont les plus adéquates
pour différents horizons de prévision / Coll.
A. Carsteanu; M. Durocher (chargé de projet
Hydro-Québec); T.B.M.J. Ouarda,
P. Coulibaly, H. Gingras, M. Slivitzky;
N. Thiémonge, D. Tremblay (Hydro-
Québec), V. Fortin (IREQ)

Théme 3: Analyse statistique et modélisa-
tion stochastique des séries chronologi-
ques

La modélisation statistigue des variables
hydrologiques est un domaine de grand
intérét pour Hydro-Québec. Dans ce theme,
on propose de poursuivre les activités de
recherche déja effectuées dans le cadre de

la premiére phase de la Chaire. Les activités
porteront sur'amélioration de I'estimation de
débits de conception en prenant en compte
I'information hydrométéorologique, histori-
gue ou régionale. On envisage également
d'étudier, sur ces séries relatives aux princi-
paux systemes hydrométriques d'Hydro-
Québec, la modélisation statistique et
stochastique des séries historiques d'apports
énergétiques ainsi que d'identifier I'impact
des changements climatiques ayant lieu sur
le territoire québécais.

Projet 3.1: Modélisation stochastique des
séries chronologiques (mai 1998 - mai
2001)

Les séries d'apports énergétiques sont utili-
sées par Hydro-Québec pour la planification
de la production et du développement du
parc. Elles sont donc de trés grande impor-
tance pour Hydro-Québec. Pour effectuer la
prévision pour I'année suivante, il faut con-
naitre les caractéristiques statistiques et sto-
chastiques des apports énergétiques. Celles-
ci peuvent étre extraites des données histori-
ques. Hydro-Québec dispose de séries chro-
nologiques qui débutent en 1943, pour cha-
cun des huit systémes hydriques gérés par
I'entreprise. Certaines données observées
sont entachées d’erreurs et celles reconsti-
tuées peuvent par conséquent étre enta-
chées d’erreurs importantes elles aussi. De
plus, plusieurs séries démontrent des varia-
tions importantes dans les caractéristiques
statistiques qu'il est nécessaire d’étudier /
Coll.: A. Carsteanu; D. Tremblay (chargé de
projet Hydro-Québec);J. Gaudet, M. Haché,
M. Slivitzky; G. Brosseau, P. Bruneau,
N. Kang, C. Pion (Hydro-Québec)

Projet 3.2: Construction des hydrogram-
mes-types annuels (mai 1998 - mai 2000)

Les hydrogrammes-types serventde base au
dimensionnement des évacuateurs de crues.
En effet, le dimensionnement d’un évacua-
teur de crue a un site dépend de nombreux
parameétres hydrologiques qui définissent la
forme de I'hydrogramme tels que le débit
maximum annuel, le volume maximum, la
pointe de printemps, la pointe d’automne ou
la durée de la crue. La technique utilisée
actuellement a Hydro-Québec considére un
nombre restreint de paramétres hydrologi-



28 INRS-Eau, Trente et unieme rapport annuel, 1° juin 1999 au 31 mai 2000

gues qui sont combinés de facgon relative-
ment empirique et intuitive. Cette méthodo-
logie introduit alors différentes incertitudes
qui peuvent étre plus importantes que celles
dues a la variabilité du phénoméne lui-
méme et que celles engendrées par les
analyses statistiques utilisées (ajustements
de lois de probabilité, par exemple). Il im-
porte donc d’effectuer une étude compléte
sur le sujet permettant de justifier objective-
ment les choix en vue d’améliorer la métho-
dologie employée a Hydro-Québec / Coll.:
T.B.M.J. Ouarda; P. Legendre (chargé de
projet Hydro-Québec); S. Yue; P. Bruneau
(Hydro-Québec)

Projet 3.3: Analyse fréquentielle locale
(mai 1999 - mai 2003)

L’estimation des crues de conception des
ouvrages est importante pour déterminer de
maniére optimale le dimensionnement des
évacuateurs de crue. Une surestimation
conduit a un surdimensionnement des
ouvrages entrainant aussi des surco(ts de
construction tandis qu'une sous-estimation
peut occasionner des risques d’'inondation et
des pertes de vies humaines. L'utilisation de
distributions statistiques afin de modéliser
les débits maximums annuels de crue est
une des étapes principales lors du dimen-
sionnement des évacuateurs. Les logiciels
HYFRAN et HYFRAN-PRO développés par
I'équipe de la Chaire permettent de mener a
bien I'analyse de fréquence des débits. Bien
que de nombreuses questions reliées a
I'analyse fréquentielle locale aient été
abordées et résolues au cours de la
premiére phase de la Chaire, des avenues
de recherche intéressantes restent a
explorer dans ce domaine et des améliora-
tions substantielles peuvent étre apportées
aux logiciels / Coll.: M. Haché; P. Bruneau
(chargé de projet Hydro-Québec); T.B.M.J.
Ouarda; M. Barbet (Hydro-Québec)

Projet 3.5: Analyse fréquentielle régionale
(mai 2000 - mai 2003)

On est souvent amené a estimer des événe-
ments extrémes dans des sites ou l'on
dispose de peu ou méme d’'aucune informa-
tion hydrologique. On a alors recours au site
cible ou I'on ne dispose pas de suffisam-
ment d’'information, a une procédure d’esti-

mation régionale (ou modéle régional) utili-
santdes données d'écoulements disponibles
a d’autres stations ainsi que de I'information
auxiliaire (tel que l'information pluviomé-
trique). Les modéles régionaux sont aussi
utilisés plus généralement pour permettre
une description globale des caractéristiques
de la structure spatiale des différents phéno-
meénes hydrologiques dans une région don-
née. Plusieurs aspects de I'analyse régionale
de crues ont déja été considérés dans la
Phase | de la Chaire (C5) en continuité avec
un projet CRSNG Stratégique. Les objectifs
généraux sont: i) utiliser I'information alterna-
tive (par exemple, données historiques) dans
un contexte régional; ii) développer une ap-
proche de modélisation explicite de I'hétéro-
généité régionale et de quantification de
I'incertitude reliée a I'estimation; iii) faire
I'inventaire de méthodes simples de régiona-
lisation en vue de leur application dans des
régions ou I'on dispose de peu d’information
(chaque méthode sera évaluée en fonction
de sa simplicité d'application, du besoin
d’'information pour son utilisation, de sa
précision, etc.); et iv) régionaliser d’autres
variables d’intérét pour Hydro-Québec, telles
que les événements de précipitation, les
étiages et les prévisions d’'apports / Coll.
T.B.M.J. Ouarda; M. Barbet (chargé de projet
Hydro-Québec); M. Haché, P. Bruneau
(Hydro-Québec)

Theme 4: Analyse de décision en
situation de risque

A Hydro-Québec, une attention de plus en
plus importante est accordée a l'analyse
rationnelle du risque et de la fiabilité des
systemes de production hydroélectrique.
L’'analyse du risque associé aux systemes de
production nécessite d’aborder le probléme
complexe de la gestion. En effet, le risque
global associé a ces systémes est relié aux
risque hydrologique (d0 & la variabilité de
I'’écoulement) et au risque de gestion (d( aux
décisions prises continuellement pour gérer
le systemes). Deux types de risque sont
distingués et abordés dans le cadre de ce
projet: le risque fixe, relié au dimensionne-
ment des ouvrages et a I'analyse fréquen-
tielle, et le risque relié a la décision séquen-
tielle, impliquant généralement la gestion des
systemes de production énergétique.



Partie 4, Recherche 29

Projet 4.1: Modélisation du risque associé
aux événements rares (mai 2000 - mai
2003)

Les phénoménes naturels extrémes (ou
événements rares) sont généralement
caractérisés par des dommages élevés et
par une faible probabilité d’occurrence (donc
peu d’information). L'étude de l'impact de
tels événements rares sur la prise de déci-
sion pour la planification et I'opération des
systemes hydriques est primordiale pour la
mise en place de plans d’'urgence afin de
minimiser les pertes matérielles et humai-
nes. L'étude de la genése des événements
rares est également essentielle pour mieux
comprendre les phénoménes climatiques
qui menent a la production d’événements
rares tels que celui survenu en 1996 dans la
région du Saguenay. Les objectifs généraux
porteront sur: i) I'étude de la fiabilité des
évacuateurs de crue, la mise sur pied
d’'indicateurs de risques globaux (facteurs
économiques, humains et environnemen-
taux) et la prise en compte de l'incertitude
sur les prévisions et les mesures du Saint-
Maurice; ii) 'analyse du risque hydrologique
pour les étiages; iii) I'estimation statistique
des événements extrémes (comportement
asymptotique des lois, analyse fractale /
Coll.: M. Haché; N. Thiémonge (chargé de
projet Hydro-Québec); P. Coulibaly

Impact des oscillations climatiques a
bassefréquencesurles grands systémes
hydrigues du Québec

Les objectifs de I'étude de faisabilité sont:
i) revue de littérature des produits et des
méthodes disponibles pour la modélisation
de la relation entre les oscillations climati-
ques et I'hydraulicité; ii) identification des
besoins d'Hydro-Québec et des retombées
potentielles pour Hydro-Québec en matiere
de modélisation et de prévision de I'hydrauli-
cité; iii) proposition d'une méthodologie
adaptée aux besoins d'Hydro-Québec pour
étudier l'impact des oscillations climatiques
a basse fréquence sur I'hydraulicité; iv) ap-
plication de cette méthodologie aux données
de quelques systemes hydriques d’Hydro-
Québec; v) évaluation des colts et des
besoins en données reliés a la réalisation
plus compléte de cette étude d'impact /
Hydro-Québec / Coll.: P.F. Rasmussen;

R. Roy (Hydro-Québec); J.F. Guay,
M. Slivitzky; V. Fortin (IREQ)

Utilisation de lI'information historique et
paléohydrologique pour I'estimation des
crues extrémes

Le projet SPHERE (Systematic Paleoflood
and Historical data for the Improvement of
flood risk Estimation) regroupe 8 groupes
universitaires et 3 équipes d'utilisateurs pro-
venant de 5 pays est financé pour un mon-
tant de 949 K EUROS par la Communauté
Européenne pour la période de 2000-2002.
En raison de I'expérience acquise au cours
des 20 derniéres années par notre équipe de
la chaire en Hydrologie statistique, nous
avons été sollicités pour participer a ce pro-
jet. Notre réle sera de proposer de nouvelles
approches statistiques pour prendre les don-
nées historiques dans I'analyse fréquentielle
des crues dans le cadre de ce projet /
CRSNG Occasion de recherche concertée /
Coll.: T.B.M.J. Ouarda

Prévision a court, moyen et long terme
des apports hydrologiques

Pour gérer leurs réservoirs de maniére opti-
male et sécuritaire, les compagnies hydro-
électriqgues se basent sur la prévision des
apports en eau aux réservoirs. Qu'il s'agisse
de la protection contre les inondations, de
I'optimisation de la production d’électricité ou
de la construction de nouvelles installations,
il est important de pouvoir estimer les ap-
ports futurs avec le plus de précision possi-
ble. Les quatre grands thémes de I'étude
sont: i) la validation et la reconstitution des
données utilisées pour la prévision; ii) I'in-
tégration de nouvelles sources d'information
dans les modéles de prévision; et iii) le
développement de nouvelles méthodes de
prévision; et - la description probabiliste des
prévisions.

Plus particuliérement, on s'intéressera a trois
catégories de prévisions, soit les prévisions:
a court terme (de 1 a 10 jours), a moyen
terme (de 11 jours & 3 mois) et a long terme
(plus de 3 mois) / CRSNG; Hydro-Québec /
Coll..: T.B.M.J. Ouarda, A. Carsteanu,
M. Haché; R. Roy (Hydro-Québec)
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Plan de gestion du parc des compteurs
d’eau potable de la Ville de Sainte-Foy

Avec I'age, les compteurs sous-estiment de
plus en plus la consommation d’eau. Ceci
prive la Ville d’'une partie de ses revenus. Il
devient alors rentable de rénover ou de
remplacer progressivement les compteurs /
BPR Groupe-conseil / Coll.. B. Bobée,
T.B.M.J. Ouarda

Développement du logiciel Rémus dans
I'environnement Windows 95 et 98

Le logiciel Rémus vise a reconstituer des
données mensuelles manquantes. |l a été
élaboré a l'aide du langage C* et de la
librairie graphique XVT, et ne peut étre
utilisé dans I'environnement Windows 95,
norme actuelle d’'Hydro-Québec. Le logiciel
est développé en MATLAB et est adapté a
'environnement Windows 95 et 98 mettant
a profit les derniers développements infor-
matiques / Hydro-Québec / Coll.: B. Bobée,
M. Haché, F. Désiles; P. Bruneau (Hydro-
Québec)

Utilisation des modéles de génération
synthétique en mode prévisionnel -
Phase 1

Ce projet consiste a développer un logiciel
permettant: i) I'estimation adaptative des
paramétres d'un modele stochastique
(PARMA, désagrégation) appliqué a des
séries-méres (séries d'apports prévision-
nelles auxquelles sont raboutées les séries
d’apports historiques); ii) la génération de
séries-meres synthétique; et iii) la représen-
tation des résultats suite a une analyse du
risque basée sur les séries-meéres synthéti-
ques / Hydro-Québec / Coll.: B. Bobée,
M. Haché, F. Désiles; L. Fagherazzi (Hydro-
Québec

Peter G.C. CAMPBELL

Biogéochimie des métaux

Incidence et implications toxicologiques
du transport accidental de I'argent (Ag) a
travers des membranes biologiques

Des recherches réalisées au cours des 20+
derniéres années ont fait ressortir des liens
évidents entre la spéciation des métaux et
leur “réactivité”, aussi bien dans un contexte
géochimique que sur le plan toxicologique.
Dans le cas de I'argent, cependant, ces liens
sont relativement peu connus. En absence
de sulfures, la spéciation de I'argent est for-
tement influencée par les ions chlorure et
thiosulfate: les chlorures sont toujours
présents dans les eaux naturelles, souvent a
des concentrations suffisamment élevées
pour complexer I'argent (eaux usées, eaux
de ruissellement urbain, eaux saumatres),
alors que les thiosulfates, moins communs,
se trouvent dans les eaux usées du procédé
de développement des pellicules photo-
graphiques, ainsi que dans certains effluents
miniers.

Dans ce contexte, on pourrait poser la
question “Comment la complexation de
I'argent par le chlorure ou le thiosulfate
affecte-t-elle la biodisponibilité du métal?” Le
présent projet de recherche a été congu pour
répondre a cette question. En nous servant
des algues comme organisme cible, nous
manipulons la spéciation de I'argent dans le
milieu externe, pour simuler les conditions
susceptibles de se produire sur le terrain, et
déterminer comment ces changements de
spéciation affectent la biodisponibilité du
métal. Les résultats de ce projet de recher-
che devraient contribuer & la rationalisation
des objectifs de qualité de I'eau pour I'argent

| CRSNG / Kodak Canada Inc. / Coll.: V.
Hiriart, C. Fortin, J. Deault

Compréhension des mécanismes de
transfert du Cd et du Hg au travers des
membranes cellulaires

Depuis environ 5 ans, grace au financement
recu du Réseau de centres canadiens en
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toxicologie (RCCT) et du FODAR, notre
équipe UQAM/INRS-Eau étudie le transport
du cadmium par les enterocytes (cellules
intestinales en culture), afin de mieux
comprendre comment ce métal est assimilé
dans le tractus intestinal animal. Les cher-
cheurs de 'UQAM s’occupent des aspects
toxicologiques, alors que ceux de I'INRS-
Eau s'intéressent a linfluence de la spé-
ciation du métal sur son transport et sa
biodisponibilité.

Le présent projet nous permettra d’étendre
nos recherches a un autre métal d’intérét
environnemental, le mercure, seul et en
combinaison avec le cadmium. Nous comp-
tons aussi explorer en paralleéle un autre
modéle biologique, celui des cellules de foie
(hépatocytes), le foie étant impliqué dans la
détoxication de métaux mous comme le
cad-mium et le mercure / CRSNG / Resp..:
F. Denizeau. Coll.: C. Jumarie (UQAM),
J. Segui

Biogéochimie/Assainissement

Phytotraitement de I'aluminium par les
macrophytes exposées a l'effluent des
alumineries

Le but global de cette étude est d’évaluer le
potentiel de la méthode de phytotraitement
pour réduire la charge d’aluminium émise
vers les cours d’eau a la sortie des usines
d’électrolyse récentes de la Société Alcan. Il
s’agitd'un projet mené en collaboration avec
le Dr Catherine Munger, responsable de
I'étude chez Alcan. Nous avons réalisé des
analyses d'eau etde tissus biologiques dans
le cadre du projet (y compris des mesures
de spéciation de l'aluminium dans les
effluents des usines d’électrolyse), et nous
participons al'interprétation des aspects bio-
géochimiques du projet, notamment la prise
en charge de l'aluminium par les plantes

aquatiques / Alcan International Limitée /
Coll.: C. Munger (Alcan); S. Prémont

Biogéochimie: Eaux de surface

Spéciation et biodisponibilité de métaux
dans les eaux naturelles

Pour plusieurs métaux bivalents (ex.: Cd,
Cu, Pb, Zn) et pour des milieux artificiels étu-
diés au laboratoire, il existe beaucoup d'évi-
dence a l'effet que la réponse biologique
provoquée par le métal dissous dépend de la
concentration de l'ion métallique libre, M*".
Pour un organisme aquatique donné, les
effets biologiques d'un métal dissous vont
également dépendre de divers autres fac-
teurs environnementaux (ex.: pH, dureté,
[Ca], salinité, [matiére organique dissoute]).
Ces facteurs peuvent en principe agir de
deux maniéres: directement sur l'organis-
me, en influant sur sa physiologie et donc sa
sensibilité au métal; indirectement, en in-
fluencant notamment la spéciation du métal
dans le milieu. Le présent programme vise le
développement d'un modéle général pour
prédire la biodisponibilité des métaux traces
chez les organismes aquatiques; ce modele
devra prendre en compte la spéciation du
métal ainsi que l'influence directe de trois
facteurs environnementaux - la matiere
organique dissoute, le calcium, la salinité et
le pH.

Les recherches en cours comprennent des
éléments de chimie analytique, de géochimie
et de toxicologie aquatique. D'abord, on vise
le développement de méthodes analytiques
fiables pour déterminer la spéciation de cer-
tains métaux traces dissous, aussi bien dans
les eaux naturelles que dans les milieux syn-
thétiques utilisés pour des bioessais; nous
nous intéressons a des métaux essentiels
(ex.: Cu, Zn) ainsi qu’'a des métaux non es-
sentiels (ex.: Ag, Cd). L'application de telles
méthodes analytiques a des eaux naturelles
permet d'étudier le comportement géochimi-
gue de ces métaux et d'identifier / quantifier
les facteurs qui contrélent leur spéciation et
leur mobilité. Finalement, on poursuit des
recherches écotoxicologiques complémen-
taires sur ces mémes métaux, dans le but
d'élucider les relations existant entre les
formes de métal présentes dans les eaux
naturelles et leurs effets biologiques.

Pour les métaux cationiques et leurs
complexes hydrophiles, nous avons choisi
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comme point de départ le "Modéle de I'lon
Libre" (MIL, ou "Free-lon Model"), compte
tenu de sa capacité indéniable de rationa-
liser la grande majorité des données toxico-
logiques obtenues au laboratoire, dans des
milieux artificiels. Il s'agit ici de tester les
limites du MIL dans des conditions réalistes,
notamment en ce qui concerne le pH, la
salinité, la présence de ligands organiques
naturels, et la présence de métabolites de
poids moléculaire faible.

Cette validation du modéle fait appel a des
expériences de prise en charge ("uptake"),
ou on suit de prés la cinétique des réactions
impliquées (adsorption a la surface biologi-
que; transport a travers la membrane biolo-
gique; complexation intracellulaire), et a des
bio-essais. Les cibles biologiques sont expo-
sées aux métaux, en contrdlant avec soin la
spéciation du métal dans le milieu d'expo-
sition - la manipulation de la spéciation des
métaux dans le milieu externe permet
d'explorer les limites du modele et de le
raffiner/CRSNG - Subvention de recherche/
Environnement Canada (Plan vert -
subvention administrée par le Réseau
canadien de Centres de Toxicologie, le
RCCT) / Coll.: B. Hale (U. Guelph),
F. Denizeau (UQAM), E. Pelletier (INRS-
Océanologie), A. Boudou (U. Bordeaux),
C. Fortin, B. Vigneault

Evaluation de I'impact sur la riviére
Saguenay des quantités d’aluminium
rejetées dans les effluents provenant de
I'usine Vaudreuil de la Société d’Electro-
lyse et de Chimie Alcan Ltée (SECAL)

La société d’électrolyse et de chimie d’Alcan
Ltée opére plusieurs installations dans la
région Saguenay - Lac St-Jean. Les installa-
tions Alcan & Jonquiére et Arvida rejettent
des effluents contenant de I'Al dans lariviere
Saguenay. La charge en Al totale a été esti-
mée a environ 500 kg/j, dans un volume de
67,000 m¥j. L’aluminium rejeté se trouve a
la fois en solution et sous forme particulaire,
les proportions relatives variant selon le pH.
La concentration moyenne de I'Al dans les
effluents serait d’environ 7-8 mg/L.

L'objectif principal de la présente étude est
de répondre aux préoccupations de I'Alcan
concernant l'impact de ses rejets sur la

riviere Saguenay. Le projet implique: i) dé-
termination de la spéciation de I'aluminium
dans des échantillons provenant du milieu
récepteur (en aval et en amont des installa-
tions) et du milieu de référence; ii) la simula-
tion au laboratoire du mélange des effluents
avec de I'eau de lariviere Saguenay, et suivi
de la spéciation de I'Al apres ce mélange;
ces essais sont réalisés au laboratoire, en
respectant le taux de dilution observé sur le
terrain; iii) I'évaluation de la toxicité chroni-
que de I'eau provenant du milieu récepteur
en aval des installations (échantillons préle-
vés dans le panache de l'effluent) / BAR
Environmental Inc. / Coll.: R. Roy (Bar
Environmental Inc.); S. Prémont

Biogéochimie: Ecotoxicologie

Liens entre labioaccumulation de métaux
potentiellement toxiques et la manifesta-
tion d’effets délétéres chez les poissons
indigénes

Ce projet a été développé dans le cadre du
Réseau de recherche MITE (="Metals in the
Environment”). Il se déroule dans la région
miniére de Rouyn-Noranda et il implique
I’échantillonnage de poissons indigénes
dans des lacs situés le long d’'un gradient de
contamination en métaux. On cherche a éta-
blir des liens entre (i) I'exposition aux métaux
(Cd, zn), (ii) la prise en charge de métaux
(foie, reins, branchies); (iii) la spéciation
intracellulaire des métaux (complexation par
la métallothionéine ou par d’autres ligands
cytosoliques), (iv) la physiologie des pois-
sons (fonctionnement du systéme endocri-
nien), (v) la croissance des poissons (bilan
bioénergétique), et (vi) les effets au niveau
de la population (succés reproducteur). A
I'INRS-Eau on s’occupe des aspects (i) ->
(iii); le secteur (iv) reléve du Dr Alice Hontela
(UQAM), alors que le domaine (v) est sous la
responsabilité du Dr Joseph Rasmussen
(McGill). Ce projet devra nous permettre de
mieux appréhender les effets réels des
métaux comme le Cd et le Zn sur les ani-
maux aquatiques. / Association canadienne
miniére / Ontario Power Generation Inc. /
Coll.: A. Hontela (UQAM); J.B. Rasmussen
(McGill)
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Biogéochimie: Sédiments

Evaluation de la disposition sous I'eau
comme option pour stabiliser les résidus
miniers sulfureux (Mine Louvicourt)

La Mine Louvicourt, située prés de Val d'Or,
est entrée en opération au cours de I'été
1994. Environnement Québec a autorisé la
mine a disposer de ses résidus miniers sous
I'eau, dans un réservoir artificiel aménagé a
cette fin. Afin d'explorer différentes options
de fermeture de I'éventuel parc a résidus, on
a construit deux cellules expérimentales, sur
le bord du réservoir. Ces cellules ont été
remplies de résidus miniers dés le début des
opérations (été 1995), pour simuler les
conditions qui existeront a la fin des
opérations minieres (~2010). Les deux
cellules contiennent des résidus bruts
(recouverts de l'eau). Notre équipe est
appelée asuivre les réactions géochimiques
d'altération qui se produisent a l'interface
entre les résidus miniers et 'eau sus-jacente
/ Golder Associés, Noranda Ltée, Tek Ltée
et Ressources naturelles Canada / Coll.
A. Tessier, R. de Vitre, S. Prémont,
B. Vigneault

Daniel CLUIS

Hydrologie: Aménagement des
bassins versants

Regroupement des sols selon leur
vulnérabilité aux pertes, suite aux apports
de phosphore en relation avec leurs
caractéristiques physiques et chimiques

Le projet vise a exploiter les cartes pédologi-
ques numériques au 1/20000 de la Basse-
Yamaska et les descripteurs physico-chimi-
ques qu’elles contiennent. La région consi-
dérée comporte 320 unités cartographiques
de sols provenant, selon la classification
SYScan, de 4 ordres, de 12 grands groupes,
de 7 sous-groupes et de 12 classes de
granulométrie de sols, ce qui constitue une
bonne diversité de situations, représen-
tatives de la Plaine de Montréal. Les
descripteurs seront complétées par des
nouvelles analyses effectuées sur les
échantillons conservés par le Centre de
Recherche sur les Terres et les Ressources
Biologiques pour caractériser plus précisé-
mentlarétention du phosphore. Les résultats
seront validés au champ sur 12 fermes
choisies, ou des mesures spécifiques de
fertilité des sols et des pertes en phosphore
seront réalisées.

Pour établir des regroupements des sols en
classes de comportements semblable quant
a leur vulnérabilité aux pertes de phosphore
vers les eaux de surface, les étapes suivan-
tes seront réalisées: - établir les capacités de
fixation du P sur les échantillons de séries de
sols agricoles caractéristiques, couvrant une
gamme étendue de textures, tels que
recueillis sur les échantillons conserveés par
le Centre de Recherche sur les Terres
(Agriculture Canada) au cours des travaux
de cartographie des sols de la région de la
Plaine de Montréal. Cette capacité de
fixation sera mesurée par contact avec des
solutions de teneurs croissantes de phos-
phore inorganigue ou organique et calculée
avec I'équation de Langmuir ou par un autre
modele plus approprié selon l'allure des
données. Des liens seront établis avec des
équations déja établies pour dégager le %
de saturation des sites. Des équations
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distinctes seront établies pour les apports de
P organique etinorganique; - pour un certain
nombre de sols et de classes de richesse en
P, évaluer P et Al. Mehlich 3, P. Bray 2,
P. Olsen, etc. de facon a établir des courbes
de correspondance, spécifiques a chaque
sol, permettant d’exploiter 'ensemble des
données de fertilité acquises a partir des
résultats des tests de sols recueillis histori-
gquement et géo-référencés; - sur 12 fermes,
procéder a la mesure des pertes en P par
lessivage dans les drains agricoles, par
érosion et par ruissellement. Egalement,
effectuer une caractérisation détaillée de la
fertilité du site, du niveau de saturation en P,
des rendements des cultures et des pro-
priétés physiques pertinentes a I'’écoulement
préférentiel. Procéder a la caractérisation de
la répartition des pertes, en terme de
charges (kg/ha), reliés au ruissellement et
au lessivage; - identifier les descripteurs
pédologiques (texture, aluminium, matiere
organique, structure) susceptibles de discri-
miner les classes de comportement des sols
a la vulnérabilité des pertes en phosphore
vers les eaux de surface. Une analyse
discriminante, permettant d'éliminer les
caractéristiques non significatives, sera
effectuée. Des analyses numériques de
classification des sujets (cluster) permettront
de séparer les sols en groupes de compor-
tements similaires; - a partir des régressions
multiples pertinentes dérivées des caracté-
ristiques chimiques et physiques des sols
(discriminants), établir les relations permet-
tant d’évaluer la saturation en P pour I'en-
semble des sols supportant des grandes
cultures (Tabi et al.,, 1990) et mettre en
relation avec des mesures sur des fermes
représentatives des pertes de phosphore
par lessivage, érosion et ruissellement; -
dans larégion de la Basse-Yamaska (Saint-
Hyacinthe, Richelieu) ou les cartes pédolo-
giques numériques au 1/20 000 existent et
ont été intégrées géographiquement avec
leurs fichiers de caractérisation des sols,
établir la carte du vulnérabilité des sols, en
termes de pourcentage de saturation de la
capacité de fixation du P / CORPAQ / Caoll.:
R. Simard, M. Nolin (Agriculture et Agro-
alimentaire Canada); C. Bernard (CRRS,
Agriculture Québec), M.E. Quentin,
M.L. Leclerc (CORPAQ, Conseil de recher-
ches en Péches et Agroalimentaire du
Québec

Bilans des flux et des stocks de N et de P
comme aide a la gestion intégrée d'un
bassin versant agricole: le cas de la
riviere Boyer

En concertation avec les démarches actuel-
les de restauration de la riviere Boyer, le but
du projet est d’effectuer, a partir des caracté-
ristiques physique du bassin et de son
utilisation du territoire au niveau des parcel-
les, une évaluation des intrants phosphorés
et azotés, des pertes et des extrants permet-
tant, par la méthode des bilans, d'évaluer
I'état des stocks (couche de labour, eaux
souterraines, etc...) et des flux, ainsi que les
trajets suivis vers les cours d'eau récepteurs.
En bref, il s'agit de colliger les données
nécessaires et suffisantes pour obtenir une
représentation réaliste du mode de fonction-
nement du bassin agricole considéré.

Le projet comporte 2 étapes: 1) I'acquisition
de données nouvelles, a partir des séries de
sol et de systémes culturaux représentatifs;
les pertes en azote et en phosphore sous
forme soluble ou associées avec les particu-
les solides exportées a I'extérieur des
champs; 2) l'intégration de toutes les don-
nées en un bilan annuel vertical et latéral
des charges et des flux en éléments nutritifs
pour I'ensemble des parcelles culturales
(échelle cadastrale) et le développement
d’'un schéma de transport amont-aval de ces
charges vers le cours d’eau et l'intégration
géomatique des résultats. La définition des
zones les plus vulnérables et I'établissement
de scénarios d'intervention / CORPAQ /
Coll.: M. Laverdiere (Univ. Laval);
C. Bernard, S. Tran (MAPAQ); R. Simard
(Agriculture Canada)

Estimation et modélisation desrisques de
perte de sol et de transport de nutriments
(N et P) dans un bassin versant: applica-
tion alariviére Boyer

L'objectif du projet est de développer et de
valider dans le contexte du bassin versant
agricole de la riviere Boyer deux outils
(approche multiparamétriqgue et modélisation
conceptuelle) évaluant I'origine et I'ampleur
de la contamination par les sources agricoles
diffuses. Il permettra de: a) quantifier rapide-
ment les risques de pertes de sol et de nutri-
ments (N et P) a diverses échelles spatiales
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imbriquées: champ, sous-bassin et bassin
versant; b) circonscrire spatialement les
zones a risque, permettant de localiser les
principales sources de contamination; c) op-
timiser les interventions correctrices et déve-
lopper des scénarios d'intervention et éva-
luer leur potentiel de réduction des charges
exportées.

La méthodologie exploitera deux outils:
a) l'approche multiparamétrique: il s’agit
d’effectuer, par la technique du **’Cs, un
bilan des mouvements de sol depuis 1963
sur une trentaine de champs typiques repré-
sentant les principales combinaisons sol/
pente/usage du sol, d'identifier 'origine spa-
tiale des MES et des sédiments prélevés a
divers sites du bassin en comparant diver-
ses propriétés physiques, chimiques, ma-
gnétiques et radioisotopiques, selon la
méthodologie décrite par Walling et al.
(1963); b) le nouveau modéle américain
AGNPS-98: il s'agit d'évaluer pour la
premiére fois au Québec les performances
du modeéle annualisé sur le bassin expéri-
mental de la Boyer-Nord. Ce modéle évalue
sur une base continue les exportations en N,
P et SS selon les sols, les cultures, les
opérations agricoles et la croissance des
cultures dont la canopée protege le sol de
I'impact des gouttes d'eau; il nécessite des
données météorologiques journalieres (pré-
cipitations températures) pour générer les
écoulements en tout point, des données
spatiales géomorphologiques et pédolo-
giques disponibles sous forme numérique
(MNT, réseau hydrographique...) et des
données sur les cultures accessible par
image satellitaire et initégrable dans un SIG
sur un plan cadastral. Il nécessite aussi des
données spécifiques aux producteurs
(cheptel, régie des déjections animales et
fertilisation, date des opérations agricoles,
etc.). Ces données seront acquises par des
entrevues individuelles. Le modéle sera
calibré sur le bassin de la Boyer-Nord
(28 km?) a I'exutoire duquel des mesures de
débits et de qualité de I'eau sont réalisées
depuis deux ans en continu; il sera validé
sur le bassin du Ruisseau Grillade (4.5 km?)
puis étendu a I'ensemble du bassin de la
Boyer (220 km?) ou l'utilisation du territoire
est connue avec moins de détails, en
exploitant les mesures effectuées aux
stations de surveillance du réseau-riviére du

MENV / FCAR-IRDA / Colls.: M. Laverdiére
(Univ. Laval), C. Bernard (IRDA), G.
Gangbazo (MENV)

Ecoulements

Persistance des séries hydrologiques.
Utilisation des coefficients d'auto-corréla-
tion pour étudier lapersistance des séries
temporelles en hydrologie quantitative et
qualitative

Ce projet vise a résoudre, & moyen terme,
trois groupes de problemes: i) dans le
domaine de la surveillance de la qualité de
I'eau, l'estimation des débits massiques
constitue un pré-requis nécessaire a l'inter-
prétation des phénomenes de transport, a
des relations sources-effets et a la calibra-
tion des modeles de qualité de I'eau; ii) dans
le domaine de I'étude structurale des séries
environnementales, les caractéristiques d'a-
symétrie et de non-stationnarité en moyenne
et en variance, ainsi que la présence de
valeurs aberrantes, douteuses, censurées ou
tronquées, rendent l'analyse difficile. Nous
nous attardons a développer des méthodes
robustes et des algorithmes permettant la
détection structurale des tendances en pré-
sence des valeurs aberrantes; les estima-
teurs de HUBER seront mis a contribution;
iii) dans le domaine des fonctions de trans-
fert entre séries environnementales, nous
adapterons les méthodes développées en
économeétrie pour les rendre robustes a la
structure de nos données et suggérer des
hypothéses physiques objectives / CRSNG -
Dépenses courantes
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Jean-Pierre FORTIN

Hydrologie: Ecoulements

La modélisation hydrologique appliquée
alasimulation des écoulements al’échel-
le des bassins versants

Le projet vise a évaluer si le fait d’intégrer en
temps réel des quantités de précipitations
estimées par radar a trés haute résolution
(2km x 2km) permet effectivement de mieux
connaitre les soubresauts des bassins ver-
sants et rivieres du sud du Québec particu-
lierement sensible a des inondations. L'ana-
lyse du comportement hydrologique d'un
bassin versant suite a des événements
météorologiques se fait a I'aide du modele
hydrologique HYDROTEL. Outre I'intégration
radar, le projet vise a attester si un tel outil
de simulation hydrologique appliqué aux
rivieres du sud du Québec est viable sur une
base opérationnelle et applicable dans
d’autres régions géographiques également
vulnérables aux inondations. Ce projet a
comme objectif ultime d’augmenter le préa-
vis des intervenants en urgence de l'occur-
rence, 'imminence etla sévérité desinonda-
tions sur le sud du Québec et d'établir un
plan de formation approprié pour contribuer
a réduire le temps de réponse des interve-
nants. Le bassin de la riviere Chateauguay
a été retenu comme premier bassin a
étudier, étantdonné les problemes d’'inonda-
tions sur ce bassin et sa proximité du radar
météorologique de Sainte-Anne-de-Bellevue
/ Environnement Canada / Coll. M. Bernier

Proposition pour [I'intégration
d’HYDROTEL au systéme de prévision
d'Hydro-Québec et la simulation des
apports sur lariviere Gatineau

Le présent projet a pour objectifs
(a) d’apporter les modifications nécessaires
au modele hydrologique HYDROTEL envue
de son intégration au systéme de prévisions
hydrologiques d’Hydro-Québec; (b) de véri-
fier quel effet pourra avoir la disponibilité de
nouvelles données météorologiques sur le
bassin de la riviere Mitis sur les simulations
et prévisions hydrologiques réalisées sur
cette riviere et (c) d'étalonner le modéle

HYDROTEL sur le bassin de la riviére
Gatineau en vue de la prévision des apports
sur cette riviere. Pour réaliser le premier
objectif, on modifiera le modele de maniére
a permettre la dialogue entre ce dernier et la
base de données d'Hydro-Québec sur
Oracle et on ajoutera une interface pour
faciliter la mise a jour des variables d'état du
modéle. Des tests de prévisions sur les
rivieres Mitis et Gatineau compléteront
I'intégration d’'HYDROTEL au systéme de
prévision, Dans le cas du deuxieme objectif,
il faut savoir qu’un réseau de stations météo-
rologiques minimal et comptant des données
incertaines a dd étre utilisé lors d'un premier
étalonnage du modéle sur la Mitis. L'installa-
tion de nouvelles stations devraient permet-
tre I'amélioration de la représentativité spa-
tiale des variables météorologiques. Enfin, la
réalisation du troisieme objectif consistera a
procéder a toute la procédure d’étalonnage
du modele sur le bassin de la riviere
Gatineau / Hydro-Québec / Coll.: M. Bernier

Estimation de variables de surface au
niveau sous-pixel comme entrées a des
modeéles hydrologiques ou climatiques

Les objectifs généraux de I'étude sont
a) l'estimation de variables de surface a
partir de données acquises par un capteur
satellitaire de résolution spatiale moyenne
mais de fréquence d’acquisition élevée, et
b) I'amélioration du positionnement spatial
pour des analyses de données multi-
temporelles.

En découlent les objectifs spécifiques sui-
vants: a) estimation du pourcentage d’occu-
pation de couvertures du sol variées sur
chaque pixel; b) estimation au niveau sous-
pixel de la distribution spatiale du couvert de
neige au sol et d'autres variables physiques
de surface, correspondant a chaque couvert
du sol a l'intérieur du pixel, l'albédo par
exemple; ) positionnement aussi précis que
possible des images pour des entrées multi-
temporelles dans un modéle hydrologique
distribué et utilisant des données géocodées.

Le projet se déroulera en deux phases.
Avant le lancement du satellite, les travaux
porteront sur des données simulées des
capteurs VGT et HRVIR & partir de données
TM. Dans la phase post-lancement, les
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données réelles de ces capteurs seront
analysées et comparées en plus avec les
données AVHRR, afin d'évaluer les avanta-
ges du capteur VGT sur le capteur AVHRR
/ VEGETATION International Users
committee / Coll.: M. Bernier

Mise au point et utilisation du modéle
HYDROTEL sur le bassin de la riviére
Mississipi en Ontario

Suite a la décision de J.F. Sabourin Asso-
ciés Inc. de recommander a la Mississipi
Valley Conservation Authority I'utilisation du
modeéle HYDROTEL pour la prévision des
crues sur cette riviére de I'Ontario, I'INRS-
Eau collabore avec la firme a I'adaptation et
a I'étalonnage du modéle HYDROTEL en
vue de préparer les prévisions de débits en
différents points de la riviere. Des données
obtenues de radars météorologiques et de
capteurs sur satellites s’ajouteront aux don-
nées aux stations comme données d’entrée
au modeéle / J.F. Sabourin & Associés Inc. /
Coll.: R. Turcotte, A. Royer

Simulation de crues maximales probables
et prévision des apports sur le bassin de
lariviere Mitis par le modele HYDROTEL

Le projet a comme objectifs a) d’étalonner le
modéle HYDROTEL sur le bassin de la
riviere Mitis, a des fins d'estimation des
crues maximales probables de printemps et
d’'été-automne et b) prévisions des apports
en divers points du bassin de la riviere Mitis
au printemps 2000. Ce projet constitue la
phase 1 d'un projetdevant permettre d'appli-
guer le modéle HYDROTEL pour la prépara-
tion de prévisions hydrologiques sur les
bassins gérés par Hydro-Québec / Hydro-
Québec / Coll. M. Bernier

AGRORIESQ: Application géomatique de
Radarsat a I'observatoire des risques
d’'inondations et d’érosion dans le Sud du
Québec

Le projet AGRORIESQ a pour objectif
d'appliquer les informations extraites des
données du satellite RADARSAT a I'obser-
vation des risques d’'érosion et de ruisselle-
ment excessif en milieu agricole au Québec.
Pour ce faire, il s'appuiera sur trois experti-
ses complémentaires: - I'expertise dévelop-

pée par le CARTEL et VIASAT Inc. dans le
cadre du projet FLOODGEN, un projet
européen auquel ils participent depuis deux
ans destiné a I'observation du risque de ruis-
sellement excessif en France, en Allemagne
et en ltalie; - I'expertise développée au
CARTEL et a I'Agriculture Canada dans les
applications de la télé-détection et des SIG
pour la cartographie de I'érosion hydrique et
des pratiques agricoles conservatrices des
sols; - I'expertise développée par I'INRS-Eau
en modeélisation hydrologique distribuée a
I'échelle du bassin versant (modeles
HYDROTEL et GIBSI).

Le projet a trois objectifs principaux:
a) 'observation et la mesure des parametres
de surface affectant le ruissellement et
I'érosion sur les sols nus avec les données
RADARSAT; b) l'intégration des données
RADARSAT et des données optiques a des
SIRS et a des modéles hydrologiques pour la
modélisation spatiale de I'érosion et du ruis-
sellement; ¢) I'observation, I'identification et
la cartographie des pratiques culturales anti-
érosives avec les données RADARSAT et
les données optiques.

Pour atteindre ces objectifs, le projet s’ap-
puiera sur des mesures au sol et des images
RADARSAT acquises tard I'automne et au
printemps. Les paramétres utiles qui seront
extraits des images seront la rugosité,
'humidité et la présence de résidus de
culture sur les sols nus. L’'accent sera mis
sur les régions dotées de sols fragiles (loam
sableux) et cultivées en mais ou en pommes
de terre, qui sont des cultures générant de
longues périodes de sol nu. Afin que les pro-
duits issus du projet correspondent bien aux
besoins des usagers, un comité aviseur
formé de praticiens du milieu agronomique et
environnemental sera mis en place dés le
débutdu projet. Il comportera également des
industriels du domaine de la géomatique /
FCAR/Coll. M. Bernier, F. Bonn, P. Lemieux
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Yves GRATTON

Dynamique des fluides géo-
physiques

Circulation et mécanismes d’échange
dans le fjord du Saguenay

Les données d’'une campagne de mesures
menée pendant I'été 1998 sont utilisées
pour étalonner un modéle 3-D de la
circulation et des processus d'échange dans
le fjord du Saguenay. Une des applications
sera de calculer les seuils de re-suspension
des sédiments dans la baie des Ha! Ha! Et
dans le bras nord, suite aux dépbts de
nouveaux sédiments amenés par la crue
éclair de juillet 1996 / CRSNG, FCAR / Coll.:
C. Bélanger (ISMER-UQAR); M. Stacey
(Royal Military College), F.S. Saucier
(Péches et Océans Canada).

Circulation frontale en mer d’Alboran

Les données des deux campagnes de
mesures menées en mer d’Alboran
(Méditerranée occidentale) en avril 1991 et
en janvier 1998 sont utilisées pour décrire la
dynamique de la circulation dans cette
région. L’objectif est de déterminer les
impacts respectifs des circulations printa-
niere et automnale sur la production
biologique de la région. Le second objectif
est de comprendre la dynamique des
interactions jets-tourbillons. Ce projet est
une des composantes JGOFS-France /
OTAN, CRSNG, FCAR / Coll.: L Prieur
(CNRS, Villefranche-sur-mer, France)

Formation et évolution des polynies
arctiques

Les polynies sont des régions sans glace, ou
avec peu de glace, dans un milieu couvert
de glace pendant I'hiver. Dans le cadre du
programme international NOW (Northwater
Polynya Study), le brise-glace canadien
Pierre Radisson a servi de plate-forme
d’échantillonnage dans le nord de la mer de
Baffin entre avril et juillet 1998. Plus de
quatre cents stations ont été visitées
pendant cette période. L'objectif de ce projet
est d'évaluer l'impact des changements

climatiques sur la structure et I'évolution des
polynies arctiques, ainsi que sur la
production biologique et la chaine
alimentaire de ces <<oasis>> des régions
polaires / CRSNG / Coll.: L. Fortier, Laval (et
plusieurs chercheurs canadiens, américains
et japonais)




Partie 4, Recherche 39

Landis HARE

Biogéochimie: Eaux de surface

Métaux traces et animaux aquatiques:
biodisponibilité et bioaccumulation

Le niveau de contamination d'un lac en
métaux (cadmium, cuivre, etc...) peut étre
évalué en mesurant les concentrations de
ces polluants chez les animaux exposeés,
ces derniers devenant alors des bio-
indicateurs. Pour ce faire, il suffit de
déterminer la relation entre la concentration
du métal dans le milieu et dans le bio-
indicateur. Les relations les plus
“polyvalentes” sont basées a partir de
modeéles rationnels, c’est-a-dire de modeéles
construits a partir de faits biologiques et
géochimiques, par opposition aux modeles
purement empiriques. L'objectif majeur de
nos recherches est de développer de tels
modeéles qui permettent de prédire I'état de
contamination des lacs a partir de plusieurs
espéces d’'invertébrés aquatiques (Chaobo-
rus, Sialis, etc...). Nos objectifs de recherche
spécifiques sont: i) d’expliquer la faible bio-
accumulation du Cd dans les lacs
hautement acides; i) de déterminer
'importance relative de l'eau et de la
nourriture comme source de métaux traces
pour les animaukx, iii) d’évaluer I'influence du
type de nourriture sur les concentrations en
métaux chez le consommateur; iv) de
mesurer les taux d’entrée et de sortie des
métaux chez les animaux. Des études
permettant d’atteindre ces objectifs seront
réalisées en laboratoire et sur le terrain /
CRSNG / U.S. Environmental Protection
Agency / Coll.: A. Tessier

Métaux traces sédimentaires: biodispo-
nibilité, bio-accumulation et toxicité

L'objectif est d’estimer les contributions
relatives de l'eau interstitielle et de I'eau
surnageante dans I'accumulation des mé-
taux traces par les organismes benthiques.
Cet objectif sera atteint en appliquant deux
modéles développés récemment aux mesu-
res effectuées sur le terrain (concentrations
de métaux dans l'eau surnageante et
interstitielle, dans les sédiments et les

organismes). Le premier modéle (modeéle
d’AVS) suppose que les organismes benthi-
ques n'accumulent les métaux dans I'eau
interstitielle que lorsque la concentration de
ces métaux dans les sédiments anoxiques
dépasse celle des sulfures volatilisés en
acide (AVS). Ce modele est proposé par
I'Environmental Protection Agency des EU
comme base pour fixer les critéres de qualité
des sédiments. Le deuxieme modele, déve-
loppé a 'INRS-Eau, permet de prédire la
concentration des métaux dans les organis-
mes benthiques a partir de variables sédi-
mentaires reliées aux concentrations de
métaux traces dans I'eau surnageante. Nous
nous servirons de bacs contenant des sédi-
ments contaminés avec différentes concen-
trations de métaux (Cd ou Pb / Environ-
mental Protection Agency des EU / Coll.: A.
Tessier

Processus pour [l'accumulation des
métaux dans les invertébrés aquatiques

L'objectif est de développer et de vérifier sur
le terrain des modéles qui relient les concen-
trations de métaux dans les animaux benthi-
ques a celles dans leur environnement. Pour
développer des modeles de bio-accumula-
tion avec des bases théoriques, il faut bien
comprendre les processus chimiques et
biologiques impligués dans I'accumulation
des métaux par les organismes. Sion voitun
systeme aquatique comme étant composé
de deux compartiments: la colonne d’eau et
les sédiments (chacun comprenant des
métaux dissous et particulaires), la premiére
question fondamentale est de savoir si les
animaux obtiennent les métaux de ces deux
compartiments. On rapporte que plusieurs
animaux benthiques obtiennent la majorité
de leurs métaux de la colonne d’eau parce
gu'ils maintiennent leurs galeries oxygénées
en les irriguant avec l'eau surnageante
oxyque. On veut augmenter notre connais-
sance de leur comportement pour construire
et irriguer leurs galeries. Une fois qu'on a
déterminé le compartiment majeur d’'ou les
animaux benthiques obtiennent leurs mé-
taux, on veut déterminer de quelle source
(nourriture ou eau), ils I'obtiennent / CRSNG
- Association Miniére et Hydro-Ontario/ Coll.:
A. Tessier
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Pierre LAFRANCE

Biogéochimie: Eaux souterrai-
nes

Dynamique et impact des contaminants
organiques dans le sol et l'eau
souterraine

Le projet porte sur l'influence des processus
bio-physico-chimiques sur le destin et le
transport de composés organiques dans le
sol et I'eau souterraine. Le programme vise
a approfondir la compréhension des conta-
minations par des sources diffuses (évolu-
tion, caractérisation et prédiction), et a
appliquer les connaissances acquises a la
bio-géochimie et au traitement des contami-
nations, principalement les hydrocarbures
lourds fortement adsorbés au sol. Les
démarches de recherche comprennent:
1) I'étude d'interactions entre les contami-
nants organiques et les éléments constitutifs
du sol; 2) 'impact de ces interactions sur le
devenir des contaminants (transport et bio-
disponibilité); 3) I'étude in situ de I'évolution
des contaminations et la validation d'hypo-
theses de transport; et 4) le transfert des
connaissances vers: i) I'application d'outils
prédictifs du devenir des contaminations
(modéles de transport) et; ii) le développe-
ment de criteres de conception d'un procédé
de décontamination in situ des sols /
CRSNG - Subvention de recherche

Etude de la contamination des eaux
souterraines par des sources diffuses
agricoles

L’investigation rationnelle de la vulnérabilité
des eaux souterraines a la contamination
par des sources diffuses nécessite de
disposer des connaissances, d'outils et de
méthodologies spécifiquement développés
et adaptés a cette tache. Il est nécessaire
d’acquérir des résultats fiables de prédiction
et d’évaluation de la contamination pouvant
étre interprétés quantitativement en regard
des normes de qualité. De plus, 'ensemble
des activités de développement (connais-
sance et prédiction des contaminations) doit
concourir a une gestion intégrée des
ressources en eau souterraine en région

agricole. Le programme vise |'établissement
d'une telle méthodologie d’évaluation de la
vulnérabilité et son application a I'aide d’ou-
tils et de méthodes adéquates. Ceci condui-
raau développementd’outils spécifiquement
congus pour la compréhension des cas de
contamination et pour la gestion préventive
de la qualité de laressource. Les activités se
répartissent a l'intérieur de quatre objectifs:
1) Etude des processus bio-physico-chimi-
ques d'atténuation des contaminants. Veérifi-
cation d’hypothéses sur la mobilité et sur la
persistance. Caractérisation des variabilités
spatiale et temporelle des paramétres et des
processus. Impact des pratiques culturales
sur I'atténuation au champ. 2) Méthodes de
caractérisation des environnements hydro-
géologiques. Caractérisation de la variabilité
spatiale des parameétres physiques et hydro-
dynamiques de la zone non saturée et des
aquiféres. Impact sur le transport avec I'eau
et sur la dispersion des composés. 3) Déve-
loppement d’outils pour I'évaluation de la
vulnérabilité. Modélisation mathématique du
transport dans la zone non saturée et
cartographie de la vulnérabilité. Couplage
des simulations en zones non saturée et
saturée et délimitation des périmétres de
protection des puits et 4) Intégration des
résultats et des outils de gestion développés
pour les eaux souterraines a la problémati-
que de la gestion de I'eau des bassins
versants. Interactions entre les eaux de
surface et les eaux souterraines. Impact des
pratiques culturales sur I'exportation vers les
eaux de surface. Les retombées escomptées
sont: 1) la préservation de la qualité de la
ressource (ex.: identification des zones a
risques); 2) la protection des usages (ex.:
points de captage) et: 3) [I'exploitation
rationnelle de I'eau souterraine / FCAR -
Equipe de recherche / Coll.: O. Banton,
J.P. Villeneuve, P.G.C. Campbell
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Michel LECLERC

Hydrologie: Ecoulements

Développement de solution techniques
novatrices pour les risques de domma-
ges aux infrastructures municipales dus
aux embécles de lariviere Montmorency

Ce projet est réalisé dans le cadre d'un
vaste partenariat entre les divers paliers de
gouvernements, les MRC et les municipali-
tés du bassin de lariviere Montmorency, des
formes de consultant ainsi que les riverains
a risques par rapport aux inondations par
embacles. Il vise a évaluer les risques
moyens annuels associés aux dommages
physiques et d'incertitude ainsi que les colts
d’interventions ou de réparation assumés
par les différents classes d'intervenants
(équité). Le projet demande la mise au point
d’'une méthode d’estimation des probabilités
d’embécles tenant compte d’un point de vue
a la fois événementiel et sectoriel (les
différents voisinages exposeés). Il est égale-
ment axé sur la recherche de techniques
d’intervention amovibles ou structurelles,
mais légeres et économiques, adaptées a
de fortes pentes comme celles de la
Montmorency. Pour ce faire, une campagne
de caractérisation précise par balayage
laser aéroporté a été conduite a I'échelle du
réseau hydrographique inférieur (35 km) afin
de pouvoir évaluer les paramétres morpho-
logiques requis pour le type d’ouvrage envi-
sagé / Centre d’Etudes et de Recherches
sur le Infrastructures Municipales (CERIU);
Ville de Beauport; Municipalités de Sainte-
Brigitte-de-Laval et de Boischatel; Program-
me conjoint de Protection civile (PCPC);
Université Laval (génie civil); Les firmes
BPR Groupe-Conseil, Lasermap, Géoloca-
tion / Coll.: B. Morse (département de génie
civil, Université Laval); M. Heniche, Y.
Secretan, P. Boudreau

Simulation de la dispersion d’effluents
urbains dans le port de Halifax

Ce projet vise a simuler la propagation du
trop-plein d’effluents urbains en temps
d'averse dans le port d'Halifax en fonction
d'épisodes de marée (flot et jusant) en

tenant comte de la direction et de la vitesse
du vent. Prenant appui sur une simulation
hydrodynamique 3D produite par une tierce
partie, les simulations faisaient intervenir des
algorithmes de calcul lagrangien et eulérien
pour déterminer I'extension du panache dans
le milieu et les zones potentiellement affec-
tées / BPR Groupe-Conseil / Coll.:
P. Boudreau

Modéle hydrodynamique bidimensionnel
du systéme fluvial du Rio Parana
(Argentine, Paraguay)

Le but du projet est de supporter la réalisa-
tion d’'un modéle hydrodynamique bidimen-
sionnel du fleuve Paran entre I'Argentine et
le Paraguay dans la région du barrage
Yacyretd. L'implantation de cet ouvrage
hydroélectrique majeur a laissé des séquel-
les environnementales importantes notam-
ment pour les communautés piscicoles sou-
mises a une sursaturation de I'eau par I'azo-
te atmosphérique causée par les évacua-
teurs de crues. L’hypothése de I'étude est
gu'’il existe un patron d'évacuation des crues
qui peut accélérer la désaturation gazeuse
en aval des ouvrages et minimiser le che-
vauchement entre les zones d’habitats pisci-
coles et les panaches d’évacuation. Pour ce
faire, I'élaboration d'un modéle numérique
de terrain a I'aide du MODELEUR d’un tron-
¢on de 300 km du fleuve est requis suivi de
la mise en ceuvre d’un modéle hydrodynami-
gue avec HYDROSIM. L'effort est réalisé
conjointement avec les spécialistes de 'EBY
auxquels une formation intensive aux logi-
ciels est donnée ainsi qu’un support a I'utili-
sation tout au long de la réalisation / Client:
Entidad Binacional de Yacyreta (EBY)/Coll.:
Y. Secretan, P. Boudreau, M. Heniche,
Partenaire: Prof. José Bechara, Faculdad de
Ciensas Veterinarias, Universidad nacionale
del Nordeste (Corrientes, Argentine)

Une politique de gestion préventive des
risques d’inondation

Ce projet visait la rédaction d'un mémoire a
étre présenté par les maires de la Ville de
Beauport et des municipalités de Boischatel
et de Sainte-Brigitte-de-Laval au Bureau
d’Audiences Publiques sur I'environnement
dans le cadre de la consultation gouverne-
mentale sur les politiques de gestion de I'eau
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au Québec. Le contenu du mémoire mettait
'accent sur le besoin de revoir et d’enrichir
les politiques actuelles a I'égard de la pré-
vention des risques en favorisant les mesu-
res visant soit la réduction des aléas (crues,
embacles) soit le contrble de la vulnérabilité
(potentiel de dommages). Une insistance
particuliere a été mise sur le contexte de
partenariat et de recherche d’'équité qui doit
présider a toute tentative de mettre en place
un plan de réduction des risques (approche
twin-win) / Ville de Beauport; Municipalités
de Boischatel et de Sainte-Brigitte-de-Laval

Etude hydrodynamique a deux dimen-
sions en conditions de crue de lariviére
Montmorency dans le secteur Des llets
Le projet vise a analyser le transfert des
crues dans la riviere Montmorency, dans le
secteur de la prise d’eau municipale Des
llets de la ville de Beauport. Une étude géo-
morphologique permettra d’évaluer les taux
historiques d’érosion et de recul des berges.
Des crues de référence standard (20 ans,
100 ans) et un événement extréme sembla-
ble a ceux survenus au Saguenay en juillet
1996 seront étudiées a I'aide du simulateur
HYDROSIM. Une étude statistique basée
sur les séries partielles de débit permettra
d’'appliquer le concept de risque. Des scéna-
rios de prévention, d’atténuation et de remé-
diation seront considérés / Ville de Beauport
/ Coll.: B. Doyon, P. Boudreau, M. Heniche,
Y. Secretan; M. Lapointe (Université McGill);
T. Ouarda

Nouvelles applications environnemen-
tales d’hydraulique numeérique fluviale

Le projet consiste a développer des modéles
numériques des écoulements a surface libre
gravitationnels et/ou induits par le vent dans
les lacs et les cours d'eau. Quatre themes
sont proposés: i) modéle eulérien de
transport-diffusion; ii) modéle langragien de
transport-diffusion; iii) modélisation des
microhabitats; iv) méthodes numériques
reliées a ces modéles

Le projet s'inscrit dans le développement du
code HYDREAU, développé au sein de
notre groupe. La portée socio-économique
du projet est surtout liée aux diverses
activités d'aménagement du milieu hydrique

/ CRSNG - Dépenses courantes / Coll.:
Y. Secretan, P. Boudreau, M. Heniche

Logiciel Hydrosim (simulateur hydro-
dynamique)

Le but du projet est de développer un
simulateur hydrodynamique du milieu fluvial
et estuarien comportant les fonctionnalités
ou qualités suivantes: couvrant-découvrant;
non-stationnaire, résolution stable, robuste,
précise; peu gourmand de mémoire; rapide
sur P.C.; utilisant la méthode des éléments
finis / Coll.: M. Héniche, P. Boudreau

Projet METRIQUE

Les interventions du type "grandes riviéres"
s'inscrivent dans le cadre de problématiques
touchant la pollution des eaux fluviales et
estuariennes, ainsi que les modifications
physigues et physico-chimiques affectantles
habitats a poisson. Plus précisément, les
modeles et les logiciels développés com-
prennent les modules d'analyse suivants:
i) I'advection-diffusion bidimensionnelle eulé-
rienne pour l'analyse de la propagation des
eaux de tributaires importants dans une
masse fluviale (ex: Yamaska dans le fleuve
Saint-Laurent) (DISPERSIM); ii) I'advection-
diffusion bidimensionnelle lagrangienne pour
I'analyse de la propagation d'eaux d'effluents
industriels ou urbains dans un cours d'eau
(PANACHE); iii) la représentation des habi-
tats ichtyofauniques pour la définition de
régimes hydrologiques adaptés a leur
conservation (HABIOSIM)

Ceslogiciels sont développés "indépendants
de plateforme" selon la philosophie
"orientée-objet" avec le langage C++ / Coll.:
Y. Secretan, Y. Roy, M. Heniche

Modélisation hydrodynamigue opération-
nelle du fleuve Saint-Laurent entre
Cornwall et Trois-Rivieres

Le projet vise a produire en continu des
données courantométriques sur I'ensemble
du troncon fluvial du Saint-Laurent entre
Cornwall et Trois-Riviéres. Le modéle est
constitué a partir du programme HYDROSIM
et du logiciel MODELEUR. Le cadre concep-
tuel est enrichi de composantes biotiques
comme les plantes aquatiques. L utilisation
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des résultats du modéle s’inscrit dans le ca-
dre de diverses problématiques environne-
mentales comme l'intervention urgente en
cas de déversement d’hydrocarbures, la
protection des habitats et milieux humides,
la qualité de I'eau, les dragages, ou encore,
la construction d’ouvrages de génie / Enten-
te de partenariat avec Environnement Cana-
da (Direction de 'Environnement atmosphé-
rigue) / Coll.: P. Boudreau, J. Morin,
M. Heniche, Y. Secretan, S. Cété, J. Marion,
P. Fortin; J.F. Cantin, R. Laurence
(Environnement Canada)

Addendum a I’entente spécifique sur la
modélisation intégrée du fleuve Saint-
Laurent entre Cornwall et Trois-Riviéres

Le projet vise la poursuite de l'effort de
modélisation du fleuve Saint-Laurentdansle
cadre de I'entente spécifique qui lie I'INRS-
Eau a Environnement Canada (Environne-
ment atmosphérique). Les trongons visés
par le projet s’étendent du port de Montréal
a Trois-Riviéres. Il s’agit d'abord de complé-
ter les efforts de caractérisation des plantes
aquatiques et de la topographie des milieux
de faible profondeur ou excentriques a la
Voie navigable. Les données actuellement
disponibles et les nouvelles seront traitées
dans le modéle numérique de terrain (MNT)
des lieux avant d’'étre repris par le modéle
hydrodynamique. Le but ultime de ce modé-
le est de servir a la planification des mesu-
res d'urgence maritime, a la planification
environnementale des aménagements réali-
sés dans les trongons (incluant le dragage)
de méme qu’'a I'élaboration d’'un nouveau
plan de gestion des débits et des niveaux
d’'eau du fleuve dans le cadre du Plan I
Saint-Laurent. Il est a noter que ce premier
addendum sera bient6t (juillet 1998) suivi
d'un deuxiéme en vue de compléter les
efforts entrepris / Environnement Canada /
Coll.: P. Boudreau, J. Morin, Y. Secretan,
Y. Roy

Modélisation des microhabitats du sau-
mon de la riviere Ste-Marguerite
(Saguenay)

Ce projet vise a développer et appliquer une
stratégie de validation biologique des mode-
les de microhabitats basée sur le concept de
territoire individuel et des indicateurs de taux

de croissance. Il vise également a dévelop-
per et appliquer un formalisme de modélisa-
tion des préférences d'habitat par indice
basé sur des concepts bioénergétiques. Ces
modeéles seront appliqués sur un trongon de
la riviere Ste-Marguerite dans le cadre d'un
projet de recherche du CIRSA, le Centre
Inter-disciplinaire de Recherche sur le Sau-
mon Atlantique / CIRSA / Coll.: M. Leclerc,
Y. Secretan, P. Boudreau, J. Lafleur

Analyse détaillée des conditions d’hy-
draulicité sur lariviere Chicoutimidans la
région des ouvrages (Chute-Garneau et
Pont-Arnaud)

Le projet vise a instruire aussi précisément
que possible les facteurs hydrauliques ayant
influencé le comportement des ouvrages
hydrauliques de la Chute-Garneau et Pont-
Arnaud lors des crues du Saguenay en 1996.
Le projet s'inscrit dans le cadre de la
poursuite des assureurs de I’Alcan contre
Hydro-Québec et le MEF / Hydro-Québec
(Contentieux) [/ Coll.: Y. Secretan,
P. Boudreau, M. Heniche, J. Marion

Modélisation intégrée de I'habitat des
plantes, des vagues et de I’lhydrodynami-
que envue delaréhabilitation des berges
de I'lle aux Chats, lac Saint-Francois

Le projet vise a établir un concept de
restauration des berges submergées de l'ile
aux Chats dans le lac Saint-Francois (fleuve
Saint-Laurent). Les sédiments sont contami-
nés par le fer a cet endroit et un recouvre-
ment (capage) est prévu afin de soustraire
ces sédiments a l'action érosive du fleuve.
Le concept proposé est basé sur la modéli-
sation des micro-habitats dans laquelle inter-
viennent les variables abiotiques comme les
courants et les vagues. Ces variables sont
produites numériquement pour des débits de
référence considérés comme structurants
pour la présence des sédiments. L'élabora-
tion du conceptd’aménagementtientcompte
de l'objectif d'établissement de conditions
abiotiques diversifiées en vue de favoriser la
biodiversité future des lieux. Les espéces
végétales aquatiques potentielles ont été
identifiées dans les secteurs environnants /
Tecsult / Coll.: J. Morin, P. Boudreau
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Guy MORIN

Hydrologie: Ecoulements

Modélisation hydrologique et prévision
en temps réel des apports des bassins
versants en amont de la centrale
Shipshaw a I'aide du modéle CEQUEAU,
Phase 3

L'objectif du contrat est de modifier la partie
qualité du modéle hydrologique CEQUEAU
pour utiliser quatre chiffres pour simuler les
apports hydrauliques naturels journaliers de
tous les bassins versants en amont de la
centrale Shipshaw pour la prévision des
débits a courtterme (1 a 7 jours) et a moyen
terme (1 a 2 mois. Cette étude a pour but de
revoir les ajustements de paramétres du mo-
dele CEQUEAU faite a la phase 1 et 2 du
projet avec ALCAN. Cet ajustement des pa-
rametres sera faite en utilisant les données
disponibles les plus récentes et en intro-
duisant également les nouvelles stations
météorologiques et hydrométriques. Cette
étude comporte également le développe-
ment et [lincorporation au modéle
CEQUEAU d'une procédure de mise a jour
manuelle itérative déterministe basée sur
'analyse graphique des performances du
modele pour les jours précédents / ALCAN
/ Coll.: P. Paquet

Modélisation hydrologique et prévision
en temps réel des apports des bassins
versants de la riviere La Sarre en amont
des centrales LS-1 et LS-2

Le but du projet est de mettre en opération
le modeéle hydrologique CEQUEAU pour la
prévision des débits en temps réel aux deux
mini centrales de Hydro-Abitibi sur la riviere
La Sarre.

Les principales étapes du projet sont:
1) préparer les banques de données physio-
graphiques et hydro-météorologiques pour
lariviere La Sarre; 2) revoir I'ajustement des
paramétre du modéle CEQUEAU sur la
riviere Harricana (le modéle CEQUEAU a
déja été appliqué a cette riviere); 3) transpo-
ser les parametres de la riviere Harricana a
la Riviére La Sarre; 4) lorsque les données

hydrométriques de la riviere La Sarre seront
disponibles, revoir I'ajustement des parame-
tres pour cette riviére / Hydro-Abitibi / Coll.
W. Sochanska
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Taha B.M.J. Ouarda

Hydrologie: Ecoulements
Estimation régionale des débits

La conception et I'opération des ouvrages
hydrauliques nécessitent une bonne
connaissance des débits des riviéres. En
effet, une surestimation des crues entraine
généralement un sur-dimensionnement des
ouvrages hydrauliques et par conséquent
des colts supplémentaires. D’autre part,
une sous-estimation peut se traduire par des
dégats matériels et des pertes de vies
humaines. En raison de la grande étendue
des territoires du Canada et du Mexique, il
serait impossible d’installer des stations
d’acquisition de mesures de débits dans
tous les points d'intérét. Par conséquent, on
est souventamené a estimer des caractéris-
tiques hydrologiques (telles que les crues de
conception d’'ouvrages hydrauliques, ou les
niveaux de gestion des barrages) a des sites
ou I'on dispose de peu ou méme d’aucune
information hydrologique. On a alorsrecours
a l'utilisation des modéles régionaux. Les
méthodologies d’estimation régionale
développées par I'équipe canadienne peu-
vent étre adaptées spécialement pour les
conditions hydrologiqgues mexicaines.
L'utilisation au Mexique des techniques
d’estimation régionale les plus performantes
résulteront en des retombées économiques
importantes. Il est aussi prévu de transférer
les méthodologies élaborées a d'autres
utilisateurs au Mexique, telles que les autres
institutions de recherche, les compagnies
hydroélectriques ou les agences qui se
chargent de la gestion des ressources en
eau dans le pays. Ce projet de recherche
permettra de promouvoir une compréhen-
sion plus raffinée des problématiques dans
les deux pays, et une meilleure connaissan-
ce réciproque entre les chercheurs des deux
établissements / CRDI, AUCC (Subventions
pour la coopération en recherche entre le
Canada, 'Amérique latine et les Antilles) /
Coll.: B. Bobée, A. Céarsteanu; M-V. Esteller,
C.D. Delgado, K. Ba (Universidad Autonoma
Del Estado de Mexico

Effet de la méthode du voisin le plus
proche sur le modéle de prévision
d’hydro-Québec

La création des séries prévisionnelles
d'apports comporte plusieurs étapes. L'une
d’elles est la formation des séries chrono-
logiques climatiques qui sont utilisées com-
me intrants dans le modéle météo-apports
d’Hydro-Québec. La procédure de raccorde-
ment des séries habituellement utilisée a
Hydro-Québec est basée sur la date. Ce type
de raccordement ne tient pas compte de la
variabilité climatique inter-annuelle. L'objectif
de ce projet est de tester la performance de
I'approche non paramétrique du voisin le
plus proche pour effectuer un raccordement
basé sur une mesure de la similarité entre
les conditions actuelles et celles observées
dans le passé / Hydro-Québec / Coll.:
B. Bobée, M. Haché

Study of climate change and its impact on
hydrologic regimes over Canada / Analy-
se des changements climatiques et de
leurs impacts sur les régimes hydrolo-
giques au Canada

L'objectif de ce projet est d’effectuer une
étude compléte et rigoureuse visant a
analyser et quantifier la variabilité et les
changements climatiques et leurs impacts
sur les régimes hydrologiques a travers le
Canada. Le projet consiste, en un premier
lieu, a appliquer des tests classiques de
détection de sauts de moyenne et de
variance et de tendances dans la moyenne
et la variance pour différentes variables
hydrologiques. Le projet consiste également
a continuer le développement et a appliquer
les procédures bayésiennes récentes pour
I'analyse des séries de données des stations
du “Reference Hydrometric Basin Network”.
Ce réseau national est destiné spécifique-
ment au suivi des changements climatiques
a travers le Canada. L'objectif final du projet
est d'effectuer des raffinements dans la
conception de ce réseau de stations de me-
sure / Fonds d’Action pour le Changement
Climatiqgue / Coll.: B. Bobée, J. Gaudet;
D. Harvey, P. Pilon (Environnement Canada)
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Correction du débit en présence d'un
effet de glace - Etude de faisabilité pour
le développement d’un logiciel

Une proportion importante des riviéres
gquébécoises et canadiennes sont affectées
par I'effet de glace (i.e. le débit estimé par la
courbe de tarage ne correspond pas au
débit réel a cause de la présence de glace
dans la riviére (glace de surface, glace de
fond, glace en aiguilles, etc.)). Dans le cadre
de ce projet, on répond a certaines des
priorités immédiates du MEQ et d’EC en
matiere de correction du débit sous la glace
et on tient compte des méthodes, recher-
ches et documentations issues des deux
ministéres. Ce travail sera concentré sur les
3 volets suivants: 1) étude critique des
approches adoptées par le MEQ et EC pour
I'estimation des débits de rivieres durant la
période de présence de glace; 2) revue
bibliographique des différentes approches
développées pour la correction du débit en
présence d'un effet de glace; et 3) étude de
faisabilité pour le développement d’un logi-
ciel qui permettra d'effectuer la tache de
correction du débit en période de présence
de glace d'une facon automatique et
rationnelle.

Il est important de noter que la disponibilité
d’'observations précises des débits sous la
glace peut étre trés utile pour la détection
des emplacements et temps d'occurrence
des embéacles et débacles de glace en
temps réel / Environnement Canada -
Environne-ment Québec / Colls.: B. Bobée,
P. Coulibaly, D. Faucher; V.H. Hoang
(Environnement Québec), J.F. Cantin
(Environnement Canada)

Development of analytical tools for detec-
tion of nonstationarities in climatic
series: application to canadian data /
Développement d’outils analytiques pour
la détection des non-stationnarités dans
les séries climatiques: application aux
données canadiennes

L'objectif de ce travail de recherche est de
développer de nouveaux outils analytiques
bayésiens qui permettent d'analyser et de
guantifier les non-stationnarités dans les
variables climatiques, et puis d’appliquer ces
outils pour 'étude des séries climatiques

canadiennes. Les procédures bayésiennes
difféerent des tests statistiques classiques par
le fait qu'ils permettent d’obtenir la fonction
de probabilité entiere de la date et de
'amplitude de changement. Les objectifs
spécifiques de la recherche sont: 1) appli-
quer la procédure bayésienne univariée aux
séries chronologiques des stations principa-
les d’environnement Canada; 2) développer
une procédure bayésienne bivariée pour
tester la signification d’un changement de
moyenne d’'une variable aléatoire hydrologi-
gque ou météorologique a une date inconnue.
Cette procédure tient compte de la structure
de corrélation entre deux variables données
(par exemple les séries de données de deux
stations hydrométriques voisines, ou les sé-
ries de données d’'une station météorologi-
gue et d’'une station hydrométrique); 3 vali-
der la procédure sur la base de séries
générées et ensuite I'appliquer aux séries
chronologiques des stations principales et
non-principales opérées par Environnement
Canada. Ceci permettra d'identifier tous
changements qui pourraient étre reliés aux
instruments de mesure ou aux procédures
de collection des données; 4) appliquer la
procédure bayésienne bivariée aux séries
chronologiques de différentes variables
hydrométéorologiques pour étudier leurs
réponses aux changements dans d'autres
séries climatiques; 5) poursuivre le dévelop-
pement de procédures régionales / Environ-
nement Canada / Coll.: B. Bobée,
A. Cérsteanu; J. Asselin

Utilisation desimages RADARSAT pour le
suivi des phénomenes fluviaux cryologi-
gues et leurs impacts

La recherche proposée a pour objectif
d’améliorer la quantité et la qualité des
données relatives a la glace en riviére et de
faire avancer I'état de nos connaissances
dans ce domaine. Cette recherche se
décompose entrois volets: 1) caractérisation
et suivi de la glace en riviére par télédétec-
tion radar; 2) étude du débit et du couvert de
glace dans des conditions de changement
climatique et 3) prévision et détection des
embacles / Agence Spatiale Canadienne,
programme ADRO-2 / Coll.: M. Bernier,
Y. Gauthier B. Bobée, J.P. Fortin
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Etude de faisabilité pour 'augmentation
du débit d’'étiage dans lariviere du Loup

Le débit de la riviere Fourchue influence
directement le débit de la riviere du Loup
dont il est un des tributaires. Le barrage du
lac Morin, situé sur lariviere Fourchue, a été
historiquement géré de facon a fournir un
débit minimum pour les centrales situées a
laval. Une variable souvent utilisée au
Québec pour caractériser les étiages est le
débit minimum annuel sur une période de 7
jours dont la période de retour est de 10 ans
(noté 7Q10). L'objectif de la présente étude
est de vérifier s'il est possible de gérer le
barrage du lac Morin de facon a augmenter
la valeur du débit 7Q10 contrélé dans la
riviere du Loup / P. Riebel et Associés /
Coll.: B. Bobée, A. Carsteanu

Estimation régionale des variables
hydrologiques

Lorsque l'information hydrologique en un
site est absente ou insuffisante, I'estimation
des variables hydrologiques peut étre
effectuée par des modeéles régionaux. Le
principe est de transposer au site d'intérét
information spatiale provenant de bassins
ayant un régime hydrologique similaire. Le
program-me de recherche comprend:

- Développement de modéles
fréquentiels régionaux

Les recherches sur 'estimation régionale
desvariables hydrologiques concernant: i) la
modélisation explicite de I'hétérogénéité
régionale et la quantification de la précision
des estimations régionales des quantiles de
crues; ii) la prise en compte des corrélations
entre les différentes variables explicatives et
entre les variables dépendantes, et la
combinaison de [linformation locale et
régionale; iii) le développement de modeles
robustes en poursuivant le développement
de la méthode de I'analyse des corrélations
canoniques, par exemple en utilisant
I'estimateur de James-Stein; iv) le dévelop-
pement de modeles régionaux de crues
intégrant I'utilisation du GRADEX (gradiant
des valeurs extrémes) des pluies; v) la
régionalisation d’autres variables telles que
les volumes de crues et les parametres de
modeéles; vi) le développement de modeéles

régionaux utilisant les queues des distribu-
tions (parties extrémes des distributions)
ainsi que linformation alternative (par
exemple, données historiques).

- Application a la modélisation des
apports prévisionnels

Ces travaux s’inscrivent dans le cadre de
I'estimation et la régionalisation des parame-
tres de modéles hydrologiques (modeles
conceptuels, hydrogrammes unitaires) utili-
sés pour transformer les données météorolo-
giques affectant un bassin versant en écou-
lements naturels. Cependant, les estimations
des parametres de modeles hydrologiques
sont entachées d'incertitude et représentent
donc des parameétres stochastiques. Les
sorties des modeéles hydrologiques basés sur
ces parameétres stochastiques représentent
donc des variables aléatoires. On propose
d'effectuer une analyse systématique des
incertitudes associées a ces parametres, et
d’évaluer la propagation de cette incertitude
dans la modélisation des apports. Ces
travaux permettront d’'améliorer la représen-
tativité des séries prévisionnelles d'apports
/ CRSNG / Coll.: B. Bobée, M. Haché

Serveur NT-4 avec systéme Raid

Acquisition d’'un serveur NT-4 a disques durs
de stockage de données ainsi que des
stations de calculs (workstations) nécessai-
res pour assurer le déroulement des activités
de recherche du candidat et de ses étu-
diants. En effet, cet appareillage ne repré-
sente pas simplement un outil informatique,
mais I'appareillage est utilisé dans le cadre
du programme de recherches portant sur
I'estimation régionale des variables hydrolo-
giques. Le sujet de I'estimation régionale est
d’'une importance cruciale au Canada a
cause de la grande étendue du pays, de sa
diversité physiographique et climatique, etde
la faible densité du réesau de mesure /
FCAR Equipement
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SASSEVILLE, Jean-Louis

Assainissement, contrble de la
pollution et technologies envi-
ronnementales: Boues

Transferttechnologique: mise en chantier
d’un véhicule complet de développement
etdetransfertdetechnologies environne-
mentales (Fonds privés)

Ce programme de recherche-action en esta
sa quatrieme année, il s'agit de concevoir et
d’'implanter un véhicule complet de dévelop-
pement et de transfert rapide de technolo-
gies porteuses de développement durable.
Ce projet comporte un volet recherche
technologique, un volet évaluation technolo-
gique ainsi qu’un volet de R&D portant sur
les méthodes organisationnelles et financie-
res requises pour soutenir le développement
de technologies en demande sur le marché
et d’enclencher leur diffusion commerciale.
Les travaux ont porté au cours de lI'année
1998-99 sur [I'évaluation de plusieurs
technologies (i.e. systéme de lecture a
distance de consommation d’eau, de gaz et
d’électricité, systeme de distribution et de
conservation deau potable, ainsi que
plusieurs technologies informatiques a haut
potentiel de diffusion). Des travaux prélimi-
naires de démonstration visant la mise en
place d'une vitrine technologique pour les
technologies Metix ont été réalisés et ont
donné lieu a un contrat de 250 000%$ avec la
Communauté urbaine de Montréal. Enfin
I'effort principal a été mis sur le développe-
ment de méthodes organisationnelles et
financieres visant le financement des
activités de commercialisation des technolo-
gies environnementales / Fonds privés /
Coll.: J.P. Villeneuve, J.F. Blais, R.D. Tyagi;
M. Grondin La Fe inc.); M. Lounes,
S. Lachapelle, M. Lemoine (La FST inc.);
L. Barré (Mabarex) et al.

Gestion publique de I'eau: Théorie et
pratique

Ce ensemble d’activités de recherche est
réalisé en vue de préparer un programme
structuré de recherche surle développement
etl'implantation de modeéles d’administration

publiqgue de l'eau et de politiques de
développement durable. Les sujets abordés
au cours de I'année 1998-99 ont porté sur le
contrdle de la pollution agricole de I'eau, sur
la gestion de I'eau par bassin, sur I'efficacité
énergétique dans le contrdle de la pollution
et sur les usages conflictuels de I'eau en
Afrique sub-saharienne. Ce projet a donné
lieu & une subvention de 250 000$ du CRDI
sur les usages conflictuels de l'eau en
Afrique, projet piloté en collaboration par L'IE
inc / Fonds privés / Coll.: Y Maranda (MEF);
N. Kibi (Ressources Expert Plus);
R. Tremblay (L'IE inc.) et al.
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Yves SECRETAN

Hydrologie: Ecoulements

Plan d’action et de développement pour
I'aménagement de la Petite-Décharge au
Saguenay - Lac Saint-Jean (Québec)

Formation et soutien & l'utilisation des logi-
ciels Modeleur/Hydrosim. Partenaire dans la
réalisation du projet de restauration et
d'aménagement de la Petite-Décharge /
Comité ZIP Alma-Jonquiere/ Coll.:
M. Leclerc, M. Heniche

Adaptation de Dispersim a Hydrosim

Dispersim est un modele de transport-
diffusion qui permet de traiter en paralléle
plusieurs variables ainsi que leurs interac-
tions. Les facteurs pris en considération sont
les suivants: les matiéres solides en
suspension, I'oxygene dissous, la DBO, les
coliformes fécaux, les métaux lourds et les
toxiques organiques. C'est une modele
bi-dimensionnel intégré sur la verticale, les
variables calculées sont donc des valeurs
moyennes dans le hauteur de la colonne
d’eau. Dispersim est un modeéle aux élé-
ments finis, d’approximation linéaire sur des
éléments triangulaires. La résolution est
stationnaire ou transitoire, sur une hydro-
dynamique stationnaire.

Dispersim, dans sa forme actuelle, souffre
de limitations qui le rendent inutilisable pour
de gros domaines d’'études. De plus, toutes
une série de test doivent étre fait pour en
assurer la fiabilité et la robustesse. Le projet
proposé veut transformer le modéle numeéri-
que Dispersim afin de le rendre utilisable
pour des simulations de transport de sédi-
ment sur de gros domaines d’étude / Péches
et Océans Canada / Coll.: M. Heniche

André TESSIER

Biogéochimie: Sédiments

Géochimie d’éléments traces dans les
sédiments lacustres récents

Les outils disponibles aux gestionnaires ne
permettent pas de prédire adéquatement les
effets biologiques des métaux traces dans
I'environnementaquatique. Une amélioration
de ce pouvoir prédictif passe par une
meilleure connaissance et quantification des
cycles et du destin des métaux traces et,
ultimement, par le développement de mode-
les déterministes basés sur des concepts
théoriques bien établis. Dans ce cadre, on
étudie les processus hiogéochimiques inter-
nes aux lacs qui impliquent les métaux
traces comme: i) les réactions dans la
colonne d'eau avec la matiére organique
d'origine biologique ou terrigéne et avec les
particules en suspension incluant le phyto-
plancton; ii) les réactions dans les sédiments
avec les oxyhydroxydes de fer et de manga-
nese et avec les sulfures et polysulfures; iii)
le transport de I'eau vers les sédiments. Ces
études impliquent le développement de
méthodes de mesure in situ des concentra-
tions de métaux et de leur spéciation ainsi
que des expériences de laboratoire et de
terrain pour comprendre et quantifier les
processus / CRSNG Subvention de
recherche / Coll. C. Alfaro-De la Torre,
A. Villegas, L. Rancourt.

Biogéochimie de substances polluantes
dans le milieu aquatique

Les objectifs du programme de recherche
sont; i) de comprendre et modéliser les
réactions géochimiques auxquelles sont
soumises les substances polluantes dans un
bassin versant; ii) de modéliser I'accumu-
lation des substances polluantes dans les
organismes aquatiques; iii) de déterminer les
effets des substances polluantes sur les
organismes biologiques, les populations et
les communautés. Dans le cadre de ces
objectifs généraux, les projets proposés
portent sur la diagénése des métaux traces
dans les sédiments récents et sur I'accumu-
lation de métaux traces par des organismes
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aquatiques / FCAR - soutien aux équipes de
recherche / Coll. M. Amyot, P.G.C.
Campbell, L. Hare; Coll. externes: N. Yan,
L. Poissant, A. Boudou, J. Buffle,
W. Davison, R. Carignan, F. Denizeau,
A. Hontela, B. Pinel

Développement et application de la
dialyse in situ pour la mesure de métaux
traces

Beaucoup de progres ont été réalisés au
cours des vingt derniéres années
concernant les méthodes analytiques et les
protocoles propres pour mesurer de fagon
correcte les concentrations de métaux
traces dissous a des niveaux nanomolaires
ou subnano-molaires en milieu aquatique.
L'application de procédures propres est
cependant colteuse en temps et matériel et
n'est pas ala portée de tous les laboratoires.
Méme si un grand soin est pris, des risques
de contamination ou de perte demeurent
présents; pour ces raisons, on doit envisa-
ger des méthodes de mesure in situ comme
la dialyse. Dans ce cadre, les objectifs du
projet sont: i) de valider la méthode de
dialyse in situ pour la mesure des métaux
traces en rivieres; ii) de former le personnel
du ministére de I'Environnement du Québec
a l'utilisation de cette technique; iii) de
vérifier I'applicabilité de cette technique pour
un réseau d'acquisition de données de
surveillance des métaux traces. / PARDE /
Coll. L. Rancourt, D. Berryman,
D. Thomassin.

Validation de la technique DGT pour
déterminer la biodisponibilité de Cd et Pb
en milieu aquatique

La technique DGT (Diffusion Gradient in
Thin films) a le potentiel de mesurer in situ la
spéciation du Cd et Pb dans le milieu
aquatique et ainsi a évaluer le risque de la
contamination du milieu aquatique par ces
métaux. Un échantillonneur DGT pour
mesurer les métaux comprend une résine
Chelex fixée dans un gel mince (gel résine)
dont le rble est de piéger les métaux. Le gel
résine est séparé de la solution a mesurer
par un gel d'épaisseur connue (gel diffusif)
dont les pores sont petits et dont la fonction
est de contrbler le flux de métal de la
solution externe jusqu’a la résine. On veut:

i) mieux caractériser le transport a travers le
gel diffusif; ii) varier la porosité du gel diffusif
de facon a obtenir des informations sur la
spéciation des métaux; iii) vérifier, I'appli-
cabilité de la technique DGT pour prédire
I'accumulation de Cd et Pb par un organisme
aquatique Hyalella azteca / Initiative de
recherche sur les substances toxiques /
Coll.: M. Twiss

Mobilité géochimique des métaux dans
les sédiments: influence de la diagéneéese

Les réactions chimiques et biologiques dans
les sédiments peuvent influencer la distribu-
tion verticale de métaux traces et compro-
mettre ['utilisation des profils de métaux
sédimentaires comme enregistrements histo-
riques. Dans cette étude, on examine le
comportement géochimique et on détermine
la mobilité post-dépositionnelle de métaux
traces (Hg, Cd, Zn, Ni, Pb) dans des sédi-
ments de lacs. On étudie aussi les possibi-
lités d'utiliser des techniques in situ (micro-
électrodes voltammétriques d’iridium; DET,
DGT) pour améliorer la résolution verticale
des profils deau interstitielle et mieux
comprendre les processus diagénétiques /
CRSNG - Association Miniére et Hydro-
Ontario / Coll.: R. Carignan
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Rajeshwar D. TYAGI

Assainissement, controle de la
pollution et technologies envi-
ronnementales: Boues

Développement de technologies d’enlé-
vement et de récupération des métaux
présents dans les rejets industriels et
urbains

Ce projet de recherche s’inscrit dans les
efforts conduits depuis plusieurs années par
les chercheurs impliqués dans cette deman-
de du développement de technologies de
décontamination, de récupération et de
recyclage de métaux toxiques de divers
rejets urbains et industriels. Les boues
d’épuration municipales et industrielles, les
sols et les sédiments, les cendres volantes
d’incinérateur etles résidus de terrils miniers
sulfureux constituent des sous-produits
souvent contaminés par les métaux et
peuvent représenter un risque pour les
écosystémes. Le premier projet consiste a
tester et mettre au point des procédés
performants permettant une récupération
sélective de certains métaux et/ou une
réduction significative de la quantité de
déchets métalliques produits lors de
I'exploitation des procédés de décontamina-
tion de ces divers rejets. Le deuxiéme projet
vise a déterminer I'applicabilité de la biolixi-
viation comme technique de pré-oxydation
des concentrés de sulfures réfractaires pour
la libération des métaux précieux (Au et Ag),
ainsi que pour la dissolution de certains
meétaux valorisables (Co, Cu, Ni, Zn) pré-
sents dans les résidus miniers productions
de DMA. Le troisieme projet porte sur le
développementde procédés de récupération
et de recyclage du chrome contaminant
fortement les boues industrielles de tanne-
ries / FCAR / Coll.: J.F. Blais

Inhibition par les métaux et élimination
des métaux dans le traitement des eaux
usées

Ce projet de recherche a comme objectif
d'étudier l'inhibition par les métaux sur la ré-
ponse dynamique de la biodégradation
d'une substance, des performances du

séparateur secondaire et de la digestion
anaérobie. L'élimination par lixiviation
microbienne des métaux des boues digérées
anaérobie fait également l'objet de la
présente recherche /| CRSNG - Dépenses
courantes

Le processus de bioconversion de boues
d’épuration en un produit a haute valeur
ajoutée

L'objectif de ce projet multidisciplinaire est
d'utiliser les boues d’épuration produites par
les stations de traitement des eaux usées
comme substrat pour la production de bio-
pesticides Bacillus thuringiensis (Bt). Nous
avons établi que les boues d’épuration peu-
vent servir comme substrat pour la croissan-
ce et, par la suite, la sporulation du Bt (bio-
pesticides). La toxicité des suspensions de
Bt ainsi obtenues (Bt kurstaki HD-1) a été 4
a 6 fois supérieure a celle obtenue en
utilisant les produits commerciaux. Nous
sommes aussi en train d’isoler des souches
de Bt indigénes aux boues, lesquelles ont
une croissance plus rapide (1,5 fois) dans
des boues et produisent une entomotoxicité
2,5 fois (70B) supérieure a celle de souche
conventionnelle. Pour la production de
nouvelles souches et pour des souches déja
identifiées (utilisées comme bio-pesticides
enagriculture), les objectifs spécifiques sont:
d’identifier de nouvelles souches; d’optimiser
leurs conditions de croissance en erlen-
meyers ainsi gu’en bioréacteur; et de tester
la stabilité de ces biopesticides obtenus a
partir des boues. Ces nouveaux procédés de
production de biopesticides ont I'avantage
d'utiliser des boues d'épuration de fagcon
sécuritaire et en méme temps de leur donner
une valeur ajoutée / CRSNG Stratégique /
Coll.: J.P. Villeneuve, J.R. Valéro (Forét
Canada)
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Jean-Pierre VILLENEUVE

Hydrologie: Aménagement des
bassins versants

Revue de la littérature scientifique et
technique (GIBSI-II)

Réaliser une revue de la littérature scientifi-
gue et technique portant sur les approches
et outils pour la détermination d’objectifs
environnementaux de rejets dans un
contexte de gestion par bassin versant en
vue du contrble des sources diffuses de
pollution d’origine agricole / Environnement
Québec / Coll.: A.N. Rousseau, E. Salvano

Développementdu cadred’applicationde
GIBSI pour le calcul des objectifs envi-
ronnementaux de rejets diffus en milieu
agricole (GIBSI-II)

Ce projet répond, de maniére cohérente,
aux objectifs attendus de [I'appel, sur
invitation de la Direction des politiques des
secteurs agricole du ministére de I'Environ-
nement, d’une proposition de projet dans le
cadre du Programme d’'Aide a la Recherche
et au Développement en Environnement
(PARDE). Dans ce contexte, les objectifs
visés par cette proposition de projet sont
d’ordre environnemental, scientifique, tech-
nologique et économique. Au niveau envi-
ronnemental, le projet concourra a la réduc-
tion des pertes diffuses en phosphore et en
azote liées a la production de ruissellement
et d'écoulement superficiel sur le territoire
agricole. Au niveau scientifique, ce projet
conduira au développement d'un cadre
d’application de GIBSI pour le calcul d'objec-
tifs environnementaux de rejets (OER) diffus
en milieu agricole a privilégier a I'aide d’'une
analyse co(ts-avantages. Sur le plan
technologique, ce projet permettra d’amélio-
rer la version actuelle de GIBSI et de
calculer une probabilité moyenne de dépas-
sement d’'un OER basée sur des régimes
hydrauliques simulés a partir de plusieurs
séries météoro-logiques annuelles. Au
niveau économique, le projet permettra de
confronter différents scénarios d’'intervention
de contréle de la pollution diffuse agricole et
d'identifier le scénario optimal en terme de

colts et d'efficacité / Environnement Québec
[ Coll.: A. Mailhot, A.N. Rousseau, C.
Blanchette, M. Roux, S. Tremblay, E.
Salvano, BPR-COS

Analyse de fiabilité des résultats de
simulations et protocole de calage du
systeme GIBSI

Ce projet PARDE a pour objectifs: a) d'iden-
tifier les sources importantes d’incertitude
des différents modeles composant le systé-
me intégré GIBSI (Gestion intégrée de I'eau
par bassin versant a l'aide d'un systéme
informatisé), b) générer les distributions liées
aux différentes variables simulées en divers
points du réseau hydrograhique et c) faire
des recommandations pour la mise en place
et le calage des différents modéles de GIBSI
/ INRS-Eau, Environnement Québec / Coll.:
A. Le Page, A. Mailhot, A.N. Rousseau,
J. Dupont

Etudedu projetd’aménagement des plans
d’eau du Sud-Bénin

L’étude du projet d’aménagement des plans
d’eau du Sud-Béninvise I'établissementd’un
diagnostic de I'état des plans d’eau du Sud-
Bénin couvrant toutes les thématiques liées
a la production halieutique. Le volet hydro-
logie et sédimentation avait plus spécifique-
ment pour objectifs de: a) comprendre globa-
lementla dynamique hydrologique et hydrau-
lique du complexe fluvio-lagunaire associé
au lac Ahémé; b) analyser la question du
comblement du lac Ahémé; c) proposer des
aménagements en vue de diminuer la sédi-
mentation dans le lac Ahémé; d) examiner la
problématique du lac Nikoué a la lumiére de
la littérature existante / Roche Ltée, Groupe-
Conseil / Coll.: J.P. Fortin, M. Leclerc,
A. Mailhot

Coopération internationale: développe-
ment durable des ressources hydriques
dans le bassin versant de lariviere Tarim
- Chine

Ce projet de coopération canado-chinoise a
pour objectif le renforcement de la capacité
de gestion de I'eau du bureau des ressour-
ces hydrigues de la province du Xinjiang,
région autonome Uygur, afin de prévenir le
tarissement de la zone riveraine de la riviere
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Tarim dans le désert du Taklimakan. Cette
coopération s'inscrit dans le cadre d’'un pro-
jet de Conservation et d'utilisation durable
des ressources naturelles du bassin versant
de la riviére Tarim (1 000 000 km?). Le mai-
tre d’oeuvre de ce projet financé par I'Agen-
ce Canadienne de Développement Interna-
tional est Jacques Whitford Environment Ltd
de Calgary avec la collaboration de Roche
Ltée, Groupe Conseil, de Sainte-Foy, en ce
qui concerne tous les aspects liés a la ges-
tion de I'eau. C’est a titre de consultant ex-
terne pour Roche Ltée que I'équipe du Pro-
fesseur Villeneuve est impliqué avec une
équipe de professeurs de I'Université de
I'Agriculture du Xinjiang dans I'étude et
'analyse du bilan hydrologique du bassin
versant de la riviere Tarim et du bassin ver-
sant de lariviere Hotan, un sous-bassin ver-
sant de 50 000 km? de la riviére Tarim. Les
résultats de ces travaux seront utilisés pour
élaborer différents scénarios de gestion des
eaux. L’équipe du Professeur Villeneuve col-
labore avec les professeurs: Fortin, Banton,
Bernier et Ouarda également responsable
de la formation continue d’un groupe d’ingé-
nieurs du bureau des ressources hydriques
du Xinjiang. Cette formation porte sur I'ap-
prentissage de techniques de modélisation
en hydrologie mécaniste et statistique, en
hydrogéologie et en gestion intégrée de
I'eau a I'échelle du bassin versant / Agence
Canadienne de Développement Interna-
tional / Coll.: A.N. Rousseau, A. Mailhot, O.
Banton, M. Bernier, J.P. Fortin, Y. Gauthier,
M. Larocque, T. Ouarda, R. Turcotte; Roche
Ltée, Groupe Conseil: Y. Lord, A. Trudel,
F. Thibeault et d'autres collaborateurs;
Jacques Whitford Environment Ltd:
S.W. Speller; Saskwater: W. Dybvig

Modeles mathématiques appliquées

Les travaux proposés répondent aux préoc-
cupations actuelles concernant les besoins
de modélisation et de simulation liés au suivi
et au transport des polluants en bassin
versant, a I'évolution de I'état des infrastruc-
tures urbaines et au contrdle des déborde-
ments de réseau d'égout par temps de pluie.
lIs ont pour objectif le développement d’ou-
tils et d'approches permettant une utilisation
optimale desressources actuellementdispo-
nibles tout en assurant la protection de
I'environnement.

Les travaux antérieurs ont porté sur le
développement d'un outil d’analyse et de
simulation de la pollution a I'échelle du
bassin versant, sur l'analyse du pouvoir
prédictif des modeles, sur le développement
d’'un modéle de contrdle en temps réel des
débordements de réseau d’égout par temps
de pluie. Les travaux prévus permettront de
compléter le développement de l'outil de
gestion par bassin qui se présentera sous
forme d’un logiciel que le gestionnaire pourra
utiliser pour comparer sur une base quanti-
tative les impacts a I'échelle du bassin
versant de divers types d’aménagements.

Les travaux prévus portent aussi sur le
développement d'une approche intégrée de
gestion en bassin urbain ou la qualité des
eaux déversées au milieu récepteur est prise
en compte. Enfin, des travaux ont été entre-
pris afin de développer une modélisation
permettant de prédire I'évolution de I'état
structural des infrastructures d’aqueduc et
d'égout / CRSNG - Dépenses courantes /
Coll.: A. Mailhot, A.N. Rousseau,
C. Blanchette

Gestion intégrée de l'eau des bassins
versants al'aided'un systémeinformatisé
(GIBSI-I)

GIBSI est un outil informatique qui permet
aux gestionnaires de I'eau d'explorer divers
scénarios de gestion a I'échelle du bassin
versant. Cet outil informatique d'aide a la
gestion comprend une base de données
(spatiales et attributs), un systeme d'informa-
tion géographique (SIG), une base de
données relationnelle (BD) et des modeéles
mécanistes de simulation (hydrologie,
érosion des sols et en riviéres, transport et
transformations de I'azote, du phosphore et
de pesticides dans les sols et qualité de I'eau
dans lesriviéres et les lacs). Cet outil permet
au gestionnaire d'estimer quantitativement
I'impact de différents scénarios d’'aménage-
ments du territoire.

Les applications de GIBSI permettront de
juger de la capacité de support des cours
d’eau, d'évaluer I'efficacité de programmes
d'assainissement, de permettre I'affectation
de la ressource hydrique, d’identifier les
priorités d’intervention, d’évaluer les bénéfi-
ces de programmes de contrdle et d’optimi-
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ser les processus de controle de pollution
diffuse et ponctuelle. Parmi les types de
scénarios considérés mentionnons les
scénarios agricoles (types d'épandage,
cheptel, types de rotation, etc.), de rejets
ponctuels (modifications des attributs de
rejets, ajout ou élimination de rejets, etc.), de
modifications de I'occupation du sol (chan-
gements de cultures, déforestation, urbani-
sation, etc.) et hydrauliques (ajouts ou élimi-
nation de barrages, irrigation, etc.) /
Ministére de I'Environnement et de la Faune
/ Coll.: O. Banton, J.P. Fortin, P. Lavallée,
G. Morin, Y. Secretan, A. Mailhot,
A.N. Rousseau, R. Turcotte, M. Duchemin,
M. Roux

Simulateurs d’écoulements en réseau

Ce projet consiste a développer deux
simulateurs rapides du fonctionnement
hydrologique et hydraulique des réseaux en
temps de pluie: le simulateur hydrologique
doit transformer la pluie en débit pour divers
types de bassins versants urbains; le
simulateur hydraulique doit calculer la
propagation des flux dans un trongon ou un
ensemble de trongcons de conduites d’é-
gouts, en tenant compte des écoulements
en charge et des régimes transitoires entre
I'écoulementen surface libre etI'écoulement
en charge etvice-versa. Ces outils informati-
ques seront intégrés dans un ensemble
portant sur le diagnostic, la conception des
ouvrages et la supervision du fonctionne-
ment des réseaux en temps de pluie /
CEGEO / Coll.: M. Leclerc, A. Mailhot,
C. Blanchette

Ecoulements

Technologies de I'eau et de I'environ-
nement

Ce projet de coopération canado-tunisienne
a pour objectif le renforcement de la capaci-
té professorale et scientifique de I'équipe
d’enseignement et de recherche de I'Ecole
Nationale d’Ingénieurs de Tunis (ENIT) afin
de pouvoir répondre plus adéquatement aux
besoins plus spécifiques du secteur privé.
Des experts canadiens dans les domaines
de I'eau et de I'environnement sont dépé-
chés en Tunisie afin de collaborer a I'élabo-
ration d’'un certain nombre de cours et de

matériel pédagogique. Les interventions se
feront a trois niveaux: 1) formation initiale;
2) formation continue et 3) stage de profes-
seurs et d’'étudiants tunisiens au Canada /
ACCC et AUCC / Coll.: O. Banton, M.
Bernier, B. Bobée, J.P. Fortin, H.G. Jones,
P. Lafrance, M. Leclerc, G. Morin, T. Ouarda,
Y. Secretan, A. Mailhot, A.N. Rousseau,
autres chercheurs de d’autres universités

Eaux souterraines

Evaluation de la contamination des eaux
souterraines par des sources diffuses en
milieu agricole

Le projet vise a établir une méthodologie
d’évaluation de la vulnérabilité et a dévelop-
per les outils nécessaires a son application.
Les themes suivants sont abordés dans le
cadre de ces travaux: 1) étude des proces-
sus d’'atténuation des contaminants, vérifica-
tion d’hypothéses sur la mobilité et sur la
persistance, 2) méthodes de caractérisation
des environnements hydrogéologiques et de
la variabilité spatiale des parametres physi-
ques et hydrodynamiques de la zone non
saturée des aquiféres, 3) développement
d’outils pour I'évaluation de la vulnérabilité,
modélisation du transport dans la zone non
saturée et cartographie de la vulnérabilité,
4) intégration des résultats et des outils de
gestion développés pour les eaux souterrai-
nes a la problématique de la gestion des
ressources en eau des bassins versants et
interactions entre eaux de surface et souter-
raines / Fonds FCAR / Coll.: O. Banton,
P. Lafrance, P.G.C. Campbell.

Assainissement, contrble de la
pollution et technologies envi-
ronnementales: Boues

L'utilisation des boues d’épuration pour
une lutte efficace contre les ravageurs

Les foréts sont vulnérables a la défoliation
trés séveres causeée par latordeuse d’épinet-
te (Chroistoneura fumiferana). L’application
de Bacillus thuringiensis est considérée com-
me une trés bonne solution a ce probléme.
Le colt actuellement élevé de ce produit en
suspension ont amené a considérer les
boues d’épuration comme substrat alternatif
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pour le production de Bt. Il a été démontré
gu’'al'échelle du laboratoire, la sporulation et
I'entomotoxicité du Bt produit par les boues
est comparable a celles des produits con-
ventionnels. Toutefois des travaux de re-
cherche sont requis pour améliorer la
toxicité du produit ainsi que pour réduire le
temps de production et le colt du produit /
CRSNG, Ministéere des Ressources
Naturelles du Canada / Coll. R.D. Tyagi,
J.R. Valéro

Controle

Modélisation mathématique pour le
contrble des débordements des réseaux
d’égouts par temps de pluie

En période d'orage, la gestion en temps réel
des réseaux d'égouts apparait comme une
voie efficace et économique pour limiter les
débordements de ces réseaux et, par consé-
quent, limiter la pollution des milieux
récepteurs. Les travaux de recherche
portent sur: 1) l'introduction d’'un modéle
hydraulique dans SWIFT capable de simuler
la mise en charge des conduites, 2) I'impact
des incertitudes sur la prévision de la pluie
sur la performance de la gestion et
3) l'utilisation d'éventuelles mesures de débit
en temps réel dans le réseau, afin
d'augmenter la robustesse du simulateur-
optimisateur SWIFT. Enfin, il est prévu, dans
une phase ultérieure, de regrouper les
connaissances développées dans un
systeme d'aide ala décision devant aider les
gestionnaires de réseaux a utiliser le
modéle de simulation et l'assister dans la
prise de décision dans la réalisation
d'aménagements / CRSNG Stratégique /
Coll.: O. Banton, M. Leclerc, A. Mailhot,
C. Blanchette, P. Lavallée, C. Marcoux

Contréle de l'opération des ouvrages
d’interception delaCommunauté Urbaine
du Québec (CUQ)

Ce projet réalisé conjointement par les
Consultants BPR et I'INRS-Eau vise a doter
la Communauté Urbaine de Québec (CUQ)
d'un systeme de contrble des réseaux
d’interception et des stations d’épuration qui
permette de minimiser les charges polluan-
tes déversées aux cours d’eau en réduisant
les débordements des réseaux en temps de

pluie et en optimisant le rendement des
stations d'épuration. Pour ce faire, divers
outils seront développés afin de prévoir les
conditions conflictuelles etadverses d'opéra-
tion, d'identifier et de valider les stratégies
d'exploitation permettant de parer a ces
situations et de mettre en place, a I'intention
de l'opérateur, un outil d'aide a la décision /
Communauté Urbaine de Québec (Les
Consultants BPR) / Coll.: C. Blanchette,
A. Mailhot, P. Lavallée, C. Marcoux

Infrastructures municipales

Auscultation et diagnostic des réseaux
d'aqueduc et d'égout de la ville de
Montréal

Le projet consiste a identifier 'ampleur des
besoins en réhabilitation des réseaux
d'aqueduc et d’égout de Montréal et les
besoins financiers qui y sont associés. Les
principaux objectifs du projet sont: 1) connai-
tre I'état actuel des ouvrages, tant sur le plan
fonctionnel que structural, 2) sélectionner les
meéthodes les plus efficaces d’auscultation et
d’appréciation du diagnostic fonctionnel des
ouvrages, 3) faire I'évaluation budgétaire des
travaux de remplacement et de réhabilitation,
y incluant I'identification du surcodt possible
ou des économies potentielles associées a
des méthodes innovatrices et 4) établir une
planification des travaux a réaliser a court (0-
5 ans), moyen (5-10 ans) et long terme (10-
20 ans) / Ville de Montréal (CERIU) / Coll.:
Les Consultants BPR
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cédé mobile de traitement des eaux usées
de fosses septiques du groupe SNS Inc.
Québec, INRS-Eau, 36 pages, 5 annexes.

Blais, JF, J.L. Sasseville, J.P. Raboud,
G. Mercier, M. Lounés, M. Chartier et
N. Meunier (2000). Etude pilote du procédé
METIX pour I'enlevement des odeurs et des
métaux dans la chaine de production des
granules de boues de la station d'épuration
de la CUM en vue de leur valorisation.
Québec, INRS-Eau.

Bourget, F. (1999). GIBSI Il : Construction de
pages WEB pour I'équipe du professeur
Jean-Pierre Villeneuve et validation informa-
tique de GIBSI. Québec, INRS-Eau, 12 pa-
ges, 4 annexes.

Duchemin, M. et A. Rousseau (1999). GIBSI
II: Elaboration d'une table des caractéris-
tiqgues physico-chimiques des sols: appli-
cation au calcul de I'érodabilité des sols du
bassin versant de la riviere Chaudiere.
Québec, INRS-Eau, 62 pages.

Fortin, C., S. Prémont et P.G.C. Campbell
(1999). Calculs de spéciation pour I'alumi-
nium dans le bassin hydroélectrique Sainte-
Marguerite (SM-2). Québec, INRS-Eau.

Fortin, J.F., M. Bernier, A. Elbattay et
Y. Gauthier (2000). Estimation of surface
variables at the sub-pixel level for use as
input to climate and hydrological models.
Québec, INRS-Eau, 59 pages.

Fortin, J.P., R. Turcotte, Y. Gauthier,
A. Royer et M. Bernier (2000). Extrait du
rapport: Simulation des crues maximales
probables et prévisions des apports sur le
bassin de la riviere Mitis par le modéle
HYDROTEL: Rapport d'étape 1. Québec,
INRS-Eau, 86 pages, 1 annexe.

Fortin, J.P., R. Turcotte, Y. Gauthier,
A. Royer et M. Bernier (1999). Simulation
des crues maximales probables et prévisions
des apports sur le bassin de la riviere Mitis
par le modele HYDROTEL: Rapport d'étape
1. Québec, INRS-Eau, 109 pages, 1 dis-
quette.
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Fortin, J.P., R. Turcotte et A. Royer (1999).
Ajustement du modéle hydrologique Hydrotel
pour la prévision d'apports sur le bassin de la
riviere Mitis. Québec, INRS-Eau, 36 pages.

Lavigne, M.P. (1999). GIBSI Il : Modélisation
hydrologique de I'impact des coupes forestie-
res: synthése bibliographique et travaux de
simulation avec GIBSI. Québec, INRS-Eau,
125 pages.

Ondo, J.C. et M. Lachance (1999). Etude
comparative de la méthode de régression sur
les facteurs d'une analyse des correspon-
dances. Québec, INRS-Eau, 86 pages.

QOuarda, T.B.M.J., J. Gaudet, M.E. Tremblay
et B. Bobée (2000). Revue hibliographique
des techniques statistiques de conception et
de consolidation des réseaux hydrométéo-
rologiques. Québec, INRS-Eau, 36 pages.

Poulin, A. (1999). GIBSI Il : Revue d'articles
sur les bases de données informatiques sur
les sols et estimation de charges a I'exutoire
d'un bassin versant a partir de données de
concentrations mesurées. Québec, INRS-
Eau, 55 pages, 7 annexes.

Poulin, A., A. Vontobel, M. Duchemin et
A. Rousseau (2000). GIBSI II: Détermination
des charges de polluants aquatiques sur la
riviere Beaurivage. Québec, INRS-Eau,
67 pages.

Villeneuve, J.P., A. Mailhot, A.N. Rousseau,
E. Salvano et R. Turcotte (2000). GIBSI II:
Revue de littérature sur I'évaluation des
objectifs environnementaux de rejets diffus
en milieu agricole dans le contexte de la
gestion par bassin versant. Québec, INRS-
Eau, 19 pages.

Rapport interne
Roy, I. et Harem K (1999). Utilisation de

Sialis Sp: de la collecte a I'expérimentation.
Québec, INRS-Eau, 51 pages.

Livre ou ouvrage collectif

Watanabe, Y. et T.B.M.J. Ouarda, Editeurs
(2000). River Environment considering hy-
draulic and hydrologic_phenomena in snowy
and cold regions. Comptes rendus de
I'atelier international tenu a Québec, 20-24
mars; 134 p.

Théses de doctorat et mémoires de
maitrise

De Séve, D. (1999). Développement d'un
algorithme pour cartographier I'équivalenten
eau de la neige au sol (EEN) dans un envi-
ronnement de Taiga a partir des données de
micro-ondes passives du capteur SSM/I
[Thése de Doctorat es Sciences (Eau)],
Québec, Université du Québec, 121 pages.
Directeur: M. Bernier

Co-directeur: J.P. Fortin

Du, Y. (1999). Modélisation et contrdle
opérationnel avancé de procédé de traite-
ment des eaux usées - Applications des
réseaux neuronaux artificiels [Thése de
Doctorat es Sciences (Eau)], Québec,
Université du Québec, 38 pages.
Directeur: R.D. Tyagi

Grenier, D. (1999). Evaluation de la perfor-
mance de modeles ponctuels de précipitation
a l'aide des courbes IDF [Mémoire de
Maitrise es Sciences (Eau)], Québec,
Université du Québec, 97 pages.
Directeur: P.F. Rasmussen

Co-directeur: B. Bobée

Labchir, R. (1999). Atténuation de Ila
contamination nitratée des eaux souterraines
dans la zone riveraine des cours d'eau
[Thése de Doctorat es Sciences (Eau)],
Québec, Université du Québec, 281 pages.
Directeur: O. Banton

Leclerc, M. L. (1999). Groupement des sols
du sud-est de la plaine de Montréal selon
leur capacité de fixation du P au moyen des
statistiques multidimensionnelles [Mémoire
de Maitrise es Sciences (Eau)], Québec,
Université du Québec, 179 pages.
Directeur: D. Cluis

Co-directeur: M. Nolin
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Statistiques des publications et communications
publiées durant ['année 1999-2000

Rapport annuel 1
Articles publiés dans des revues 62
scientifiques
Communications ou publications avec 72
arbitrage
Communications ou publications sans 31
arbitrage
Rapports de recherche 19
Rapport interne 1
Livre ou ouvrage interne 1
Théses de doctorat et mémoires de 5
maitrise

TOTAL 192




6 SEMINAIRES ET COLLOQUES

En 1999-2000, le professeur Marius
Lachance s'est occupé de l'organisation des
séminaires, colloques et conférences de
I'INRS-Eau. Ces activités comprenaient les
séminaires réguliers présentés par les
étudiants de deuxiéme et troisiéme cycles
dans le cadre des programmes de maitrise
et de doctorat, la série de "Séminaires du
mercredi midi" (présentée par les chercheurs
du Centre), ainsi qu'un programme de
conférenciers invités. La liste des communi-
cations sur invitation tenues a I'INRS-Eau
figure ci-dessous.

A. MUSY
“Approches conceptuelle et méthodologi-
que pour le calcul des crues et I'estimation
de leursimpacts en matiére d’'inondabilité:
application dans la plaine du Rhéne en
Suisse”
12 ao(t

M. LANG
"La méthode “inondabilité™
16 ao(t

J. BERNIER
"Usages et abus de la distribution
prédictive en hydrologie et autres
domaines”
22 octobre

S. LOVEJOY
"Multifractales, pluie et hydrologie"”
29 octobre

M. MOUSSA
"Modélisation hydrodynamique et écologi-
que des lagunes: I'expérience tunisienne"
12 novembre

I. LAURION
"Biooptique des lacs alpins et les
composés UV-protecteurs synthétisés par
le phytoplancton”
12 novembre

C. JUMAIRE
“Adsorption du Cd et autres métaux lourds
chez I'hnumain: modéle in vitro, transport
membranaire et spéciation”
24 novembre

N. YAN
“Transitions in invader demographics and
prey community composition following the
invasion of Harp Lake, Ontario, by the
spiny water flea Bythotrephes”
Changements dans la composition de la
communauté zooplanctonique du Harp
Lake, Ontario suite a linvasion d'un
crustacé exotique (Bythotrephes)
10 janvier

J. FITZBACK
“HITA SS: Simulateur d'un imageur
hyperspectral”
12 janvier

G. CABANA
“Pour une écologie du paysage basée sur
la biogéochimie des isotopes stables”
14 janvier

E. PARENT
“Le modéle linéaire: représentation appro-
chée d’'un systéme environnemental”
22 février

V.K. GUPTA
“On self-similarity in the spatial statistics of
river networks and floods”
Caractéristiques d’'échelle des statistiques
spatiales des crues et des réseaux de
riviéres
31 mars

P. SARDA
“Estimation spline dans le modéle linéaire
fonctionnel”
14 avril

X. CHATELLIER
“Les polyméres aux interfaces: exemples
d'une étude théorique et d'une étude
expérimentale”
5 mai

L. DUCKSTEIN
“Fuzzy rule-based modelling of regional
precipitation and drought under climatic
fluctuations”
Modélisation des précipitations régionales
et des étiages a I'aide de régles floues
18 mai
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D.H. BURN
“The use of seasonality measures to
define catchment similarity”
Utilisation d’indices saisonniers pour
caractériser la similitude
19 mai

G. MCDONALD
“Metal homeostasis and toxicity in
freshwater fish”
Toxicité et homéostasie des métaux chez
les poissons d’'eau douce
25 mai

Un colloque a été organisé par les étudiants
de 'NRS-Eau le 4 février 2000 a I'H6tel des
Gouverneurs de Sainte-Foy, dans le cadre
du concours pour la promotion de la vie
scientifique étudiante.

Intitulé «Colloque INRS-2000 : Carrefour des
Professionnels», le colloque avait pour but
de permettre a plusieurs intervenants multi-
disciplinaires des secteurs privé, public et
universitaire de se réunir et d’établir de
nouveaux contacts avec les étudiants de
'INRS. Les conférences étaient classées
sous trois thématiques correspondant a
divers centres de [I'INRS (Eau, Géo-
Ressources, Urbanisation, Santé et IAF). La
journée a été un succes en réunissant plus
de 120 auditeurs et 32 conférenciers. Ce
colloque a été possible grace a son comité
organisateur: Youssef Filali, Céline Gallon,
Samiha Benhammane, Jean-Francois Fiset,
Abderrahmane Yagouti et Simon Barnabé,
étudiants a [I'INRS-Eau et au soutien
financier de M. Jean-Pierre Villeneuve et de
I'INRS dans le cadre du concours pour la
promotion de la vie scientifique étudiante.



7 SERVICES

Administration

L’année 1999-2000 s’est déroulée dans un
contexte de restriction financiere trés sévére
et a cet effet, le Centre a éprouvé certaines
difficultés a financer ses activités. Afin de les
contrer, le service de l'administration a
poursuivi ses efforts concernant le suivi des
contrats d’employés, le contrble serré des
dépenses, la production et I'évaluation
périodique des états financiers des projets.

Comme par le passé, la situation financiére
précaire de certains de nos commanditaires
nous a obligé a porter une attention spéciale
au recouvrement des comptes a recevoir.
Les efforts déployés dans ce sens se sont
aveérés satisfaisants.

Enfin, les employés du service de I'adminis-
tration n’ont pas ménagé leurs efforts afin de
fournir toute I'aide nécessaire aux équipes
de recherche pour toutes les questions
concernant la gestion administrative.

Documentation

En 1999-2000, les activités de réseautage et
de regroupement des services documentai-
res INRS ont occupé la place la plus
importante de nos activités. Signalons, par
exemple, la continuation des efforts de
concertation entre services de documenta-
tion (collection, services techniques, techno-
logie) et la mise sur pied de projets conjoints
via le comité INRSDoc.

Ainsi nous avons débuté en février 2000 le
passage au nouveau systéme intégré de
gestion documentaire, en développement a
I'UQAM pour I'Université du Québec (projet
Manitou). Notre action principale a été
limplantation du client prét dans les
différents centres de documentation INRS.
Nous avons parallélement mis en route une
réorganisation technologique du service via
I'acquisition, entre autres équipements, de
lecteurs optiques et de codes zébrés. Ces
équipements devraient étre pleinement
fonctionnels dans le courant de I'année
prochaine.

Enfin, tout comme par les années passées,
le service de la documentation a prété son
support technique aux activités et événe-
ments scientifiques touchant des chercheurs
du centre: répertoires, colloques, publica-
tions, support technique et distribution de la
Revue des sciences de I'eau, etc. Les deux
sites web relevant du service ont également
été retravaillés, I'ergonomie, le graphisme et
les fonctionnalités ayant fait I'objet d'impor-
tantes modifications durant I'année.

Informatique

Le Centre offre aux équipes de recherche un
réseau de télécommunication intégré, formé
de composantes adaptées aux besoins
évolutifs des chercheurs, un ensemble de
serveurs spécialisés, une gamme de plate-
formes de développement performantes et
diversifiées, le support de sites Web relatifs
au Centre ou au domaine de I'Eau, l'accés
pour tous au courrier électronique et a
Internet, ainsi qu'a diverses banques
d'information tant internes qu'externes. Il
offre aussi des services modernes de
bureautique et de téléphonie.

Le Service informatique assure hotamment
le développement et le support du réseau de
télécommunication, la sécurité d'acces au
réseau informatique, le contrdle du courrier
électronique et du transfert via Internet, la
gestion des plate-formes informatiques
communes, la gestion et le support du
laboratoire informatique des étudiants, la
gestion du systéme téléphonique, des
photocopieurs et des télécopieurs (FAX). Il
offre le support informatique aux différents
services du Centre; il s'implique aussi dans
l'implantation, la mise a jour et le support de
différents logiciels auprés des usagers, dans
I'achat des postes de travail et des logiciels
communs, dans l'installation et I'entretien de
I'équipement.

L’équipe, quoique restreinte, esttrés polyva-
lente. Le responsable s'occupe entre autre
de la gestion des télécommunications et de
implantation de la base de données; un
analyste en informatique a mi-temps est
responsable de la gestion et du support du
courrier électronique, des stations UNIX et
des plate-formes du sous-réseau des
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étudiants. Un agent de bureau est
responsable du supportinformatique auprés
des services du Centre et des chercheurs
du Carrefour Molson; il assure aussi la
gestion de serveurs NT4, génére les
rapports pour la facturation des services
rendus. Un agent technique offre les mémes
services, sur une base ponctuelle, aux
usagers du complexe scientifique. Enfin,
une agente de secrétariat assure le lien
entre les usagers et le service, au niveau
des demandes, gére l'acces au
photocopieurs et télécopieurs, prépare les
documents pour la facturation, en plus de
participer activement au soutien de la base
de données du Centre. Dans le cadre d’un
projet spécifigue, une technicienne en
informatique voit au développement des
modules de ladite base de données. La
fonction bureautique est assurée par trois
agentes de secrétariat rattachées aux
équipes de recherche et trois oeuvrant dans
les services du centre.

Au bilan des réalisations, signalons les
points suivants. Coté réseau, l'installation de
la fibre optique entre I'Université du Québec,
le Complexe scientifique et le Carrefour
Molson est presque complétée. Le fraction-
nement du trafic sur les réseaux locaux est
en voie de réalisation avec I'implantation de
concentrateurs Ethernet. C6té informatique,
le passage a l'an 2000 s’est fait dans
I’harmonie. La base de données s’est enri-
chie de modules de gestion touchant
inventaire et les rapports. Notons enfin
l'implantation de serveurs NT4 dédiés, la
mise a niveau de postes de travail a
Windows 2000.

Dans un avenir prévisible, nous compléte-
rons la configuration des liens sur le réseau
de fibre optique; nous déplacerons les
équipements Wavelan pour relier le site de
Biolix au réseau local: nous développerons
un site Intranet a l'usage du Centre.

Laboratoires

Les laboratoires constituent un service a la
recherche pour le Centre. Un personnel
expérimenté et une organisation matérielle
particuliére assurent la bonne marche de ce
service. En effet la mise en commun des
appareils et du matériel de laboratoire,

acquis par les professeurs grace a des
subventions, permet une utilisation optimale
de toutes les ressources du laboratoire. Une
gamme complete d'appareils et d'instru-
ments de haute qualité est ainsi a la
disposition de toutes les personnes impli-
guées dans la recherche expérimentale. Ce
service assure a ces derniéres un soutien
matériel et technique, un environnement
sécuritaire et un encadrement permanent.
Le responsable du laboratoire voit a la
formation et a la supervision du personnel. ||
répartit les tadches demandées par les
professeurs et les chercheurs, de maniére a
optimiser I'utilisation des ressources humai-
nes. Il assure aussi la coordination profes-
seurs - étudiants - techniciens - assistants -
stagiaires et chercheurs postdoctoraux. |l
tient a jour la documentation technique
concernant les méthodes d'analyse et de
traitement d'échantillons. 1l voit a I'applica-
tion des regles de travail et de sécurité au
laboratoire et des procédures de contrble de
la qualité.

Un agent technique de recherche voit a
I'achat, 'installation, I'entretien et la réparti-
tion des appareils et du matériel de
laboratoire. Il assure aussi le suivi des
commandes et participe a 'aménagement
deslocaux et a la construction de montages.

Les techniciens participent au développe-
ment des méthodes d'analyse ainsi qu'a
I'entrailnement des étudiants gradués et
effectuent la plupart des travaux d'analyse
chimique et biologique requis par les projets
de recherche.

Le personnel du laboratoire utilise différents
outils pour assurer la qualité des résultats; le
laboratoire du Centre participe, entre autres,
a des études inter-laboratoires et a des tests
de contréle internes. Il posséde une banque
d'échantillons certifiés correspondant aux
différents matériaux qu'il doit analyser.

Pour répondre aux besoins de ses
chercheurs, le Centre met a leur disposition
un laboratoire général et plusieurs laboratoi-
res spécialisés de microbiologie, de radio-
isotopes, de microscopie, de spectro-
photométrie, d'essais biologiques, d'analy-
ses chimiques, etc. Les laboratoires sont
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situés au Complexe scientifique, a Sainte-
Foy.

Le laboratoire est aussi impliqué dans la
communauté scientifigue gouvernementale
et dans l'entreprise privée, car plusieurs
échanges de renseignements en chimie
analytique se réalisent avec ces deux types
d'intervenants. L'INRS-Eau possede une
expertise importante en chimie analytique et
celle-ci est trés bien reconnue, non
seulement dans le milieu universitaire et
gouvernemental, mais ausside plus en plus
dans le secteur privé. Cela se caractérise
par une augmentation constante d'analyses
que le laboratoire obtient & chaque année.






8 RAPPORT FINANCIER

REVENUS ET DEPENSES DU FONDS DE FONCTIONNEMENT (x 1000%$)

Pour I'exercice terminé le 31 mai 2000

REVENUS
Total des revenus institutionnels 3481
Autres revenus 262

Subventions de recherche

CRSNG 1239
FCAR 163
Autres sources 1013
Total des subventions 2415
Contrats de recherche 1383
TOTAL DES REVENUS 7541
DEPENSES
Recherche et enseignement 5526
Soutien a la recherche et a I'enseignement
Frais généraux d'administration 1010
Documentation et édition 146
Direction du Centre 111
Informatique 192
Laboratoire 200
Terrains et batiment 978
Total soutien a la recherche et a I'enseignement 2637
TOTAL DES DEPENSES 8163
SURPLUS (DEFICIT) 622
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DEPENSES PAR FONCTION UNIVERSITAIRE (x1000)

Pour I'exercice terminé le 31 mai 2000

Salaires, avantages | Frais de terrains, |Services professionnels,
sociaux et bourses | voyages, fournitures contractuels et TOTAL
et matériel publics; loyer
Recherche & F-3 2271 59 46 2376
enseignement F-4 1746 1101 303 3150
Frais généraux
d'administration 307 114 589 1010
Documentation
et édition 114 29 3 146
Direction du
Centre 105 5 1 111
Informatique
150 4 38 192
Laboratoires
150 31 19 200
Terrains et
batiments 0 0 978 978
TOTAL 4843 1343 1977 8163

DEPENSES PAR FONCTION UNIVERSITAIRE

‘ Direction du Centre - 1,4%

‘ Informatique-2,4%‘ \
A

‘ Frais généraux d'administration - 12,4%

\ Recherche et enseignement F-3 - 29,1%

Terralns et batiments - 12,0% |

Recherche et enseignement F-4 - 38,6%

Laboratoire - 2,5%

Documentation et édition - 1,8%‘




