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1 RAPPORT DU DIRECTEUR

Faits saillants

A Trlinstar de l'année précédente, c'est
Paustérité financiére qui s'est imposée en
arriere plan de toutes les activités du Centre.
C'est encore grace au haut niveau
d’autofinancement des projets des professeurs
que I'on a réussi a contrer non sans difficulté
la réduction de la subvention d'infrastructure.
Les activités scientifiques et les activités
d’enseignement se sont maintenues sensible-
ment au méme niveau. De nouveau, c'est
'effort conjugué de tous les membres du
Centre, qui nous a permis d’atteindre nos
objectifs de formation et de recherche et de
rencontrer nos obligations financiéres. Surla
base de nos acquis et conscients de la perti-
nence de nos activités, nous avons tout mis en
ceuvre pour que le Centre continue d'étre
reconnu pami les meilleurs et que les résuitats
de notre recherche contribuent a I'essor écono-
mique et social du Québec.

Sur le plan des activités scientifiques, les
professeurs ont entrepris d'importants nou-
veaux projets. Les professeurs Michei Leclerc,
Guy Morin et Yves Secretan ont été appelés a
mettre leur expertise a profit pour les études
sur les crues au Saguenay. Le professeur
Morin a de plus agi comme membre de la
commission Nicolet qui avait pour mandat
d’analyser les raisons de cette catastrophe. Les
travaux sur les eaux souterraines réalisés par
le professeur Olivier Banton ont mené a la
conclusion d'ententes de recherche de trois
ans avec Agéos et Les Breuvages Nora (Eau
Naya). L'équipe du professeur Jean-Pierre
Villeneuve conjointement avec une équipe de
chercheurs de I'INRS-Urbanisation s’'est vu
accorder un important contrat de recherche sur
les infrastructures urbaines d’eau. Le Sympo-
sium international Ecohydraulique 2000, a
réuni & Québec des centaines de biologistes et
d'hydrauliciens en provenance de 30 pays.
Cette rencontre scientifique, sous la responsa-
bilité du professeur Michel Leclerc, a été orga-
nisée conjointement par I''NRS-Eau et la Fédé-
ration québécoise pour le saumon atlantique.

De facon générale, les activités de recherche,
tant subventionnées que commanditées, se
sont poursuivies en fonction des axes de

recherche définis dans la programmation
scientifique du Centre (Hydrologie, Biogéo-
chimie et Assainissement). Au total, plus
de 103 projets de recherche étaient en
cours cette année. On se doit de signaler
ceux portant sur la gestion intégrée de
l'eau des bassins versants & l'aide d'un
systéme informatisé (GIBSI-l); surI'analyse
fréquentielle des apports au Lac Kénogami;
sur le développement de versions autono-
mes de Hydrotel et Physitel; sur la modéli-
sation du systéme aquifére Naya-Mirabel
exploité pour les eaux embouteillées; sur
lutilisation du métallothionéine comme
outil pour déceler des effets délétéres
provoqués par les métaux toxiques chez
les organismes aquatiques; surI'évaluation
sur le terrain chez des organismes sentinel-
les indigénes; sur le développement et
'application aux eaux douces de senseurs
in situ; sur I'inhibition par les métaux et sur
I'élimination des métaux dans le traitement
des eaux usées; et sur la décontamination,
pour les métaux, des cendres volantes
d'incinérateur des déchets municipaux.

Pour réaliser ces activités, le Centre comp-
tait sur 21 professeurs, 33 chercheurs, 13
techniciens de recherche, 10 employés de
bureau, 79 étudiants et 48 stagiaires (Fi-
gure 1).

RESSOURCES HUMAINES

Stagiaires 2351%)

Figure 1

La chaire en hydrologie statistique,
subventionnée conjointement par le
Conseil de recherches en sciences naturel-
les et en génie du Canada (CRSNG),
Hydro-Québec et I'INR S, a poursuivi avec
succes ses activités de recherche, confor-
mément aux échéanciers fixés lors de
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I'établissement de la programmation de la
chaire.

Les études avancées et I'encadrement des
étudiants ont aussi constitué une partie impor-
tante des taches réalisées au Centre. En effet,
nous avons accueilli 14 étudiants postdocto-
raux, 33 étudiants au doctorat, 32 3 la maitrise
et 48 stagiaires de recherche. De ce nombre,
10 étaient nouvellement inscrits a la maitrise
de recherche et 4 au doctorat. Le programme
de maitrise professionnelle a accueilli 4 étu-
diants. Ce programme se veut par son conte-
nu 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 chercheurs de I'INRS-Eau ont été impli-
qués au cours de l'année dans plus de 29
ententes de partenariat et de coopération a
travers le monde.

Cette année 1995-1996 a encore été dominée
par la problématique de l'autofinancement des
activités de recherche. Les revenus extérieurs
dépensés ont totalisé prés de 4 700 000 $. Ces
sommes sont équivalentes a 67% des dépen-
ses de fonctionnement du Centre (Figure 2).
Ces revenus extérieurs sont constitués entre
autres de subventions pour un montant de
2 774 000 $ et de contrats de recherche pour
un montant 1 976 000 $. Les principaux orga-
nismes subventionnaires qui nous ont soutenus
sont le fonds pour la Formation de chercheurs
et l'aide a la recherche (FCAR), 312 000 $; le
Conseil de recherches en sciences naturelles
et en génie du Canada (CRSNG), 1 303 000 $;
le ministére de 'Environnement et de la Faune
du Québec, 483 000 $ (Figure 3). Les contrats
de recherche viennent de différentes sources,
notons entre autres: Hydro-Québec, 137 000 §;
la Société d'électrolyse et de chimie Alcan ltée,

REVENUS DE FONCTIONNEMENT

Autres (2.

Contrats (26.65%)
MEQ (33.85%)

Subventions (37.42%)

Figure 2

REVENUS DE SUBVENTION

Matros (4440%) CRENG (4697%)

FCAR BB%)

Figure 3

188 000 $ ; le ministére de 'Environnement
du Canada, 75 000 $; et la ville de Mon-
tréal 259 000 §.

Nous devons encore souligner I'implication
et les efforts déployés par les professeurs
pour défrayer une part de plus en pius
importante des frais indirects de |la
recherche. Cet effort a permis, encore une
fois, de terminer I'année avec un excédent
des revenus sur les dépenses, ce qui est
de plus en plus exceptionnel dans le
contexte économique trés difficile ol se
retrouvent actuellement placés Ila
recherche et le développement scienti-
fique. En effet, le sous-financement systé-
matique de linfrastructure de base du
Centre s’est encore amplifié et cette charge
supplémentaire s'est traduite par de nou-
velles contraintes financiéres imposées
aux activités de recherche. Il est d’ailleurs
devenu de plus en plus difficile d'atteindre
I’équilibre budgétaire en comptant sur une
plus grande entrée de fonds externes. En
effet, 14 aussi la rareté s'installe, particulié-
rement auprés des organismes subventio-
naires soumis aussi aux restrictions et ol
'augmentation du nombre des demandes
crée une concurrence de plus en plus
grande.

L.a coopération scientifique France-Québec
a permis de poursuivre I'entente intervenue
entre ['INRS-Eau et le Groupement
d'intérét scientifique (G1S) pour la publica-
tion de la Revue des Sciences de I'Eau. La
rédaction et I'édition de cette revue sont
rendues possibles grace en particulier a
l'aide financiére du fonds FCAR. Le service
de documentation de FINRS-Eau joue
efficacement son réle comme coéditeur de
la revue en partenariat avec Lavoisier
Abonnements.
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La séparation des équipes de recherche
continue a soulever des difficultés pour un
centre dont la dynamique interne se veut
essentiellement interdisciplinaire. ll estdevenu
impératif de regrouper les chercheurs et nous
espérons tous que les démarches en cours,
afin de doter I'INRS-Eau de locaux adéquats,
se réalisent.

L'INRS-Eau poursuivra, au cours des prochai-
nes années, son objectif général de collabora-
tion & lessor et au développement de la
recherche dans le domaine des sciences de
I'eau et de I'environnement. Conscient de la
pertinence des activités de recherche en cours,
le Centre encouragera leur développement et
favorisera, d'une fagon particuliére, lintensifi-
cation de certaines d'entre elles dans le cadre
d'une programmation thématique. Cette
programmation se veut la synthése des
activités de recherche qui ont lieu au Centre et
qui y seront poursuivies au cours des prochai-
nes années. Ces activités de recherche sont
regroupées dans trois grands programmes:

Hydrologie: Les recherches poursuivies
dans ce programme concerment la compréhen-
sion, la modélisation et la simulation des
écoulements et des transports de l'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 analyse
statistique traitent des crues et de I'évolution
temporelle et spatiale de la qualité des eaux.
Les recherches en modélisation portent sur
I'élaboration de modéles numériques permet-
tant la simulation des mouvements de I'eau et
des déplacements de substances nutritives et
toxiques a travers différents compartiments du
cycle hydrologique. Les travaux en analyse
numérique touchent notamment la simulation
hydraulique et hydrodynamique des écoule-
ments fluviaux. Le traitement numérique
dimages obtenues par télédétection et la
géomatique permettent, enfin, de mieux
comprendre et estimer les variations spatio-
temporelles des composantes du cycle hydro-
logique aux niveaux local, régional et continen-

tal. En outre, des approches comme la
théorie de la décision, I'analyse du risque,
le contrble optimal et les systémes experts
ouvrent de nouvelles applications.

Biogéochimie: Les recherches dans
ce programme visent la compréhension et
la modélisation des réactions (géo)-chimi-
ques et microbiologiques auxquelles sont
soumises les substances poliuantes (mé-
taux toxiques, pesticides, N, S) dans un
bassin versant. Elles visent également
l'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
individuel, population, communauté). Me-
nés aussi bien en laboratoire que sur le
terrain, les travaux portent sur I'écotoxi-
cologie de contamihants et sur la dyna-
mique des éléments nutritifs. Dans le pre-
mier cas, on étudie le comportement de
contaminants (métaux traces, pesticides)
dans la colonne d'eau, & l'interface eau-
sédiment et dans les eaux souterraines.
Les résultats de ces recherches servent &
raffiner des modéles conceptuels du com-
portement des contaminants dans divers
milieux; il existe ici des liens importants
avec le programme Hydrologie (modélisa-
tion des écoulements). D'autres travaux
visent a définir des méthodes d'évaluation
des risques liés a la présence de contami-
nants dans [!'environnement. Il s'agit
d'étudier les mécanismes de bioaccumula-
tion des contaminants et de leur détoxifica-
tion, et d'identifier des indicateurs biochimi-
ques 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 'augmentation des apports atmosphéri-
ques. Des études particuliéres sont consa-
crées aux transformations de ces éléments
dans la neige et le sol.

Assainissement. Ce programme
comporte a la fois des recherches a carac-
tére technologique et des études sur les
aspects administratifs et institutionnels du
contrble de la poliution. Dans le premier
axe, orienté vers les technologies environ-
nementales, le Centre met beaucoup
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d'efforts sur la valorisation des boues résultant
du traitement biologique des eaux résiduaires
municipales. Ces boues étant contaminées en
métaux toxiques, cette valorisation passe
nécessairement par une étape de solubilisation
et d'enlévement de ceux-ci; les métaux toxi-
gques étant également étudiés dans le pro-
gramme Biogéochimie, des liens inter pro-
grammes importants ont cours. D'autres activi-
tés toutes récentes portent sur le développe-
ment de procédés de traitement, de recyclage
et de stabilisation des résidus miniers; souli-
gnons a nouveau le lien avec le programme
Bio-géochimie. Outre ces travaux sur des
procédés d'assainissement, d'autres recher-
ches visent a fournir des outils informatiques et
des modéles d'aide a la décision, susceptibles
d'orienter et d'appuyer les choix d'aménage-
ments et les décisions concemant le contrble
de la pollution de I'eau. Parmi les applications
les plus directes de ces demiéres recherches,
mentionnons celles touchant la localisation et
lI'optimisation des usines d'assainissement,
I'élaboration de stratégies de contrble des
usines de traitement soumises a des effets
chocs ainsi que la gestion des réseaux
d'égouts sanitaires.

Nous avons poursuivi sans relache nos efforts
de recherche en les orientant directement a la
solution des problémes qui touchent notre
environnement. Nous avons formé des cher-
cheurs et des spécialistes en sciences de l'eau
et de I'environnement. Nous avons concentré
avec succeés nos énergies 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, nos objectifs budgétaires ont été
dépassés grace notamment aux efforts soute-
nus des professeurs.

Le directeur du centre INRS-Eau,

Jean-Pierre VILLENEUVE
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DIRECTION

Jean-Pierre VILLENEUVE

Secrétariat
Isabelle ST-JACQUES

RECHERCHE ET ENSEIGNEMENT

Corps professoral
Jean-Christian AUCLAIR
Olivier BANTON
Monique BERNIER
Bernard BOBEE

Peter G.C. CAMPBELL
Daniel CLUIS

Denis COUILLARD!
Jean-Pierre FORTIN
Landis HARE

H. Gerald JONES
Marius LACHANCE
Pierre LAFRANCE
Michel LECLERC

Guy MORIN

Marcel OUELLET

Peter Funder RASMUSSEN
Jean-Louis SASSEVILLE
Yves SECRETAN

Michel SLIVITZKY

Jean STEIN

André TESSIER
Rajeshwar D. TYAGI
Jean-Pierre VILLENEUVE

Professeurs ou chercheurs invités
Lumony M. BANGOY, Firme Ageos
Inc.

Goze Bertin BENIE, Univ. de
Sherbrooke

Louis BERNATCHEZ, Université Laval
Jacques BERNIER, Retraité de I'EDF
Jacques BUFFLE, Université de Ge-
néve

Claude CAMIRE, Université Laval
Georges CAVADIAS, Retraité, Univ.
McGill

' Départ au cours de l'année.

Piemme-Mathieu CHAREST, Univer-
sité Laval

Bemard CHOCAT, INSA Lyon
Jacques DELLEUR, Purdue Uni-
versity

Lucien DUCKSTEIN, University of
Arizona

Nassir EL-JABI, Université de
Moncton

Vit KLEMES, Retraité Env. Cana-
da

James R. KRAMER, McMaster
University

Robert LAGACE, Université Laval
Michel LAPOINTE, Université
McGill

Pierre LAVALLEE, ASSEAU inc.
Marc R. LAVERDIERE, Université
Laval

Réal LEMIEUX, Société
canadienne de la Croix-Rouge
Yvon MARANDA, Min. Environne-
ment et Faune

Richard MARCEAU, ENAP

Eric PARENT, ENGREF

Paul PILON, Environnement Ca-
nada

André P. PLAMONDON, Universi-
té Laval

Jose D. SALAS, Colorado State
University

Maurice K. SEGUIN, retraité Univ.
Laval

Régis Réginald SIMARD, Agr.
Canada

Jery R. STEDINGER, Comell Uni-
versity

Martyn TRANTER, Université de
Bristol

Hau Ta TRUNG, Société
d'électrolyse et de chimie, Alcan
Ltée

José R. VALERO, Centre de Fo-
resterie des Laurentides

Norman David Yan, Ministére de
'Environnement et de I'Energie
{Ont )
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Gaston ARTEAU, MRN

Michel BEAULIEU, MEF
Bemard GABOURY, MEF
Sam HAMAD, Roche limitée
Yvon MARANDA, MEF
Serge ST-LAURENT, MEF

Francine TANGUAY, Consultants BPR

Associés de recherche
Jean-Francois BLAIS
Mourad HENICHE
Alain MAILHOT

Taha OUARDA

Boursiers postdoctoraux
Néhmé BAGHDADI'

Hervé CAPRA'
Sylvie CHEVALIER'

SN BreCALDE

Laurent GIRAULT
Mourad HENICHE'
Emmanuelle MUSSO
Alain ROUSSEAU'
Dominique TAPSOBA
Sylvie VALENTIN'
Dacheng WANG'
Feiyue WANG

Personnel de recherche
Pascal BOLDUC

Paul BOUDREAU
Myriam CHARTIER
Marie-Renée DOYON
Maryléne FILLION'
Josée FITZBACK
Pierre GAGNE'

Jean GAUTHIER!
Yves GAUTHIER
Mario HACHE

Joélle MARION
Serge MASSICOTTE
Nathalie MEUNIER'
Guy MERCIER

Pierre PAQUET

Luc PERREAULT
Hugues PERRON1
Elizabeth RAINVILLE'
Lise RANCOURT

1 Départ au cours de I'année
2 Responsable de service.

Christine RIVARD

Guy ROBERGE

Yves ROY

Wanda SOCHANSKI
Jean-Francois TREMBLAY
Richard TURCOTTE
Pierre TRUDEL'

SERVICE A LA RECHERCHE ET
A L'ENSEIGNEMENT

Administration
Jean-Louis BLANCHET!
Jean-Léon DOYON
Denise DOYON-PAQUET?
Ginette LEGARE

André PARENT

Secrétariat

Martyne CHARBONNEAU
Johanne DESROSIERS
Suzanne DUSSAULT
Lucie MERCIER

Elaine PARENT

Lise RAYMOND

Laboratoire

Paul BOISVERT

Pauline FOURNIER

Michelle GEOFFROY-BORDE-
LEAU

Brigitte PATRY

Stéfane PREMONT?

René RODRIGUE

Sylvie ST-PIERRE

Bernard VEILLEUX

Documentation
Jean-Daniel BOURGAULT
Chantal PAQUIN

Sophie RENAUD?
Jocelyne ROBERGE
Anne ROBITAILLE'
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Informatique

Isabelle PAPINEAU

Stephen ABGRALL Eric PAQUET'
Claude BISSON' Karine PELLERIN'
Claude BLANCHETTE Rachel RACINE'
Jean LACROIX? Michel ROUX
Alain POIRIER Giuseppe SALERA'

Barbara SOCHANSKI
Stagiaires Geneviéve SOUCY!
Virginie BONAMY" Eric ST-JEAN!
Julie BERNIER' Rébecca TREMBLAY'
Gwendolyne BOBEE' Richard TURCOTTE
Stéphanie BOUCHARD!' Sébastien TURGEON
Charline BOURQUE Aditi D. TYAGI
2ominique CANTIN )
Ay COMMUNAUTE ETUDIANTE
Florence COMPAIN'
isabelle COUTURE!' Etudiants a la maitrise
Dominique DOYON Pierre-Yves BEAULIEU
Nicolas DROLET: Sophie BEDARD, CRSNG?
Cécile DROUOT
Serge DUFOUR! e e EINEBOURE, Fran-
Dany FAUCHER' cophonie
Josée FRANCOEUR' Simon BOIVIN
André GAGNE' Geneviéve BOUCHER
Stéphane GAGNE' Sophie CANTIN, FCAR
Jean-Frangois GAGNON Patrick CHARBONNEAU
Eric GAUDREAU Steve Coté
Eric GAUTHIER' Marie-Nogéle CROTEAU, FCAR
Joél GAUTHIER' Doris DUCHAINE
Marc-André GOSSELIN Steeve DUFRESNE, FCAR
Yves GRANGER! Dany FAUCHER
Ronald GREENDALE' Martin GAMACHE, FCAR
Julien HOTTON Eric GAUDREAU
Eric HOUENOU!' Abdelaziz HAMZA
Frédérick HUNEAU' Kanza LACHHAB, Francophonie
Dany JOHNSTON! Jean-Philippe LAFLEUR
Jean-Francois LAGACE' Julie LAFLEUR
Francine LANGLOIS' Isabelle LANDRY
Martin LANGLOIS Anny-Christine LAVOIE, FCAR
Marie LAROCQUE Elisabeth MARCEAU, FCAR
Frédérique LASERRE' Chantal MARCOTTE
Isabelle LATULIPPE Roxanne NERON
Martial LEBRUN' Jacinthe PAQUET

Damien MERCIER'

Jean-Cléophas ONDO

Bruno MORIN Geneviéve POMERLEAU, CRSNG
Stéphanie NARS' Martine PROULX
Roxanne NERON' Elizabeth RAINVILLE
Oscar NILO MELLADO Daniel RIOUX
Gisele NITCHEU Isabelie ROY, FCAR
! Départ au cours de I’année

2 Responsable de service.
3 Boursier ou boursiére.
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Vishal SACHDEVA
Christine SAUVAGEAU
Véronique SIMON, FCAR
Daniel SOUCY
Sébastien STREBELLE
Sébastien THERIAULT
Bemard VIGNEAULT

Etudiants au doctorat

Iréne ABI-ZEID, FCAR

Catalina ALFARO DE LA TORRE,
Excellence

Raynald CHASSE, FCAR

Albert CRAIG

Danielle DE SEVE

Bernard DOYON

Yangguang DU

Marc DUCHEMIN

Sophie DUCHESNE, CRSNG

Sophie DUFRESNE, CRSNG

Kamal EL-HAJI

Mohammed ESSADAOUI

Claude FORTIN

Vincent FORTIN, CRSNG

Diane FOURNIER, Eco-Recherche

Héléne GLEMET, FCAR

Nlombi KIBI
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3 RECHERCHE

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

- I'hydrologie;

- la biogéochimie;

- I'assainissement, le contrble de la
pollution et les technologies envi-
ronnementales.

Les travaux du Centre font appel a deux ap-
proches 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 chemine-
ment des contaminants dans le cycle hydrolo-
gique; d'autre part, ia modélisation et la simu-
lation de ces mémes processus et I'élaboration
de méthodes d'analyse de données appliquées
aux phénomeénes hydrauliques et hydrologi-
ques.

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

Chacun des trois domaines de recherche
regroupe des projets de recherche qui répon-
dent soit & une demande spécifique d'organis-
mes extérieurs, soit & un probléme spécifique
(souvent rencontré lors de la réalisation de la
recherche contractuelle) qui a fait I'objet d'une
subvention.

3.1 Hydrologie

Les recherches poursuivies dans ce program-
me concernent la compréhension, la modélisa-
tion et la simulation des écoulements et des
transports de l'eau et de ses solutés. Ce pro-
gramme regroupe les activités de recherche et
de développement sur les méthodes d'analyse
statistique, d'analyse numérique, de modéli-
sation, de télédétection et de géomatigue
appliquées aux écoulements. Les recherches
en analyse statistique traitent des crues et de
I'évolution temporelle et spatiale de la qualité
des eaux. Les recherches en modélisation
portent sur I'élaboration de modéles numéri-
ques permettant la simulation des mouve-
ments de I'eau et des déplacements de subs-
tances nutritives et toxiques A travers les
différents compartiments du cycle hydrolo-

gique. Les travaux en analyse numérique
touchent notamment la simulation hydrau-
lique et hydro-dynamique des écoulements
fluviaux. Le traitement numérique d'images
obtenues par télédétection et la géoma-
tique permettent, enfin, de mieux com-
prendre et estimer les variations spatio-
temporelles des composantes du cycle
hydrologique, tant au niveau local que
régional ou continental. En outre, des
approches comme la théorie de la déci-
sion, l'analyse du risque, le contrdle opti-
mal et les systémes experts ouvrent de
nouvelles applications.

3.1.1 Aménagement des bassins
versants

Daniel CLUIS

Développement d’indicateurs de conta-
mination potentielle des eaux par le
phosphore pour des séries de sol sup-
portant de grandes surfaces de cultures
défrichées

Ce projet vise a développer des indices de
solubilité du phosphore applicables dans
les cas de lessivage a partir de données de
sol facilement disponibies, & établir un lien
entre la teneur en phosphore extractible
par la solution de Mehlich 3 et la concen-
tration en phosphore des eaux de drainage
et & fournir une présentation géomatique
des résultats mettant en évidence la vulné-
rabilité des séries de sols du Québec sup-
portant les plus grandes surfaces de cultu-
res défrichées / Conseil de Recherches en
Péche et en Agrico-alimentaire du Québec
/ Coll.: S. Beauchemin, M.-E. Quentin; M.
Nolin, R. Simard (Agriculture et Agro-ali-
mentaire Canada)

Rationalisation du réseau des lacs
RLTAP de Ia région de Sudbury pour
minimiser la perte de puissance régio-
nale a détecter les tendances temporel-
les

Le projet vise & analyser les performances
d’'un réseau de 600 lacs de la région de
Sudbury, Maskoka et Algoma, suivis de-
puis 1988 pour détecter la récupération
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éventuelle du milieu aquatique, suite a la
réduction des précipitations acides. Il s’agit
donc d’'un réseau de détection des tendances
temporelles a I'échelle régionale.

Pour mettre en évidence la puissance régio-
nale du réseau & détecter les tendances, on
évalue d'abord I'importance des corrélations
spatiales entre lacs de différentes classes
(effets de distance entre lacs par semi-vario-
gramme) et Fautocomrélation des différents
paramétres dans le temps, ce qui permetira de
définir le contenu en information du réseau et
le nombre équivalent de lacs indépendants: on
effectuera aussi une décomposition de la
variabilité, les effets de lacs et les effets
d’'années selon la méthode développée par
Larsen, Urquhart et Kuger (1995). Enfin, on
suggérera la constitution d'un réseau réduit -
vu les compressions budgétaires actuelles -
minimisant la perte de puissance du réseau a
détecter les tendances, c'est-a-dire le nombre
d’années d'opération nécessaires du réseau
rationalisé, pour détecter dans l'avenir des
changements d’amplitude 0.5 o, 5 fois ou 9
fois sur 10 / Environnement Canada / Coll.: C.
Laberge

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 Ia riviére
Boyer

En concertation avec les démarches actuelles
de restauration de la riviére Boyer, le but du
projet est d'effectuer, a partir des caractéristi-
ques physique du bassin et de son utilisation
du territoire au niveau des parcelles, une
évaluation des intrants phosphorés et azotés,
des pertes et des extrants permettant, 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 fonctionnement du bassin agricole
considéré.

Le projet comporte 2 étapes:

1) I'acquisition de données nouvelies, a partir
des séries de sol et de systémes culturaux
représentatifs; les pertes en azote et en phos-
phore sous forme soluble ou associées avec
les particules solides exportées a I'extérieur

des champs;

2) l'intégration de toutes les données en un
bilan annuel vertical et latéral des charges
et des flux en éléments nutritifs pour
'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
Iintégration géomatique des résultats. La
définition des zones les plus vulnérables et
I'établissement de scénarios d’intervention
/ CORPAQ / Coll.: M. Laverdiére (Univ.
Laval); C. Bemard, S. Tran (MAPAQ); R.
Simard (Agriculture Canada)

Michel LECLERC

Analyse d’un concept de biodiversité
d’habitats appliqué & un probléme
d’isolement de sédiments contaminés a
I'ile aux Chats (lac St-Fran¢ois)

Le projet vise a revoir un concept prélimi-
naire d’'aménagement proposé par Tecsuit
en vue d'isoler des dépbts de sédiments
contaminés autour de I'ile aux Chats sur le
lac Saint-Francois. Le concept original;
quoiqu’efficace pour les sédiments, laissait
peu de place & une restauration d’habitats
diversifiés. Un concept alternatif basé sur
la biodiversité des habitats a été soumis en
échange. Le principe de la méthode
d’analyse repose sur la notion de microha-
bitats. Les principales variables abiotiques
suivantes ont été considérées: vitesse de
courant, profondeur, climat des vagues et
substrats. L.es données de vitesse et de
vague sont obtenues par modélisation /
Tecsult pour le compte d'Allied Signal /
Coll.: J. Morin, P. Boudreau, S. C6té

Modélisation du lac Saint-Frangois
(fleuve Saint-Laurent) en vue de la res-
tauration de I'écosystéme et des usages
de I'eau

Le projet consiste & implanter un modéle
hydrodynamique sur ce milieu en vue
d'analyser les schémas de propagation des
contaminants d'origine industrielle ou
urbaine. Une modélisation lagrangienne
(suivi de particules) sera mise en oeuvre
en utilisant les résultats hydrodynamiques
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et en tenant compte de la position des émissai-
res et des charges rejetées au milieu. Le lac
Saint-Frangois - présente des conditions
d'hydraulicité trés particuliéres dues a la pré-
sence de macrophytes en abondance, d'une
bathymétrie complexe et & linfluence des
ouvrages de génie. Le projet doit tenir compte
aussi de l'apport multidisciplinaire (social,
économique, biologique, chimique, etc...) des
autres équipes participantes / Plan vert en
collaboration avec !I'Institut de recherche en
environnement et économie de [I'Université
d'Ottawa (programme des 3 conseils du
CNRC) / Coll.: Y. Secretan, P. Boudreau

Etude hydrodynamique & deux dimensions
en conditions de crue de la riviére Montmo-
rency dans le secteur Des llets

Le projet vise a analyser le transfert des crues
dans la riviére Montmorency, dans le secteur
de la prise d’eau municipale Des llets de la
ville de Beauport. Une étude géomorpholo-
gique 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 sembiable & ceux surve-
nus au Saguenay en juillet 1996 seront étu-
diées a l'aide du simulateur HYDROSIM. Des
scénarios de prévention, d'atténuation et de
remédiation seront considérés / Ville de Beau-
port / Coll.: B. Doyon, P. Boudreau, M. He-
niche, Y. Secretan; M. Lapointe (Université
McGill); N. Bergeron (INRS-Géoressources)

Etude par modélisation hydrodynamique de
solutions visant la restauration de la plage
de la baie de Ia Faim, lac Saint-Francois

Le projet consiste & étudier et proposer une
solution au probléme de dégradation de la pla-
ge de la zone nord de la baie de la Faim.
L'augmentation significative des vitesses
d'écoulement reliée a I'exploitation du canal de
Beauhamois a érodé le sable de la plage
située a proximité. Les vagues, importantes a
cet endroit, contribuent également a I'accélé-
ration de I'érosion.

Dans une étude préliminaire visant a proposer
des solutions & ce probléme, Hydro-Québec
préconisait la construction d’une digue permet-
tant d’isoler la baie de la Faim de l'influence
hydrodynamique du canal de Beauharnois. La
modélisation hydro-dynamique servira a véri-
fier le potentiel d'une telle approche et

d’optimiser les dimensions d'un tel ouvrage
/ Hydro-Québec / Coll.: Y. Secretan, P.
Boudreau; M. Drapeau (Consultants BPR)

Guy MORIN

Consultation pour la mise en oeuvre du
modéle hydrologique CEQUEAU sur le
bassin versant du Nakombé (Burkina
Faso)

Le but du projet est de modifier le modéle
CEQUEAU pour faire une version
CEQUEAU-ONU. Les modifications a
effectuer sont de deux ordres soit de di-
mensions et hydrologiques.

Les modifications des dimensions ont pour
but de permettre la simulation d'un grand
bassin versant du Burkina Faso en utilisant
des carreaux de 10x10 km et de permettre
la prise en compte de nombreux petits
barrages. Les dimensions retenues sont:
500 carreaux entiers, 1000 carreaux par-
tiels, 50 stations hydrométriques avec ou
sans barrage réel, 100 stations hydrométri-
ques fictives et 100 stations météorologi-
ques.

Les modifications hydrologiques portent
sur la spatialisation des principaux parame-
tres de la fonction de production. Modifica-
tion des prélévements d’évaporation dans
les barrages et dans la riviére durant la
phase de transfert. Permettre le retrait de
I'eau des retenues pour Fapprovisionne-
ment en eau potable et pour Firrigation.
Les programmes exécutables seulement
sont donnés aux Nations-Unies / Organisa-
tion des Nations-Unies (ONU) / Coll.: W.
Sochanska, P. Paquet

Jean STEIN

Modélisation de I'écoulement dans un
bassin versant forestier boréal

Comprendre les processus et modéliser le
cheminement de I'eau entre I'atmosphére
et I'exutoire du bassin en période de fonte.
Les processus du cheminement de I'eau en
périodes d'accumulation de la neige, de
fonte printaniére et estivale sont étudiés
sur un bassin boisé (Lac Laflamme, Forét
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Montmorency) par la mesure en continu des
parameétres du cycle hydrologique. La prédic-
tion du type de gel et son effet sur l'infiltration
doivent étre élucidés pour améliorer la préci-
sion des modéles hydrologiques. Ainsi, durant
les prochaines années, nous compléterons
I'étude des mécanismes reliés au gel du sol et
a son effet sur linfiltration. L'intégration de ces
connaissances se fait par le développement, le
couplage et la validation d'un modéle de fonte
de la neige (SNOW17) et de génération de
I'écoulement (VSAS2) a I'échelle du bassin /
FCAR Equipe (Univ. Laval / CRSNG - re-
cherche)

Effets du gel saisonnier et du pergélisol sur
I’hydrologie des pentes subarctiques et des
bassins versants

Le gel saisonnier et le pergélisol affectent
significativement I'emmagasinement et le
mouvement de I'eau. La composante terrainde
ce projet va étudier le comportement ther-
mique et massique combiné sur les pentes et
bassins versants subarctiques et contribuera
ainsi a notre compréhension des sciences
hydrologiques en régions froides. Des données
environnementales du bassin de recherche de
Wolf Creek au Yukon seront prises pour
permettre la paramétérisation d'un modéle.
Les résultats de terrain provenant de I'étude de
processus combinés avec {'information prove-
nant d’autres recherches hydrologiques effec-
tuées dans le cadre de GEWEX (Global Ener-
gy and Water Experiment) vont é&tre incorporés
dans un modéle de bassin qui sera modifié
pour accentuer le réie du gel dans la descrip-
tion de I'hydrologie nordique / Climate Re-
search Program / SEA / CRSNG / Coll.: L.
Martz (Univ. Sask.), M. Woo (Univ. McMaster)

Jean-Pierre VILLENEUVE

Modéles mathématiques appliqués

Les travaux proposés répondent aux préoccu-
pations actuelles concemant 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 infrastructures urbaines
et au controle des débordements de réseau
d’égout par temps de pluie. lIs ont pour objectif
le développement d'outils et d’approches
permettant une utilisation optimale des res-
sources actuellement disponibles 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 I'analyse du pouvoir
prédictif des modeéles, sur le développe-
ment d’'un modéle de contréle en temps
réel des débordements de réseau d'égout
par temps de pluie. Les travaux prévus
permettront de compléter le développe-
ment 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 quantitative 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 entrepris afin de
développer une modélisation permettant
de prédire I'évolution de P'état structural
des infrastructures d’aqueduc et d'égout /
CRSNG - Dépenses courantes / Coll.: J.P.
Fortin, A. Mailhot, A. N. Rousseau, C.
Blanchette, J.F. Tremblay, R. Turcotte, M.
Duchemin

Gestion intégrée de I'eau des bassins
versants a l'aide d'un systéme informati-
sé (GIBSI-))

GIBSI est un outil informatique qui permet
aux gestionnaires de I'eau d'explorerdivers
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 systéme
d'information géographique (SIG), une
base de données relationnelle (BD) et des
modéles mécanistes de simulation (hydro-
logie, érosion des sols et en riviéres, trans-
port et transformations de I'azote, du phos-
phore et de pesticides dans les sols et
qualité de l'eau dans les riviéres et les
lacs). Cet outil permet au gestionnaire
d'estimer quantitativement l'impact de
différents scénarios d’aménagements du
temritoire. Ces outils permettront de juger
de la capacité de support des cours d’eau,
d’évaluer [lefficacité de programmes
d'assainissement, de permettre
I'affectation de la ressource hydrique,
d’identifier les priorités d'intervention,
d’évaluer les bénéfices de programmes de
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contréle et d'optimiser les processus de con-
tréle 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 modifi-
cations de l'occupation du sol (changements
de cultures, déforestation, urbanisation, etc...)
et hydrauliques (ajouts ou élimination de barra-
ges, imigation, 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, J.F.
Tremblay, R. Turcotte, P. Bolduc, M. Duche-
min, M. Roux

Formation d’un Cercle scientifique: “La
technologie RADAR et le suivi du couvert
nival”

Les activités de coopération internationale
réalisées dans le cadre de ce cercle scienti-
fique (1995-1997), sont compiémentaires aux
activités de recherche sur le couvert nival de
'INRS-Eau réalisées au Québec. Quatre
projets conjoints sur le développement de
méthodes pour suivre les propriétés du couvert
nival par des images RADAR (ERS-1, SIR-C,
RADARSAT) ont été réalisés. Les principaux
partenaires frangais sont le Laboratoire de la
Montagne Alpine et Météo-France a Grenoble,
le CEMAGREF de Montpellier, I'lnstitut de
Recherche et d’Enseignement Supérieur aux
Techniques de I'Electronique ((TRESTE) de
Nantes. Deux firmes de consuitants sont impli-
quées dans le transfert technologique: Viasat
(Montréal) et GEOSYS (Toulouse). On re-
trouve aussi Hydro-Québec et Electricité de
France comme utilisateurs finaux de nouvelles
méthodes / FCAR-Action concertée de soutien
a la coopération scientifique internationale /
Coll.: M. Bemier, J.-P. Dedieu , J-P. Fortin, Y.
Gauthier, P. Vincent

Simulateurs d’écoulements en réseau

Ce projet consiste a développer deux simula-
teurs 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 hydrauligue doit
calculer la propagation des flux dans un tron-
con ou un ensemble de troncons de conduites

d'égouts, en tenant compte des écoule-
ments en charge et des régimes transitoi-
res entre I’écoulement en surface libre et
I'écoulement en charge et vice-versa. Ces
outils informatiques seront intégrés dans
un ensemble portant sur le diagnostic, la
conception des ouvrages et la supervision
du fonctionnement des réseaux en temps
de pluie / CEGEO / Coll.: M. Leclerc, A.
Mailhot, C. Blanchette

3.1.2 Ecoulements

Monique BERNIER

Systeme de surveillance du couvert
nival par télédétection

Le suivi adéquat des conditions du couvert
nival nécessite des outils de téiédétection
permettant une fréquence hebdomadaire et
méme quotidienne de prise de données et
indépendante de la couverture de nuages
et de l'illumination du soleil. Les capteurs
travaillant dans les micro-ondes, tant pas-
sifs qu'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 mé-
thode opérationnelle pour utiliser ies don-
nées radar, spécifiquement celles du satel-
lite canadien RADARSAT et I'approche
pour les micro-ondes passives est limitée
aux Prairies canadiennes. Ce programme,
débuté en 1992, veut combler cette lacune
en mettant au point un systéme de surveil-
lance des paramétres du couvert nival, en
particulier, son étendue, son humidité et
son équivalent en eau. Les deux princi-
paux objectifs sont: 1) Développer des
algorithmes pour estimer (a) I'équivalent en
eau d'un couvert nival, (b) [laire
d’extension de la neige humide et (c) celle
du gel au sol a partir des données de RA-
DARSAT (ou ERS-1/2) dans larégion de la
Baie James au Québec. 2) Développer et
valider un algorithme spécifigue a la région
de la riviére 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 - Demande de subvention de
recherche reliée a I'obtention d'une bourse
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(1993-98) du Programme Professeures-Bour-
siéres

Suivi du couvert nival a I'aide des données
de radarsat

Etant donné l'intérét d'Hydro-Québec pour
vérifier le potentiel des images radar pour
estimer I'équivalent en eau de la neige au sol
sur e bassin de la riviére La Grande, 'INRS-
Eau réalisa en 1994 et 1995 une étude en ce
sens. |l fut démontré qu'il était possible de
dériver un algorithme pour estimer I'équivalent
en eau de la neige a partir d’'une scéne d’hiver
et d'une scéne d'automne prises par le capteur
radar du satellite ERS-1. Ces résultats ont
encouragé Hydro-Québec a poursuivre la
recherche avec les données de RADARSAT
(opérationnel depuis le 1 avril 1996) et & déve-
lopper un prototype fonctionnel qui sera utilisé
par le Service Prévision pour la cartographie
de I'équivalent en eau via des images satelli-
taires. Les objectifs scientifiques de ce projet
sont: 1) Estimation de la distribution spatiale:
a) de I'équivalent en eau du couvert nival; b)
de la neige humide; c¢) du sol gelé; et cela a
des fins de prévision hydrologique pour la
gestion des stocks énergétiques, la planifica-
tion de la production hydroélectrique et la
détermination des risques d'inondation.
2) Détermination du produit ou de la combinai-
son de produits du satellite RADARSAT sus-
ceptible(s) de fournir les estimations définies
ci-dessus avec la précision souhaitée / Hydro-
Québec / Coll.: J.P. Fortin, Y. Gauthier, J.
Fitzback

Bernard BOBEE

CHAIRE INDUSTRIELLE EN HYDROLOGIE
STATISTIQUE

Titulaire: Bernard Bobée

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

Comité aviseur:
Hugues St-Onge, Marcel Paul Ray-
mond et René Roy, secrétaire (Hydro-
Québec)
Jean-Pierre Villeneuve et Bemard
Bobée (INRS-Eau)

Financement:
Hydro-Québec, CRSNG et INRS-Eau

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

Projet C1: Validation des apports histo-
riques

La connaissance des apports naturels,
c'est-a-dire de la quantité d'eau en amont
d'un ouvrage hydraulique, est trés impor-
tante 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 débit turbiné et du
débit déversé. Or, ces trois mesures sont
souvent entachées d'erreurs et I'apport
naturel est alors trés imprécis. Malgré une
validation des composantes du bilan hy-
drique a chagque site, certaines incohéren-
ces régionales demeurent dans les séries
d'apport. Les objectifs généraux de ce
projet sont: i) une étude et une évaluation
de la procédure d'acquisition des données
a Hydro-Québec; ii) une étude des don-
nées hydrométriques des systémes hydri-
ques du réseau d'Hydro-Québec; iii) le
développement d'un systéme de contrble
de la fiabilité des apports historiques pour
la validation globale, c'est-a-dire la cohé-
rence des données hydrométriques aux
différents sites d'un méme complexe hy-
droélectrique / Coll.: M. Haché; J-L. Bisson
(chargé de projet: Hydro-Québec);
L. Perreault, H. Perron; P. Bruneau, M.
Durocher, B. Houle, N. Kang, D. Tremblay
(Hydro-Québec)

Projet C2: Etude des séries historiques
d'apports énergétiques

Hydro-Québec dispose de mesures
d'apports énergétiques mensuels pour
I'ensemble des centrales de son parc
d'équipement. Les statistiques issues de la
série agrégée (cumul des apports énergéti-
ques a chaque site en une série globale
annuelle) des apports énergétiques sont
utilisées comme intrants dans des modéles
de planification énergétique a court, moyen
et long termes. Or, cette série présente de
nombreuses irrégularités statistiques (non-
stationnarité, par exemple) qui peuvent
avoir un impact sur la prise de décision. Le
présent projet vise tout d'abord a effectuer
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une étude statistique approfondie de la cons-
truction de cette série globale et ensuite a
développer des outils de modélisation permet-
tant de tirer le maximum d'informations de ces
observations. Ce projet est divisé en trois
sous-projets: i) étude critique des données de
base nécessaires au calcul des apports éner-
gétiques des huit complexes hydroélectriques;
ii) étude critique et évaluation du calcul des
intrants des modéies de planification énergé-
tique; iii) modélisation des séries d'apports
énergétiques des différents complexes et
détermination des probabilités d'occurrence
d'événements extrémes/Coll.; L. Perreault; J.-
L. Bisson (chargé de projet: Hydro-Québec);
M. Haché, M. Slivitzky; P. Bruneau, D. Trem-
blay (Hydro-Québec)

Projet C3: Détermination des crues de
conception

L'estimation des crues de conception des
ouvrages (design flood) est importante pour
déterminer de maniére optimale le dimension-
nement des évacuateurs de crue. Une suresti-
mation conduit & un surdimensionnement des
ouvrages entrainant ainsi des coiits de cons-
truction plus élevés tandis qu'une sous-estima-
tion peut occasionner des risques d'inondation
et des pertes de vies humaines. Ce projet
consiste a développer un outil efficace pour
aider a la détermination des crues de concep-
tion a partir de la modélisation par des distribu-
tions statistiques des pointes et des volumes
pour les crues maximums annuelles. Dans le
cas ol les données & un site sont peu nom-
breuses, nous utiliserons une approche régio-
nale. On envisage également I'élaboration d'un
module d'aide a la décision pour aider les non-
spécialistes dans le choix d'une distribution et
d'une méthode d'estimation adéquates pour la
modélisation des crues de conception. Ce
projet est divisé en quatre sous-projets:
(i) systéme d'aide a la décision pour le choix
d'une loi statistique; (i) étude sur les méthodes
de caractérisation des crues; (jiiij) module
d'estimation régionale (suite & la réalisation du
projet C5): (iv) projet intégrateur / Coll.:
H. Perron; P. Bruneau (chargé projet: Hydro-
Québec); P.F. Rasmussen, L. Perreault; J.-L.
Bisson, G. Brosseau, D. Sparks (Hydro-Qué-
bec)

Projet C4: Elaboration d'un modéle
stochastique appliqué aux systéemes
hydriques d'envergure

Pour le dimensionnement et la gestion
intégrée des grands systémes hydriques
tels que ceux opérés par Hydro-Québec,
on a besoin de connaitre les caractéristi-
ques stochastiques des apports naturels.
Les apports observés fournissent la base
de cette connaissance. Cependant, pour
mieux comprendre le champ de variation
des apports ainsi que leur cohérence spa-
tiale on doit faire appel & la modélisation
stochastique. Dans ce projet, on développe
un modéle stochastique multidimensionnel
(plusieurs sites) qui permet de modéliser
les apports a différentes échelles de temps
(saisonniére, mensuelle, hebdomadaire,
journaliére). L'accent est mis sur les modé-
les d’agrégation du type PARMA, mais on
considére aussi des modéles de désagré-
gation linéaire et de désagrégation non
paramétrique / Coll.: P.F. Rasmussen; L.
Fagherazzi (chargé de projet: Hydro-
Québec); T.B.M.J. Ouarda, M. Slivitzky, M.
Haché; J.-C. Rassam (Hydro-Québec),
J.D. Salas (Colorado State University)

Projet C5: Régionalisation des événe-
ments hydrologiques extrémes

La qualité des études portant sur
l'estimation d'événements hydrologiques
extrémes est fortement dépendante de la
qualité et de la longueur des séries histori-
ques de débits disponibles. Pour les sites
ol I'on dispose de peu ou méme d’aucune
information hydrologique, il peut étre né-
cessaire d'estimer des événements hydro-
logiques extrémes correspondant a une
période de retour T donnée. Pour ce faire,
on utilise I'information régionale provenant
de sites jaugés considérés similaires au
site d'intérét selon des critéres hydrologi-
ques. Hydro-Québec dispose de nombreux
sites qui sont caractérisés par un manque
d'information importante, et I'applicationde
ces techniques de régionalisation a ces
sites permettra d’améliorer considérable-
ment la qualité d'estimation des événe-
ments extrémes. On envisage également
l'application de ces techniques a d'autres
types de données, telles que les précipita-
tions et les volumes de crues / Coll.:
T.B.M.J. Ouarda; J.-L. Bisson (chargé de
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projet: Hydro-Québec); M. Haché, P.F. Ras-
mussen; P. Bruneau, S. Weyman (Hydro-
Québec)

Projet C6: Risque et fiabilité en hydrologie

L’analyse du risque et de la fiabilité appliquée
a I'hydrologie est un domaine qui a connu des
développements importants au cours des
demiéres années. L'équipe de la chaire s'en-
gage dans ce domaine, afin d'y effectuer des
travaux de recherche susceptibles de trouver
de nombreuses applications a8 Hydro-Québec.
La probabilité de défaillance d'un systéme
hydrique peut étre reliée au risque hydrolo-
gique (dd & la variabilité de I’écoulement), ou
au risque hydraulique global (le risque hydrolo-
gique et aussi le risque de défaillance de la
structure elle-méme). L'objectif général de ce
projet est d'analyser et d'évaluer les risques de
défaillances énergétiques et d'inondations
associés aux différentes activités en cours a
Hydro-Québec incluant I'établissement des
courbes enveloppes, le développement des
systémes d'alerte et des modéles de gestion
optimale de la production et de la planification
annuelle de I'exploitation / Coli.: T.B.M.J.
Ouarda; L. Fagherazzi (chargé de projet:
Hydro-Québec); M. Haché, P.F. Rasmussen,
L. Perreault; A. Turgeon, J.-L. Bisson, P.
Bruneau, J.-C. Rassam, S. Weyman (Hydro-
Québec)

Adaptation de REMUS a I'environnement
Windows

Compte tenu des lacunes observées dans les
programmes actuels REMUL et HEC-4: i) non-
examen systématique de la normalité (hypo-
théses a priori que les débits mensuels sont
distribués suivant la loi log-normale ou la loi
log-Pearson type 3, hypothéses qui ne sont
pas vérifiées); i) non-prise en compte de la
structure de dépendance des variables indé-
pendantes, I'objectif de ce projet est d’adapter
le logiciel REMUS, réalisé par I'NRS-Eau et
déja utilisé a Hydro-Québec, a I'environne-
ment Windows.

Le modéle proposé (REMUS Il) rassemblera
toutes les particularités de son prédécesseur
(REMUS) mais sera développé a l'aide du
langage C++ sous I'environnement Windows /
CRSNG Programme de partenariats de re-
cherche (Hydro-Québec) / Coll.: H. Perron; P.
Bruneau (chargé de projet: Hydro-Québec); L.

Perreault, S. Leblanc

Estimation ponctuelle et régionale des
caractéristiques hydrologiques extré-

. mes

Il est important, en pratique, pour la cons-
truction d'ouvrages ou la gestion des réser-
voirs, d'estimer les débits de crues (Q;) de
période de retour donnée (centenaire,
millénaire, ...). On vise a: i) poursuivre les
travaux déja entrepris sur les distributions
de Halphen. Ces distributions présentent
des propriétés intéressantes (estimation
optimale des paramétres) et sont encore
peu utilisées en raison de la complexité du
calcul de leur fonction de distribution;
i) établir des modeles d'estimation de
projets réalisés conjointement avec le
Groupe Environnement Shooner pour le
ministére des Péches et Océans du Cana-
da, direction de la gestion de I'habitat du
poisson. Le but de ces projets consiste a
effectuer une cartographie des ressources
halieutiques et de leurs habitats dans
diverses régions cétieres du Québec (baie
des Chaleurs, baie d'Hudson, baie Ja-
mes... ), & constituer une base de données
géographiques facilement interrogeabie
dans un systéme d'information géogra-
phique et a proposer différents plans de
mise en valeur des habitats en milieu
cbtier en vue d'interventions dans ce milieu
régionale de crue en considérant la notion
de zone d'influence récemment introduite
et de distribution régionale (on étudiera
l'utilisation d'une loi régionale de Halphen);
iii) examiner la transposition des approches
et modéles développés en A et B pour les
crues aux débits d'étiage / CRSNG - Dé-
penses courantes / Coll.: P.F. Rasmussen,
L. Perreault, H. Perron

Analyse de fréquence des apports natu-
rels extrémes saisonniers et des volu-
mes de crue des bassins du réseau
hydrométrique d’Alcan

La connaissance de la probabilité
d'occurrence d'événements comme les
apports naturels extrémes saisonniers et
les volumes de crue pour les principaux
bassins du réseau est trés importante pour
Alcan. Dans ce projet, nous cherchons a
estimer par ajustement de lois de probabili-
té les quantiles XT de période de retour T
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(T =1, ..., 10 000 ans) pour un ensemble de
séries de données hydrologiques saisonniéres
des principaux bassins versants du réseau
d'Aican. Plus précisément, les deux objectifs
du projet sont de fournir & Alcan, pour chacun
des bassins versants, des recommandations
concernant les lois de probabilité les plus aptes
a représenter: i) les apports naturels extrémes
(printemps, été et automne); ii) les volumes de
crues printaniéres. Les bassins versants consi-
dérés sont: Lac Manouane, Passes-Dangereu-
ses, Chute du Diable, Lac St-Jean, Amomnt,
Aval et Total. Le bassin Total posséde des
données d'apports calculés depuis 1913, les
bassins Lac St-Jean et Chute du Diable depuis
1953 et les autres bassins depuis 1943.

Ce projet est divisé en quatre sous-projets:
i) détermination des k saisons pour les apports
naturels extrémes (étude de sensibilité);
ii) modélisation des séries d'apports extrémes
saisonniers; iij) modélisation des séries de
volumes de crues de printemps; iv) comparai-
son des ajustements effectués sur les séries
d'apports et de volumes et recommandations
d'une loi de probabilité / Coll.: L. Perreault; L.
Rémillard (chargé de projet: Alcan); M. Haché

Rationalisation du réseau hydrométrique
du Québec

Les deux objectifs principaux du projet sont:
i) d'identifier les tributaires du fleuve Saint-
Laurent qui doivent étre mesurés pour assurer
une connaissance adéquate du débit du fleuve
a différents troncons; ii) identifier les variables
hydrologiques qui permettent de suivre les
changements climatiques, déterminer le nom-
bre et la répartition des stations hydrométri-
ques requises afin de détecter tout change-
ment climatique, et d’étudier I'évolution de la
ressource résultant de ces changements; et
iii) présenter une revue bibliographique des
méthodes de prévision des débits a court,
moyen et long termes / Environnement Cana-
da/Coll.: T.B.M.J. Ouarda; J.-F. Cantin (char-
gé de projet:- Environnement Canada); P.F.
Rasmussen; R. Laurence (Environnement
Canada)

Analyse de fréquence des précipitations
extrémes saisonniéres du réseau hydromé-
trique d’Alcan

Ce projet vise a estimer les précipitations
extrémes saisonniéres Xt de période de retour

T pour les principaux sites du réseau
d'Alcan (31 séries annuelles pour 2 sai-
sons). Ce projet est divisé en trois sous-
projets: i) étude de sensibilité de ia parti-
tion de I'année en 2 saisons (4 ou 5 sites
témoins); ii) modélisation des séries de
précipitations extrémes saisonniéres; et ii)
comparaison des ajustements effectués et
recommandations d'une distribution /Alcan
/ Coll.: M. Haché; L. Rémillard (chargé de
projet: Alcan); L. Perreault, S. Lavoie

Méthodologie de rationalisation du
réseau hydrométrique du Québec

Ce projet présente une méthodologie
générale pour évaluer la pertinence des
différentes stations d'un réseau de mesure
d'un point de vue statistique. Cette métho-
dologie opérationnelle permet d’identifier
les stations qui pourraient étre éliminées
de facon a minimiser la perte globale

_d'information. La méthodologie est ap-

pliquée au réseau hydrométrique du Qué-
bec/ ministére de I'Environnement et de la
Faune du Québec/Coll.: T.B.M.J. Ouarda;
V.D. Hoang (chargé de projet: ministére de
I'Environnement et de la Faune); P.F.
Rasmussen; G. Barabé, N. Trempe (minis-
tére de 'Environnement et de la Faune)

Evaluation des codts et bénéfices reliés
a lutilisation d’un courantométre de
type AFFRA

Le débit d’'une riviére est habituellement
estimé a partir du niveau d’eau, ce qui
demande d’établir au préalable une relation
niveau-débit, et de la valider par échantil-
lonnage manuel quelquefois par année.
Pour obtenir plus rapidement des mesures
du débit en continu, Environnement Cana-
da a mis au point un courantométre acous-
tique, nommé AFFRA, qui s’'installedans la
section d'écoulement et permet d'évaluer
le débit a partir de la vitesse d'écoulement.
L'objectif du projet est d'étudier I'incertitude
sur le débit mesuré a l'aide de cet appareil
et de comparer les colts et bénéfices
reliés a 'utilisation de cette technologie a
ceux des procédures d’échantillonnage
actuellement utilisées, en particulier pour
des sites ou la relation niveau-débit est
instable et en présence d'un couvert de
glace / Environnement Canada / Coll.: B.
Bobée; K. Wiebe (Environnement Cana-
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da); V. Fortin

Rationalisation du réseau hydrométrique de
I’'Ontario

M.M. Dillon Limited effectue actuellement une
étude pour le ministére des Ressources natu-
relles de I'Ontario visant la rationalisation du
réseau hydrométrique de I'Ontario. La com-
pagnie souhaite introduire des aspects statisti-
ques (contenu d’information, etc...) dans la
procédure de rationalisation. L'objectif de ce
projet: application de la procédure statistique
de rationalisation développée récemment pour
le ministére de I'Environnement et de la Faune
du Québec aux données hydrométriques de
I'Ontario / M.M. Dillon Limited / Coll.: T. Ouar-
da, P.F. Rasmussen

Revue bibliographique des différents tests
d’homogénéité d’indépendance et de sta-
tionnarité

La recherche sera menée par I'équipe de la
Chaire en Hydrologie statistique comprendra
les deux points suivants: i) revue bibliogra-
phique des différents tests de discordance et
de stationnarité ainsi que d'autres tests reliés
aux séries chronologiques hydrométéorologi-
ques tels que les tests d’homogénéité et
d'indépendance; ii) préparation d'un plan pour
les prochaines étapes du projet consistant &
effectuer une comparaison théorique et par
simulation des différents tests identifiés, a
appliquer les meilleures procédures aux séries
du “réseau national de référence”, a dévelop-
per un logiciel permettant d’effectuer les tests
les plus performants et a préparer des recom-
mandations pour Environnement Canada /
Environnement Canada/ Coll.: T. Ouarda, J.C.
Ondo, D. Faucher, P.F. Rasmussen, L. Per-
reault

Commercialisation du logiciel Ajust

Dans le but de commercialiser le logiciel Ajust,
développé par I'équipe de la Chaire en Hydro-
logie statistique, des améliorations seront
apportées au logiciel: i) modification de
I'interface pour rendre le logiciel plus convivial;
ii) ajout de nouvelles distributions et prise en
compte des données historiques / HMS
Energie / Coll.: H. Perron

Analyse de fréquence des équivalents
en eau mesurés aux bassins et aux
stations du réseau hydrométrique
d’Alcan

Ce projet vise a estimer les équivalents en
eau XT de période de retour T des mois de
janvier, février et mars pour les principaux
sites du réseau hydrométrique d'Alcan (44
séries au total). Ce projet est divisé en trois
parties: i) modélisation des séries
d'équivalents en eau; ii) comparaison des
ajustements effectués et recommanda-
tions; et iii) rédaction des documents /
Alcan / Coll.: M. Haché, L. Perreauit, L.
Rémillard (Chargé de projet: Alcan) R.
Tremblay :

Modeélisation de Pincertitude en scien-
ces de l'eau

Ce projet de recherche a pour but de déve-
lopper et d’appliquer des techniques ma-
thématiques et statistiques avancées pour
la modélisation des incertitudes (analyse
bayésienne, méthode de Dempster-Shafer,
approche floue), et en particulier, a leur
potentiel dans le cadre de la gestion des
systémes hydriques du Québec. Plusieurs
techniques sont déja fréquemment utilisées
dans d'autres domaines, tels que
I'’économie, le génie des systémes, la
santé, etc. mais sont encore relativement
peu utilisées dans le domaine de l'eau. Il
importe donc de faire la revue des métho-
des existantes pour modéliser les incertitu-
des et d'identifier leur complémentarité
ainsi que leur potentiel pour résoudre
différents types de problémes reliés aux
sciences de I'eau / FCAR - Equipe / P.F.
Rasmussen, T, Ouarda, E. Parent

Méthodes d’estimation régionale en
hydrologie

Séminaire de recherche tenu au CEMA-
GREF de Lyon (26-28 mai 1997) financé
par le Fonds Jacques-Cartier et Hydro-
Québec. Réunion des scientifiques franco-
phones provenant essentiellement du
Québec et de la région Rhéne-Alpes pour
présenter les approches utilisées de part et
d’autre pour la régionalisation des varia-
bles hydrologiques, ¢’est-a-dire l'utilisation
de 'information hydrologique & des stations
ayant un comportement semblable & celui
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d’'un site ou I'on manque d'information / Fonds
Jacques-Cartier et Hydro-Québec / Coll.: B.
Bobée; M. Lang (CEMAGREF) ‘

Analyse fréquentielle des apports au Lac
Kénogami

La crue du 21 juillet 1996 dans la région du
Saguenay a causé des dommages importants,
en particulier & deux barrages centrales (Pont
Amaud et Chutes Gameau) situés sur la riviére
Chicoutimi qui décharge le lac Kénogami. La
capacité d'évacuation de crue de ces deux
barrages opérés par Hydro-Québec s'est
avérée nettement insuffisante lors de
I'événement observé en juillet 1996. Le but de
ce projet était d'effectuer une analyse fréquen-
tielle des apports naturels au Lac Kénogami
afin d’estimer la crue décamillénaire qui servi-
rait ensuite pour le redimensionnement des
évacuateurs de crue. L'estimation a été amé-
liorée par lintroduction systématique de
'information historique sur les grandes crues
observées avant la période de jaugeage. Le
projet a également inclus une modélisation
stochastique des apports journaliers au lac
Kénogami. Le modéle stochastique a permis
de simuler un grand nombre de séries d'apport
synthétique qui ont ensuite été laminées dans
des modeles de gestion afin de vérifier
I'adéquation des régles de gestion actuelle-
ment utilisées / Hydro-Québec / Coll.; P. Ras-
mussen, T. Ouarda, M. Haché

Daniel CLUIS

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

Ce projet vise a résoudre, & moyen terme, trois
groupes de problémes: i) dans le domaine de
la surveillance de la qualité de Il'eau,
I'estimation des débits massiques constitue un
pré-requis nécessaire a linterprétation des
phénoménes de transport, & des relations
sources-effets et a la calibration des modéles
de qualité de l'eau; ii) dans le domaine de
I'étude structurale des séries environnementa-
les, les caractéristiques d'asymétrie et de non-
stationnarité en moyenne et en variance, ainsi
que la présence de valeurs aberrantes, douteu-
ses, censurées ou tronquées, rendent I'analyse

difficile. Nous nous attardons a développer
des méthodes robustes et des algorithmes
permettant la défection structurale des
tendances en présence des valeurs aber-
rantes; les estimateurs de HUBER seront
mis a contribution; iii) dans le domaine des
fonctions de transfert entre séries environ-
nementales, nous adapterons les métho-
des développées en économétrie pour les
rendre robustes a la structure de nos don-
nées et suggérer des hypothéses physi-
ques objectives / CRSNG - Dépenses
courantes

Jean-Pierre FORTIN

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

Les objectifs généraux de I'étude sont
a) I'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 multitempo-
relles.

En découlent les objectifs spécifiques
suivants: a) estimation du pourcentage
d’occupation de couvertures du sol variées
sur chaque pixel; b) estimation au niveau
sous-pixel de la distribution spatiale du
couvenrt de neige au sol et d’autres varia-
bles physiques de surface, correspondant
a chaque couvert du sol & lintérieur du
pixel, l'albédo par exemple;
c) positionnement aussi précis que pos-
sible des images pour des entrées multi-
temporelles dans un modéle hydrologique
distribué et utilisant des données géoco-
dées.

Le projet se déroulera en deux phases.
Avant le lancement du satellite, les travaux
porteront sur des données simulées des
capteurs VGT et HRVIR a partir de don-
nées TM. Dans la phase post-lancement,
les données réelles de ces capteurs seront
analysées et comparées en plus avec les
données AVHRR, afin d'évaluer les avan-
tages du capteur VGT sur le capteur
AVHRR / VEGETATION iIntemational
Users committee / Coll.: M. Bernier
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Participation de 'INRS-Eau a la recherche
et au développement de la plate-forme
HYDROSOFT

Le projet est réalisé dans le cadre de I'entente
générale de collaboration entre HMS Energie
et INRS-Eau. Nous participons a la conception
et au développement des modules portant sur
1) la formation des séries chronologiques de
données météorologiques, 2) le contrble de la
production des séries chronologiques d'apports
naturels et 3) la prévision des apports naturels.
Ces modules sont réalisés pour la phase 1 du
logiciel GESTEAU permettant de fournir les
informations nécessaires & la gestion des
barrages pour la production hydro-électrique /
HMS Energie / Coli.: M. Fillion, J. Fitzback, S.
Massicotte, P. Trudel, R. Turcotte

Traitement d'images ERS-1 pour la prévi-
sion hydrologique

L'objectif du projet est d'estimer les caractéris-
tiques de la neige au sol par un radar a an-
tenne synthétique a bord d'un satellite (ERS-1
ou RADARSAT). Pour ce faire, une région
représentative du bassin de la riviére La
Grande a été sélectionnée et des sites expéri-
mentaux précisés. Des images radar de la
région ont été acquises et des campagnes de
terrain permettront de recueillir les données
nécessaires a leur interprétation. Apreés étalon-
nage des images acquises, on a procédé a
'extraction des informations désirées sur les
images et au traitement des mesures au sol
sur les divers sites. On a passé finalement a
I'établissement de la relation entre les données
acquises par télédétection et les données
acquises au sol, en vue de l'estimation de
I'équivalent en eau de la neige. Une stratégie
opérationnelle de mesure a enfin été proposée
/ Hydro-Québec/ Coll.: M. Bemier, Y. Gauthier
et S. Massicotte

Logiciel de traitement intégré de données
de radars a ouverture synthétique (ROS) et
d'autres capteurs satellitaires pour le suivi
opérationnel du couvert nival

Le projet a pour objectif général le développe-
ment d'un logiciel de traitement, & des fins
hydrologiques, des données du capteur radar
a ouverture synthétique (ROS) du futur satel-
lite canadien RADARSAT. Plus spécifique-
ment, on désire: a) analyser les données

fournies par un capteur aéroporté ROS en
vue d'évaluer leur potentiel pour
I'estimation des caractéristiques du couvert
nival; b) mettre au point une approche
multicapteur et multidate pour I'estimation
des caractéristiques du couvert nival;
¢) vérifier et améliorer 'approche définie
précédemment, al'aide des données ROS
du satellite ERS-1 / CRSNG - Dépenses
courantes

Stratégie d’estimation de I’équivalent en
eau de la neige au sol pour utilisation
conjointe des micro-ondes actives (ra-
dar) et passives: phase |

Le programme de recherche proposé se
divise en deux phases. La phase | vise a
vérifier le potentiel de divers capteurs
opérant dans les micro-ondes, et la phase
Il & intégrer les informations fournies par
ces capteurs dans une stratégie opération-
nelle d’estimation de I'équivalent en eau du
couvert nival sur les bassins d'HYDRO-
QUEBEC.

Les activités ont porté en particulier sur la
sélection de sites expérimentaux, I'analyse
des images ERS-1 et des mesures au sol
et la stratégie d’estimation de I'équivalent
en eau du couvert nival sur les bassins
d'HYDRO-QUEBEC.

Les activités du volet micro-ondes passi-
ves ont porté en particulier sur la sélection
d'algorithmes existants permettant
d’'estimer I'équivalent en eau du couvert
nival & partir des données SSM/I, I'analyse
des données SSM/I et des données au sol
en vue de I'adaptation d'un algorithme a
I'environnement de la taiga / CRSNG -
programme Université-Industrie / Coll.: M.
Bemier, Y. Gauthier, S. Massicotte

Développement de versions autonomes
de Hydrotel et Physitel

L'INRS-Eau propose de réaliser quatre
versions de PHYSITEL et de HYDROTEL
au cours de la période couverte par le
projet. L.a premiére version commercialisée
sera essentiellement identique aux ver-
sions actuelles de PHYSITEL et HYDRO-
TEL, mais comprendra tout de méme
I'ajout de fonctionnalités que nous considé-

~ rons primordiales. L’objectif de la premiére
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version est de mettre rapidement sur le mar-
ché PHYSITEL et HYDROTEL tout en
s'assurant de la qualité de ceux-ci. La
deuxiéme version, disponible environ six mois
aprés la premiére, permettra d’élargir I'éventail
des fonctionnalités que les utilisateurs poten-
tiels devraient souhaiter dans des logiciels de
ce type. Cette seconde version permettra
d'utiliser conjointement les informations prove-
nant de la télédétection et des modéles numé-
riques d'altitude pour déterminer les caractéris-
tiques de bassins versants, de vérifier divers
scénarios d'aménagement (barrages, canaux
de dérivation, changement d'occupation du
territoire...) et d’effectuer les calculs de crues
maximales probables, pour ne nommer que
ces quelques exemples. La troisiéme version
comportera surtout I'addition des fonctionnali-
tés nécessaires a la prévision des écoulements
en temps réel. Dans la quatriéme, nous ajoute-
rons les fonctionnalités nécessaires a une
meilleure utilisation dans HYDROTEL et PHY-
SITEL des résultats découlant des développe-
ments que nous aurons réalisés en télédétec-
tion au cours des années précédentes (distri-
bution spatiale de I'équivalent en eau de la
neige au sol. de la neige humide en période de
fonte, de I'albédo des surfaces, de I'occupation
du territoire...) / HMS Energie / Coll.: M. Ber-
nier

Michel LECLERC

Nouvelles applications environnementales
d’hydraulique numérique fluviale

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

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'aména-
gement du milieu hydrique / CRSNG - Dépen-
ses courantes / Coll.: Y. Secretan, P. Bou-
dreau, M.-J. L'Heureux

Mise a jour et validation du modéle de
microhabitat du saumon de la riviére
Moisie

La dérivation d’affluents a la téte du bassin
de la riviere Moisie (Careil et aux Pékans)
dans le cadre du projet SM3 d’Hydro-Qué-
bec requiert la détermination de débits
réservés aux différentes phases de vie du
cycle vital du saumon. Cette exigence est
établie au site Taoti en aval du détoumne-
ment, un trongon représentatif du cours
d'eau particuli¢rement riche en habitats
tant pour la reproduction que pour la crois-
sance des jeunes. La procédure appliquée
est celle de la modélisation des microhabi-
tats (MMH). Suite a 'examen des métho-
des mises en oeuvre pour en arriver a fixer
un régime hydrologique adapté lors de la
premiére phase des études (entre 1987 et
1993), il est ressorti que le modéle
d’habitat nécessitait une validation plus
poussée surtout en ce qui conceme la
composante biotique / Génivar groupe
conseil / Coil.: P. Boudreau, Y. Secretan;
G. Bourgeois (Génivar)

Logiciel Hydrosim (simulateur hydrody-
namique)

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

Simulation hydrodynamiques des rivié-
res Chicoutimi et des AH! AH! lors des
crues exceptionnelles de juillet 1996

Procéder a la reconstitution de tous les
épisodes-ciés qui ont marqué le passage
des crues exceptionnelles dans les riviéres
des Ah! Ah! et Chicoutimi, simuler
I'hydrodynamique de ces cours d'eau en
régime non-stationnaire et analyser des
scénarios alternatifs de gestion des ouvra-
ges. Diffuser les résultats sur site WEB et
séquence vidéo animée / Commission
scientifique et technique pour la gestion
des barrages
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Projet métrique

Les interventions du type "grandes riviéres"
s'inscrivent dans le cadre de problématiques
touchant la poilution des eaux fluviales et
estuariennes, ainsi que les modifications
physiques et physico-chimiques affectant les
habitats a poisson. Plus précisément, les
modeles et les logiciels développés compren-
nent les moduies d'analyse suivants:
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 fieuve Saint-
Laurent) (DISPERSIM); ii) I'advection-diffusion
bidimensionnelle lagrangienne pour l'analyse
de la propagation d'eaux d'effluents industriels
ou urbains dans un cours d'eau (PANACHE);
iii) la représentation des habitats ichtyofauni-
ques pour la définition de régimes hydrologi-
ques adaptés a leur conservation (HABIOSIM).

Ces logiciels sont développés "indépendants
de plate-forme" selon la philosophie "orientée-
objet" avec le langage C++ / Coll.: Y,
Secretan, Y. Roy

Guy MORIN

Modeélisation hydrologique et prévision en
temps réel des apports des bassins ver-
sants Chute du Diable et Mistassibi & I'aide
du modéle CEQUEAU

L'objectif de I'étude est d'utiliser le modéle
CEQUEAU pour simuler les apports hydrauli-
ques naturels journaliers des bassins versants
en amont de la centrale Shipshaw dans le
cadre de la prévision a court terme (1 & 7
jours) et & moyen terme (1 mois).

Pour atteindre cet objectif les données hydro-
métriques et météorologiques de 1985 a 1989
seront utilisées comme données de calibration
et les données de 1990 a 1995 seront utilisées
pour la prévision. Les procédures de mise &
jour (updating) développées dans le contrat
précédent seront utilisées et modifiées si
nécessaire pour tenir compte des particularités
des bassins versants.

Le modéle une fois calibré et validé, permettra
de simuler dans des conditions naturelles et
aménagées les apports a plusieurs sites de

tous les bassins versants. Les procédures
de mises A jour permettront de prévoir les
débits & court terme et d'estimer les ap-
ports moyens a4 moyen terme. L’analyse
des résultats permettra de quantifier la
précision des prévisions a différents pas de
temps et pour différentes procédures de
mise a jour / Alcan / Coll.: W. Sochanska,
P. Paquet, stagiaire

Modélisation hydrologique et prévision
en temps réel des apports des bassins
versants en amont de la centrale Ships-
haw sauf Chute du Diable et Mistassibi
a Paide du modéle CEQUEAU

L'objectif de I'étude est d'utiliser le modéle
CEQUEAU pour simuler les apports hy-
drauliques naturels journaliers pour tous
les bassins versants en amont de la cen-
trale Shipshaw sauf Chute du Diable et
Mistassibi dans le cadre de la prévision a
court terme (1 & 7 jours) et 2 moyen terme
(1 mois).

Pour atteindre cet objectif les données
hydrométriques et météorologiques de
1985 a 1989 seront utilisées comme don-
nées de calibration et les données de 1990
a 1995 seront utilisées pour la prévision.
Les procédures de mise a jour (updating)
développées dans le contrat précédent
seront utilisées et modifiées si nécessaire
pour tenir compte des particularités des
bassins versants.

Le modele une fois calibré et validé, per-
mettra de simuler dans des conditions
naturelles et aménagées les apports a
plusieurs sites de tous les bassins ver-
sants. Les procédures de mises a jour
permettront de prévoir les débits a court
terme et d’'estimer les apports moyens a
moyen terme. L'analyse des résultats
permettra de quantifier la précision des
prévisions & différents pas de temps et
pour différentes procédures de mise a jour
/ Alcan / Coll.: W. Sochanska, P. Paquet,
stagiaire
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Modifications du modéle hydrologique
CEQUEAU pour la prévision en temps réel
au pas de temps journalier et horaire

L'objectif de I'étude est de modifier le modeéle
CEQUEAU pour qu'il puisse fonctionner a
différentes échelles de temps (horaire a jour-
nalier) avec mise a jour statistique ou détermi-
niste, pour faire la prévision en temps réel. Le
modeéle modifié sera utilisé pour la prévision
des débits de quelques riviéres du Saguenay
et de la région de Montréal / Environnement et
Faune / Coll.: W. Sochanska, P. Paquet

Modélisation hydrologique & laide du
modeéle hydrologique CEQUEAU de la crue
de juillet 1996 et des riviéres du Saguenay

Le but de I'étude est de reconstituer, pour les
principales riviéres de la région du Saguenay,
le phénoméne hydrologique de la crue de
juillet 1996. L'étude consiste & préparer les
banques de données physiographiques et
hydro-météorologiques des riviéres, de calibrer
le modéle hydrologique CEQUEAU avec les
données disponibles de quelques riviéres,
d'introduire les données météorologiques
mesurées en juillet 1996 pour reconstituer les
débits de toutes les rivieres / Commission
scientifique et technique sur la gestion des
barrages / Coll.. W. Sochanska, P. Paquet, M.
Duchemin

Membre de la Commission scientifique et
technique sur la gestion des barrages

Participer aux travaux de la Commission
scientifique et technique sur la gestion des
barrages comme spécialiste en hydrologie
dans le but de reconstituer et d’analyser les
événements de la crue de juillet 1996 et de
faire des recommandations pour améliorer la
sécurité des barrages / Commission scienti-
fique et technique sur la gestion des barrages

Peter Funder RASMUSSEN

Application de méthodes bayésiennes en
hydrologie statistique

Les méthodes bayésiennes sont, en raison de
leur complexité, peu utilisées en hydrologie
statistique. Cependant, les aspects théoriques
de cette approche pourraient étre adaptés

avec profit a plusieurs problémes hydroio-
giques. En effet, ces méthodes permettent
de prendre des décisions optimales (en
minimisant I'espérance mathématique des
colts) et d'incorporer expiicitement des
informations supplémentaires pour un
probiéme donné. L'objectif de ce projet est
d'explorer I'application des méthodes bayé-
siennes en hydrologie statistique / CRSNG
- Dépenses courantes / Coll.: B. Bobée, L.
Perreault

Développement des méthodes bayé-
siennes en hydrologie statistique

Les objectifs de cette subvention sont
d'explorer I'application des méthodes bayé-
siennes en hydrologie statistique. Plus
particulierement, on considére les cas
suivants: i) I'estimation d'un quantile de
crue a un site jaugé a partir d'une série de
débits maximums annuels et la quantifica-
tion de la précision de cette estimation.
Dans un contexte bayésien, ceci peut étre
effectué en déterminant, par le théoréme
de Bayes, la distribution a posteriori du
quantile inconnu, ii) 'estimation d’'un quan-
tile de crue a un site non jaugé, en consi-
dérant l'information hydrologique, physio-
graphique et météorologique provenant
des sites similaires au site cible (estimation
régionale), a l'aide de I'approche bayé-
sienne. Cette méthodologie est particulié-
rement adéquate pour combiner
linformation locale et régionale, iii)) la
comparaison de la performance des mé-
thodes d’estimation régionale. Ceci est un
probléme complexe auquel P'approche
bayésienne peut offrir une solution ap-
propriée, iv) lestimation du risque hydrolo-
gique (probabilité de défaillance), en tenant
compte de l'incertitude sur I'estimation des
paramétres d'une distribution / FCAR -
Programme établissement de nouveaux
chercheurs

Détermination des séries mensuelles
types pour ’'aménagement optimal d’'un
bassin

Les chercheurs de 'IREQ effectuent ac-
tuellement des modifications au logiciel
MINERVE, modéle d'optimisation de
'aménagement d'un bassin. Auparavant,
seuls les apports historiques étaient
considérés dans le modéle. Les modifica-



24 INRS-Eau, Vingt-huitiéme rapport annuel, 17 juin 1996 au 31 mai 1997

tions actuelles visent a introduire l'aspect
stochastique.

Le but principal du présent projet est de déve-
lopper une méthodologie généraie pour déter-
miner des séries mensuelles types qui seront
considérées dans MINERVE. On procéde par
simulation stochastique et en fixant différents
critéres un sous-ensemble de séries représen-
tant des scénarios pessimiste, moyen et opti-
miste est ensuite sélectionné / Hydro-Québec
/ Coll.: B. Bobée, M. Haché, L. Perreault

Yves SECRETAN

Systéme de modélisation hydroécologique;
développement de logiciels scientifiques

Le projet permettra de doter les gestionnaires
scientifiques de I'environnement oeuvrantdans
le secteur privé ou dans les agences gouver-
nementales d'un outil numérique et intégré
pour: i) supporter efficacement la planification,
I'évaluation, Fanalyse, la mise en oeuvre et/ou
le contrble des interventions sur I'environne-
ment aquatique ‘a I'échelle de trongons de
rivieres, fleuves ou estuaires, ii) résoudre
localement les conflits d'usages, actueis ou
potentiels.

Le projet a pour objectif de compléter le déve-
loppement et de rendre opérationnelies les
composantes logiciels déja existantes, certai-
nes étant relativement avancées, alors que
d'autres sont a I'état embryonnaire / FRDTE-
PREE / Coll.: M. Leclerc, P. Boudreau

Logiciel modeleur

Le but du projet est de développer un simula-
teur de terrain (géométrie, occupation du sol)
et un pré-processeur pour la simulation hydro-
dynamique du milieu fluvial. il doit permettre
de prendre en compte numériquement et
graphiquement tout ensemble de données
pertinent au simulateur HYDROSIM, mailles
en éléments finis le domaine d’écoulement et
préparer les fichiers de commande / HMS
Energie Inc. / Coll.: Equipe métrique

3.1.3 Hydrogéologie

Olivier BANTON

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
hétérogénes. Elle vise a apporter des
connaissances sur 1) la physique des
écoulements dans ces milieux; 2) la varia-
bilité spatiale des paramétres physiques et
hydrodynamiques; 3) la représentation
mathématique des écoulements et des
processus de transport des contaminants;
4) l'évaluation des risques de contami-
nation et des méthodes 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 contamina-
tion, périmétres de protection, gestion des
droits et conflits d’'usage). La démarche
scientifique consiste a réaliser: 1) des
expérimentations de terrain visant la carac-
térisation des paramétres (incluant la struc-
ture de variabilité spatiale); 2) le dévelop-
pement d’algorithmes 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.: M.
Bemier, P. Lafrance, M. Seguin (Univ.
Laval)
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Développement d’outils pour la gestion
intégrée des usages de la ressource eau
souterraine et application a la région hydro-
géologique de Lachute

Le projet comprendra le développement d’'une
méthodologie de gestion et des outils associés.
L'étape théorique conduira 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 intervenants de I'environnement et
aux municipalités; - un logiciel de délimitation
des périmeétres 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 systéemes hydro-
géologiques / AGEOS (FRDTE - MEF)

Développement méthodologique etapplica-
tion de la modélisation mathématique a la
gestion des droits et conflits d’usages des
eaux souterraines

La subvention octroyée s’inscrit dans le cadre
du développement d’'une gestion intégrée des
ressources d'eaux souterraines a I'échelle du
temitoire régional. Ce projet est réalisé en
collaboration avec la compagnie Agéos de
Montréal. La méthodologie développée et les
outils qui y sont associés sont appliqués sur un
contexte hydrogéologique typique du Québec,
présentant un ensemble d’'usages des ressour-
ces d’eau / Corporation de développement
des Laurentides (MAM)

La modélisation du systéme aquifére Naya-
Mirabel exploité pour les eaux embouteil-
lées

Les conditions d'écoulement des eaux de
I'aquifére du milieu fissuré multicouche exploi-
té pour l'embouteillage sont simulées, de
méme que les conditions d'apparition des
concentrations en fer et manganése. La pro-
blématique de la simulation dans les milieux
hétérogeénes est abordée de fagon théorique et
appliquée, principalement en termes de varia-
bilité spatiale et d'incertitude. La problématique
du fer et du manganése liée aux environne-
ments géologiques des Basses Terres du St-
Laurent est abordée par la géochimie (lixivia-
tion, réle des microorganismes, précipitation)
et étudiée en regard des conditions
d'exploitation de l'aquifére / Les Breuvages

Nora / Coll.. AGEOS

Développement d'un outil informatique
d'évaluation des pertes environnemen-
tales de fertilisants et produits phytosa-
nitaires utilisés dans le contexte des
cultures en pépiniéres

Le projet vise le développement d'un outil
fiable et facile d'utilisation permettant la
réduction des pertes environnementales de
fertilisants et pesticides utilisés en pépinié-
res. Un outil informatique est développé,
basé sur la simulation des processus de
migration de I'eau et des solutés associés,
ainsi que des processus de transformation
affectant les formes azotées et les pestici-
des. L'outil est ensuite appliqué et validé
sur les données dé terrain / ministére des
Ressources Naturelles / Coll.: P. Lafrance

Développement d’un outil d’évaluation
des pertes environnementales de pesti-
cides

Le projet vise le développement d’'un outil
d'évaluation des pertes environnementales
de pesticides destiné aux gestionnaires de
I'environnement et de I'agriculture. Cet
outil sera intégré au logiciel AgriFlux déve-
loppé a 'INRS-Eau (Banton et al., 1993)
contenant actuellement les modules Hydri-
Flux et NitriFlux, permettant respective-
ment P'évaluation des flux d'eau et de
nitrates vers les eaux superficielles et
souterraines. L'intégration d’'un module
PestiFlux dans le logiciel fournira aux
gestionnaires des ressources un outil com-
plet et intégré / MEF - PARDE / Coli.. P.
Lafrance

Etude des mécanismes de contamina-
tion des eaux souterraines par les acti-
vités agricoles et développement
d’'outils

Le projet vise le développement d'outils et
méthodes concemant I'étude, I'évaluation
et la gestion de la probiématique de la
contamination des eaux souterraines par
les activités agricoles génératrices
dimpacts. La recherche étudie les méca-
nismes et processus contrdlant le devenir
des contaminants agricoles dans I'eau et le
sol, au niveau de la zone non saturée et de
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la nappe phréatique. De méme, on travaille au
développement et a I'application des méthodes
d'étude et de simulation des milieux fracturés
/ Subvention Québec-France / ministére des
Affaires Internationales / Coll.: P. Lafrance

Intégration de I'agriculture & Fenvironne-
ment de la région du Buyo-Céte d’lvoire

Le projet, réalisé en collaboration avec
I'Université d'Abobo-Adjamé de Céte-d'Ivoire,
vise l'étude de I'écosystéme fortement anthro-
pisé du barrage de Buyo (Ouest de ia Cdte-
d'lvoire). La région de Buyo couvre un territoire
de 11000 km?, comprenant trente-cing villages
représentant environ 100 000 habitants. On
étudiera particulierement l'impact des aména-
gements relatifs au barrage et au développe-
ment agricole sur la santé de I'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.: P. Lafrance, J.P. Ville-
neuve

Modélisation des conditions d’apparition
du fer et manganése dans les eaux souter-
raines et application a I'optimisation des
conditions d’exploitation des aquiféres

Le projet vise a: 1) identifier les facteurs con-
trélant, au Québec, 'apparition du Fe et Mn
dans les eaux souterraines; 2) quantifier les
parameétres 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 tech-
nologies appropriées en regard des caractéris-
tiques locales; 5) étudier un procédé de traite-
ment in situ selon une approche scientifique de
validation; et 6) développer un outil
d'optimisation des conditions de pompage
visant a limiter a 1a source I'apparition du Fe et
Mn / CRSNG (industrie) / Coll.: P. Lafrance,
Peter G.C. Campbeil

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

Le projet vise & valider les paramétres utilisés
dans le logiciel Sylvie pour la simulation du
cycle de I'azote. Parmi les résultats obtenus de
Sylvie, certains concernent I'évaluation de

I'azote minéralisé a partir de I'azote orga-
nique du sol et I'azote minéral perdu par
ruissellement et lessivage. Ces résultats
pouvant étre utilisés de facon prévision-
nelle par les gestionnaires des pépiniéres,
entre autres au travers d'un couplage avec
le logiciel Plantec du MRN, la validation de
Poutil Sylvie s’avére nécessaire pour don-
ner plus d'assurance a cette évaluation.
Cette demiére nécessite donc d’'une part la
réalisation d’'une analyse de sensibilité
visant a identifier limportance relative des
paramétres 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 pépi-
niére / Ministére des Ressources naturelles
- secteur foréts

Modélisation de la contamination des
eaux souterraines a la base de Bagot-
ville

Ce projet vise la modélisation des écoule-
ments et du transport dans la formation
aquifére sous-jacente la base de Bagot-
ville. Dans une premiére étape, les proprié-
tés du milieu doivent étre décrites de fagon
statistique de maniére a intégrer leur varia-
bilité spatiale et I'incertitude reliée a leur
connaissance. Ces propriétés sont alors
utilisées dans une approche stochastique
pour simuler les scénarios probables
d'écoulement sur le site. Ces scénarios
doivent permettre la localisation de puits
d’observation de I'état de qualité des eaux
souterraines. Ces scénarios permettront
dans une deuxiéme étape de simuler le
transport et la persistance des contami-
nants azotés potentiels, et d'optimiser les
traitements in situ de décontamination /
Forces Armées / IRB / Coll.: P. Lafrance

Etude hydrogéologique de I'écoulement
des eaux souterraines du site de la
source Saint-André

Ce projet vise la modélisation des écoule-
ments et du transport dans la formation
aquifére de la source Saint-André exploitée
pour I'embouteillage d'eau. Paraliélement,
on étudiera les relations hydrodynamiques
entre les différents milieux géologiques
(substratum cristallin, grés de Postdam,
intrusif du Crétacé, argiles marines). Ceci
devra s’appuyer et expliquer entre autres le
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chimisme des eaux souterraines dans ce
secteur, particuli¢rement en ce qui a trait a la
présence de proches fossiles d'eau salée
marine. La simulation visera les conditions
optimales d’exploitation du gite aquifére en
regard de la qualité naturelie des eaux et des
contaminations potentielles / Agéos

Michel LECLERC

Modélisation hydrodynamique opération-
nelle du fleuve Saint-Laurent entre Corn-
wall et Trois-Riviéres

Le projet vise & produire en continu des don-
nées courantométriques sur I'ensemble du
trongon fluvial du Saint-Laurent entre Comwall
et Trois-Riviéres. Le modéle est constitué a
partir du programme HYDROSIM et du logiciel
MODELEUR. Le cadre conceptuel est enrichi
de composantes biotiques comme les plantes
aquatiques. L'utilisation des résuitats du mo-
déle s'inscrit dans le cadre de diverses problé-
matiques environnementales comme
lintervention urgente en cas de déversement
d’hydrocarbures, la protection des habitats et
milieux humides, la qualité de I'eau, les draga-
ges, ou encore, la construction d’'ouvrages de
génie / Entente de partenariat avec Environne-
ment Canada (Direction de 'Environnement
atmosphérique) / Coll.: P. Boudreau, J. Morin,
M. Heniche, Y. Secretan, S. Cété, J. Marion,
P. Fortin; J.F. Cantin, R. Lawrence (Environ-
nement Canada)

Partage optimal des évacuations du lac
Kénogami entre les riviéres Chicoutimi et
aux Sables

Le projet vise a développer une approche
géoréférencée pour I'analyse des dommages
résidentiels d'inondations. Les données de
base des dommages sont celies correspondant
aux dédommagements au Saguenay en 1996.
Les données hydrauliques pour lier les dom-
mages aux crues sont fournies par la modéli-
sation hydrodynamique bidimensionnelle (pro-
gramme HYDROSIM). Le MODELEUR est
utilisé pour I'analyse spatiale. Les dommages
résidentiels de crues doivent étre évalués pour
trois unités hydrographiques séparées: riviéres
Chicoutimi et aux Sables, et le lac Kénogami
/ Ministére de 'Environnement et de la Faune
/ Coll.: J. Marion, M. Heniche, T. Ouarda, Y.
Secretan; B. Bouchard (MEF)

Développement d’une méthode de cal-
cul de débit réservé pour la protection
de I’habitat du poisson

L'exploitation des cours d’eau par la mise
en place d'ouvrages hydro-électriques,
lirrigation ou d'autres causes peuvent
affecter I'habitat du poisson. A des fins de
protection de ces milieux, le projet vise a
élaborer une méthode permettant de déter-
miner des débits réservés pour la faune
ichtyologique. Il comporte 4 activités princi-
pales: 1) revue des méthodes existantes,
2) classification éco-hydrologique du terri-
toire québécois, 3) identification des
espéces-cibles a protéger, revue de leurs
préférences d'habitats et de leur cycle vital
(phases sensibles), 4) proposition régiona-
lisée et saisonniére de seuils de débit a
maintenir / MEF / ministére des Péches et
Océans Canada / Génivar groupe conseil

Projet de modélisation des microhabi-
tats de la riviére Ste-Marguerite (Sague-

nay)

Ce projet vise & développer et appliquer
une stratégie de validation biologique des
modéles de microhabitats basée sur le
concept de territoire individuel et des indi-
cateurs de taux de croissance. I vise
également a développer et appliquer un
formalisme de modélisation des préféren-
ces d'habitat par indice basé sur des
concepts bioénergétiques. Ces modéies
seront appliqués sur un trongon de la ri-
viére Ste-Marguerite dans le cadre d'un
projet de recherche du CIRSA, le Centre
Interdisciplinaire de Recherche sur le
Saumon Atlantique / CIRSA / Coll.: M.
Leclerc, Y. Secretan, P. Boudreau, J.
Lafleur '

3.2 Biogéochimie

Les recherches dans ce programme visent
la compréhension et la modélisation des
réactions (géo)-chimiques et microbiologi-
ques auxquelles sont soumises les subs-
tances polluantes (métaux toxiques, pesti-
cides, N, S) dans un bassin versant. Elles
visent également l'identification des fac-
teurs biologiques clés qui affectent la
bioaccumulation de ces substances ainsi
que la détermination de leurs effets sur les
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organismes aquatiques & différents niveaux
(cellulaire, organisme individuel, population,
communauté). Menés aussi bien au 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, & l'interface eau-sédiment et
dans les eaux souterraines. Les résultats de
ces recherches servent a raffiner des modéies
conceptuels du comportement des contami-
nants dans divers milieux; il existe ici des liens
importants avec le programme d'hydrologie
(modélisation des écoulements). D'autres
travaux visent & définir des méthodes
d'évaluation des risques liés a la présence de
contaminants dans l'environnement. Il s'agit
d'étudier les mécanismes de bio-accumulation
des contaminants et de leur détoxification, et
d'identifier des indicateurs biochimiques 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 sur le
Bouclier canadien, milieux fortement perturbés
par l'augmentation des apports atmosphéri-
ques. Des études particuliéres sont consacrées
aux transformations de ces éléments dans la
neige et le sol.

3.2.1 Eaux de surface

Jean-Christian AUCLAIR

Etude des effets directs et indirects de la
radiation UV, sur les communautés planc-
toniques des eaux du Bouclier canadien

L'amincissement de la couche d'ozone aug-
mentera le flux des rayons UV regu par les
écosystémes aquatiques arctiques et boréaux.
L'objectif de ce programme de recherche est
d'établir 'importance relative des effets directs
des rayons UV sur des organismes cibles par
rapport aux effets indirects opérant sur les
composantes abiotiques de [|'écosystéme.
Parmi les effets directs, nous quantifions
l'altération du taux de croissance, les mécanis-
mes_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 I'effetd’'un

accroissement de la photoréduction du fer
(Fe[ill]-Fe[ll]) sur la croissance micro-
bienne planctonique, et d’autre part, nous
examinons le réle oxydoréducteur du H,0O,
qui est produit lors de la photo-oxydation
de la matiére organique dissoute présente
dans les eaux naturelles. Notre approche
expérimentale consiste & incuber des
communautés naturelles en enclos (~ 500-
800 L; UV 300400.m > 85%) pendant des
périodes de temps réalistes (semaines)
pour observer des modifications biologi-
ques extrapolables a I'échelle de
I'écosystéme. Les conditions expérimenta-
les en enclos sont modifiées, soit par ex-
clusion d'une partie du spectre UV (-UV,.p
[polycarbonate], -UV, [mylar]) ou a I'aide
de piéges spécifiques a radicaux libres
et/ou ajout d’agents complexants ou réduc-
teurs / CRSNG

Peter G.C. CAMPBELL

Spéciation et biodisponibilité de métaux
dans les eaux naturelies

Pour plusieurs métaux bivalents (ex.: Cd,
Cu, Pb, Zn) et pour des milieux artificiels
étudiés au laboratoire, il existe beaucoup
d'évidence a l'effet que la réponse biolo-
gique provoquée par le métal dissous
dépend de la concentration de I'ion métal-
lique libre, Mz* . Pour un organisme aqua-
tique donné, les effets biologiques d'un
métal dissous vont également dépendre de
divers autres facteurs environnementaux
(ex.: pH, dureté, [Ca], alcalinité, [matiére
organique dissoute]). Ces facteurs peuvent
en principe agir de deux maniéres: direc-
tement sur l'organisme, en influant sur sa
physiologie et donc sa sensibilité au métali;
indirectement, en influencant notamment
la spéciation du métal dans le milieu. Le
présent programme vise le développement
d'un modéle général pour prédire la biodis-
ponibilité des métaux traces chez les orga-
nismes aquatiques; ce modéle devra
prendre en compte la spéciation du métal
ainsi que l'influence directe de trois fac-
teurs environnementaux - la matiére orga-
nique dissoute, le calcium et le pH

Les recherches en cours comprennent des
éléments de chimie analytique, de géo-
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chimie et de toxicologie aquatique. D'abord, on
vise le développement de méthodes analyti-
ques fiables pour déterminer la spéciation de
certains métaux traces dissous, aussi bien
dans les eaux naturelles que dans les milieux
synthétiques utilisés pour des bioessais; nous
nous intéressons tout particulierement aux
métaux dont les concentrations augmentent en
réponse a l'acidification environnementale (ex.:
Al, Mn, Cd et Zn). L'application de telles
méthodes analytiques & des eaux naturelles
permet d'étudier le comportement géochimique
de ces métaux et d'identifier/quantifier les
facteurs qui contrélent leur spéciation et leur
mobilité. Finalement, on poursuit des recher-
ches écotoxicologiques complémentaires sur
ces mémes métaux, dans le but d'élucider ies
relations existant entre les formes de métal
présentes dans les eaux naturelles et leurs
effets biologigues. Pour les métaux cationiques
et leurs complexes hydrophiles, nous avons
choisi comme point de départ le "Modéle de
Ion Libre" (MIL, ou "Free-lon Model"), compte
tenu de sa capacité indéniable de rationaliser
la grande majorité des données toxicologiques
obtenues au laboratoire, dans des milieux
artificiels. 1l s'agit ici de tester les limites du
MIL dans des conditions réalistes, notamment
en ce qui conceme le pH, la [Ca®'], 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 biologique;
transport a travers la membrane biologique;
complexation intracellulaire), et & des bioes-
sais. Les cibles biologiques sont exposées aux
métaux, en contrélant avec soin la spéciation
du métal dans le milieu d'exposition - la mani-
pulation de la spéciation des métaux dans le
milieu externe permet d'explorer les limites du
modele et de le raffiner / CRSNG - Subvention
de recherche. CRSNG - Subvention pour
projet de recherche concerté / Environnement
Canada (Plan vert - subvention administrée
par le Réseau canadien de Centres de Toxico-
logie, le RCCT) / Coll.: B. Hale (U. Guelph), F.
Denizeau (UQAM), E. Pelletier (INRS-Océano-
logie), A. Boudou (U. Bordeaux), E. Dufourc
(CRPP-Bordeaux); O. Errecalde, C. Fortin, J.
Gauthier, R. Roy

Problématique de la santé des écosysté-
mes

Les principaux objectifs sont: le développe-
ment de la recherche et consolidation d'un
réseau & I'Université du Québec en éco-
toxicologie; Famélioration de la qualité de
la formation aux 2e et 3e cycles en scien-
ces environnementales, par le biais
d’échanges de professeur et d'étudiants
entre les constituantes et les laboratoires
impliqués, et de modifications apportées
aux programmes de I'INRS, de 'UQAM et
de 'UQAR pour en accroitre la complé-
mentarité; le renforcement de I'image de
"'Université du Québec dans le domaine de
I'environnement; accroissement de sa
compétitivité auprés des candidats aux
études avancées et, finalement, le renfor-
cement du réseau de la coopération inter-
nationale.

Au sein de I'Université, il existe déja des
collaborations fructueuses entre cher-
cheurs s'intéressant a I'écotoxicologie des
métaux. Le présent programme vise a
consolider et & compléter ces collabora-
tions, et a les étendre dans une perspec-
tive écosystémique. Une telle approche
implique nécessairement I'élargissement
du champs d'intérét, pour y intégrer des
aspects biogéochimiques et écotoxicologi-
ques et pour prendre en compte une plus
grande gamme de contaminants (y com-
pris des contaminants organiques). De
plus, grace aux contacts fréquents avec
nos collaborateurs francgais et suédois, ce
programme fera accroitre la dimension
intemationale de nos programmes d'études
(stages & I'étranger pour nos étudiants;
cours d’appoint donnés par des profes-
seurs visiteurs). Notre objectif ultime est
nul autre que de faire de I'Université du
Québec, dans ce domaine, la référence
québécoise au plan de I'enseignement et
de la recherche / UQ - FODAR / Coll.: L.
Hare, A. Tessier; E. Pelietier, B. Sundby
(INRS-Océanologie); M.R. Lafleche, N.
Tassé (INRS-Géoressources); de Mora, J.
Pellerin-Massicotte (Université du Québec
a Rimouski); Barwicz (Université du Qué-
bec & Trois-Riviéres); F. Denizeau, Four-
nier, Hontela, Houde, Lafont, Sarhan (Uni-
versité du Québec & Montréal); A. Boudou,
Dufourc (Bordeaux); Tjaive (Uppsala)
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Evaluation de I'impact sur la riviére Sague-
nay des quantités d’aluminium rejetées
dans les effluents provenant de lusine
Vaudreuil de la Société d’Electrolyse 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 installations
Alcan & Jonquiére et Arvida déchargent des
effluents contenant de I'Al dans la riviére
Saguenay. La charge en Al totale a été es-
timée, & 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 patticulaire, les
proportions relatives variant selon le pH. La
concentration moyenne de I'Al dans les ef-
fluents serait d'environ 7-8 mg/l, et aprés
dilution dans la riviére la concentration de
I'effiuent varierait entre 10 & 20%.

L'objectif principal de la présente étude est de
répondre aux préoccupations de ['Alcan
concernant l'impact de ses rejets sur la riviére
Saguenay. Cet objectif sera atteint en étapes:
i) préparation d'une revue succinte de la littéra-
ture scientifique qui traite de la chimie de I'Al
dans les eaux naturelles; ii) détermination de la
spéciation de 'aluminium dans des échantillons
provenant du milieu récepteur (en aval et en
amont des installations) et du milieu de réfé-
rence; iii) simulation au laboratoire du mélange
des effluents avec de I'eau de la riviére Sague-
nay, et suivi de la spéciation de I'Al aprés ce
mélange; ces essais seront réalisés au labora-
toire, en respectant le taux de dilution observé
sur le terrain; iv) évaluation de la toxicité
chronique de I'eau provenant du milieu récep-
teur en aval des installations (échantilions
prélevés dans le panache de l'effluent) / BAR
Environmental Inc. / R. Roy (Bar Environmen-
tal Inc.); S. Prémont

Métallothionéine comme outil pour déceler
des effets délétéres provoqués par les
métaux toxiques chez les organismes aqua-
tiques; évaluation sur le terrain chez des
organismes sentinelles indigéres

Ce projet vise la mise au point d'un outil qui
permettra de prévoir l'apparition, chez des
organismes aquatiques indigénes, d'effets
délétéres provoqués par des métaux toxiques.
Les objectifs généraux de ce projet seront:
i) d’évaluer I'état de santé des populations d'un

organisme sentinelle (Pyganodon grandis,
mollusque d’eau douce) dans une région
fortement influencée par les activités
miniéres, & l'aide de mesures faites a
différents niveaux d’'organisation biolo-
gique (individus; population); et ii)
d'élucider des liens entre cet état de santé
et la répartition subcellulaire de métaux
chez les organismes indigénes, adultes et
juvéniles (c.-a-d., {J[eur “metallothionejn
status” - rapport (ML - [ML,) / [Mi¥).
L'hypothése clé a tester est qu'il existe un
lien entre la spéciation intracellulaire des
métaux (phénomeéne de “débordement”,
ol la vitesse de bio-accumulation du métal
dépasse le taux de biosynthése de la
métallothionéine et le métal se lie a
d'autres sites intracellulaires) et
l'apparition d'effets écotoxicologiques
délétéres aux niveaux des organismes
individuels (physiologie) et de ia popula-
tion (reproduction).

La méthodologie retenue implique des
études sur le temrain, dans une série de
lacs situés le long d'un gradient de conta-
mination en métaux. Dans chaque lac on
devra déterminer i) la qualité de I'habitat
disponible pour l'organisme sentinelle
choisi, Pyganodon grandis; ii) I'état de
santé de la population indigéne de cette
espéce; et iii) I'efficacité apparente de la
détoxification des métaux chez les orga-
nismes adultes, ainsi que les juvéniles
(larves), telle que reflétée par la distribu-
tion cytosolique des métaux.

Résultats escomptés. Ces travaux permet-
tront d’évaluer le potentiel qu'offrent les
métallothionéines comme outil de gestion
des risques de la contamination environ-
nementale en métaux pour diverses espé-
ces animales clé de I'écosystéme aqua-
tique / CRSNG - projets stratégiques ;
CANMET; Noranda / Coll.: L. Hare, B.
Pinel-Alloul (Université de Montréal)

Influence de la matiére organique dis-
soute (MOD) sur Ia bioaccumulation du
Cd par un poisson juvénile (Salmo

Salar)

Pour un organisme aquatique donné, les
effets biologiques d'un métal toxique
dépendront de divers facteurs environne-
mentaux (ex.: pH, dureté, Ca, Alcalinité,
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matiére organique dissoute). Ces facteurs
peuvent en principe agir de deux maniéres:
directement sur I'organisme, en influant sur sa
physiologie et donc sa sensibilité au métal;
indirectement, en influengant notamment la
spéciation du métal dans le milieu. Le présent
projet vise a élucider l'influence d'un de ces
facteurs, la matiére organique dissoute ou
“MOD".

Les expériences projetées découlent de résul-
tats déja obtenus dans notre laboratoire. En
étudiant la bioaccumulation du Cd, chez le
saumon atlantique (Salmo salar) dans des
conditions simulant celles rencontrées dans les
aux du Bouclier canadien au printemps (acidi-
té; dominance des anions organiques), nous
avons mis en évidence un effet protecteur
inattendu de la MOD. Nous voulons répéter ces
expériences dans les conditions neutres a pH
7, afin de tester I'hypothése que I'effet protec-
teur de la MOD soit relié a son adsorption sur
les branchies du poisson (I'adsorption de la
MOD diminue remarquablement entre pH 5.5
et pH 7.0) / Canadian Network of Toxicology
Centres

Influence de métabolites de poids molécu-
laire faible sur la biodisponibilité du Cd et
du Zn envers les algues

Pour plusieurs métaux bivalents (ex.: Cd, Zn),
et pour des métaux artificiels étudiés au labora-
toire, il existe beaucoup d'évidence a l'effet
que la réponse biologique provoquée par le
métal disssous dépend de la concentration de
I'aquo ion M?. Signalons cependant que ce
modéle a été développé au laboratoire, dans
des milieux artificiels, avecdes ligands organi-
ques synthétiques hydrophiles (EDTA; NTA)
trés différents des ligands naturels trouvés
dans les eaux naturelles. En effet, en présence
des métabolites de poids moléculaire faible
(ex. acides aminés; acide citrate), il arrive
parfois que le métal s’avére plus “disponibie”
que prévu selon I'activité de son ion libre. Ce
projet a pour but d'étudier ce phénoméne de
*disponibilité accrue” observé en présence de
tels ligands, et d'en élucider la cause. Nous
avons choisi comme modéle biologique I'algue
verte unicellulaire Selenastrum capricormnutum
cultivée en milieu de culture défini. Deux
métaux seront étudiés, le Cd et le Zn; comme
réponses biologiques nous suivrons la crois-
sance de l'algue, la photosynthése, ainsi que la
bioaccumulation du métal / Canadian Network

of Toxicology Centres / Coll.: O. Errecalde

Landis HARE

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 exposées,
ces demiers devenant alors des bioindica-
teurs. Pour ce faire, il suffit de déterminer
la relation entre la concentration du métal
dans le milieu et dans le bioindicateur. Les
relations les plus “polyvalentes” sont ba-
sées a partir de modeéles rationnels, c’est-
a-dire de modéles construits a partir de
faits biologiques et géochimigues, par
opposition aux modéles purement empiri-
ques. L'objectif majeur de nos recherches
est de développer de tels modéles qui
permettent de prédire I'état de contamina-
tion des lacs & partir de plusieurs espéces
dlinvertébrés aquatiques (Chaoborus,
Sialis, etc...). Nos objectifs de recherche
spécifiques sont: i) d’expliquer la faible
bioaccumulation du Cd dans ies lacs hau-
tement acides; ii) de déterminer
importance relative de l'eau et de la
nourriture comme source de métaux tra-
ces pour les animaux, iiij) d'évaluer
I'influence du type de nourriture sur les
concentrations en métaux chez le consom-
mateur; 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
surle terrain / CRSNG / U.S. Environmen-
tal Protection Agency / Coll.: A. Tessier

3.2.2 Eaux souterraines

Pierre LAFRANCE

Dynamique etimpact des contaminants
organiques dans le sol et I'eau souter-
raine

Le projet porte sur l'influence des proces-
sus bio-physico-chimiques sur le destin et
le transport de composés organiques dans
le sol et I'eau souterraine. Le programme
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vise a approfondir la compréhension des conta-
minations par des sources diffuses (évolution,
caractérisation et prédiction), et a appliquer les
connaissances acquises & la biogéochimie et
au traitement des contaminations, principale-
ment les hyrocarbures lourds fortement adsor-
bés au sol. Les démarches de recherche com-
prendront: 1) I'étude d'interactions entre les
contaminants organiques et les éléments
constitutifs du sol; 2) I'impact de ces interac-
tions sur le devenir des contaminants (transport
et Dbiodisponibilité); 3) I'étude in situ de
I'évolution des contaminations et la validation
d'hypothéses de transport; et 4) le transfert des
connaissances vers: i- I'application d'outils
prédictifs du devenir des contaminations (mo-
déles de transport) et; ii- le développement de
critéres de conception d'un bio-procédé de
décontamination in situ/ CRSNG - Subvention
de recherche

Jean-Pierre VILLENEUVE

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 & développer
les outils nécessaire a son application. Les
thémes suivants sont abordés dans le cadre de
ces travaux: 1) étude des processus d'atté-
nuation des contaminants, vérification d’hypo-
théses sur la mobilité et sur la persistance,
2) méthodes de caractérisation des environne-
ments hydrogéologiques et de la variabilité
spatiale des parameétres physiques et hydrody-
namiques de la zone non saturée des aquifé-
res, 3) développement d'outils pour I'évalua-
tion de la vulnérabilité, modélisation du trans-
port dans la zone non saturée et cartographie
de la vulnérabilité, 4) intégration des résuitats
et des outils de gestion développés pour les
eaux souterraines a la problématique de la
gestion des ressources en eau des bassins
versants et interactions entre eaux de surface
et souterraines / Fonds FCAR / Coll. O. Ban-
ton, P. Lafrance, P.G.C. Campbell.

3.2.3 Eaux atmosphériques

H. Gerald JONES

Le réle du couvert de neige dans les
échanges sol-atmosphére

Cette étude vise a établir le réle de la
neige dans les cycles de I'eau et de l'azote
afin d'évaluer l'influence du changement
global du climat sur ce réle. La méthodo-
logie comprend la détermination des mé-
canismes physiques, chimiques et micro-
biologiques qui exercent un contréle ma-
jeur sur la transformation et le transfert
des composés azotés entre le sol et
I'atmosphére, en hiver. Les travaux visent
en particulier la dynamique de N,O, NO,
NO,, HNO, et N-organique aux interfaces
atmosphére-neige et sol-neige. Les pro-
cessus physiques présentement a I'étude
sont I'évolution thermique du systéme sol-
neige-atmosphére et métamorphisme du
couvert de neige, l'interaction neige-vent
et la ventilation du couvert, et l'influence
de la radiation solaire. Les processus
chimiques et microbiologiques compren-
nent les flux de composés entre
I'atmosphére et la neige (NO,, HNO; et
N-organique, dépéts secs et humides) et
entre le sol et la neige (N,O, N,, NO et
émissions gazeuses) en périodes froides
et l'activité des populations d'algues pen-
dant la fonte. La méthodologie fait appel
aux expériences sur le terrain en milieux
forestier et agricole, et en laboratoire avec
des simulateurs de couvert de neige /
CRSNG - Dépenses courantes / ministére
de I'Agriculture Canada, Plan Vert /
'Otan) / Coll.: T. Davies (Univ. De I'East
Anglia, Angleterre); J. Pomeroy, P. Marsh
(NHRI, Environnement Canada), M. Tran-
ter (Univ. De Bristol, Angleterre) N.E.
Peters (USGS, Atlanta), E. van Bochove
(Min. Agro-alimentaire
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3.2.4 Sédiments

Landis HARE

Métaux traces sédimentaires: biodisponibi-
lité, bioaccumulation et toxicité

L'objectif est d'estimer les contributions relati-
ves de l'eau interstitielle et de I'eau suma-
geante dans I'accumulation des métaux traces
par les organismes benthiques. Cet objectif
sera atteint en appliquant deux modéles déve-
loppés récemment aux mesures effectuées sur
le terrain (concentrations de métaux dans I'eau
surnageante et interstitielle, dans les sédiments
et les organismes). Le premier modéle (modéle
d’AVS) suppose que les organismes benthi-
ques n'accumulent les métaux dans l'eau
interstitielle que lorsque la concentration de ces
métaux dans les sédiments anoxiques dépasse
celle des sulfures volatilisés en acide (AVS).
Ce modéle est proposé par le “Environmental
Protection Agency” des EU comme base pour
fixer les critéres de qualité des sédiments. Le
deuxiéme modéle, développé a F'INRS-Eau,
permet de prédire la concentration des métaux
dans les organismes benthiques a partir de
variables sédimentaires reliées aux concentra-
tions de métaux traces dans i'eau sumageante.
Nous nous servirons de bacs contenant des
sédiments contaminés avec différentes
concentrations de métaux (Cd ou Pb/ Environ-
mental Protection Agency des EU / Coll.: A.
Tessier

Marcel OUELLET .

La dynamique des lacs de carriéres

L'objectif du projet consiste a caractériser la
dynamique des cycles géobiochimiques des
lacs de carriéres de la région sud-est de Mon-
tréal, dans le but d'évaluer le potentiel de
réhabilitation de ces anciens sites d'extraction
d'agrégats. A cette fin, le promoteur, la Société
Bromont sur le Parc, prévoit la construction de
plusieurs unités d'habitations sur les plateaux
supérieurs entourant l'excavation, ainsi que
I'aménagement d'un plan d'eau qui comblerait
la dépression / Société Bromont sur le Parc /
Coll.: P. Pagé, UQAM

André TESSIER

Géochimie d’éléments traces dans les
sédiments lacustres récents

On propose d’améliorer un modéle qui
permet de prédire la distribution des élé-
ments traces entre les sédiments oxiques
et I'eau surnageante. Des mesures in sifu
sont effectuées dans des lacs le long d'un
gradient de pH; ces mesures nous permet-
tent d’obtenir des constantes conditionnel-
les globales de sorption de ces éléments
traces sur la matiére organique et les
oxyhydroxydes de Fe et Mn, en faisant
intervenir des concepts de complexation
de surface. Ces constantes conditionnelles
sont confrontées avec celles calculées a
partir de la géochimie des lacs étudiés et
des caractéristiques d'adsorption des
oxyhydroxydes de Fe et Mn synthétique.
Une concordance entre les deux indique
quelles phases synthétiques sont ies pius
utiles pour prédire I'association des élé-
ments traces avec les sédiments lacustres
/ CRSNG / Subvention de recherche

Développement et application aux eaux
douces de senseurs in situ

Les objectifs du projet sont de développer
des méthodes in situ simples et fiables
pour: i) déterminer de faibles concentra-
tions de métaux dissous et particulaires
dans les eaux douces; ii) obtenir des infor-
mations sur la spéciation des métaux
traces; iii) déterminer les profils de métaux
traces dans les eaux interstitielles avec
une bonne résolution; iv) valider ces mé-
thodes dans les eaux douces. Pour ren-
contrer I'objectif 1, on compte développer
des appareils submersibles basés sur le
principe de la dialyse in situ. Pour évaluer
la spéciation des métaux, on se basera sur
le principe du transport dans des membra-
nes liquides maintenues dans des supports
poreux. Pour obtenir des microprofils de
métaux dans les eaux interstitielles, on
utilisera des microsenseurs électrochimi-
ques fixés & un micromanipulateur sub-
mersible, ainsi que des échantillonneurs a
gel en couche mince insérés dans les
sédiments / CRSNG - Projet concerté /
Coll.: R. Carignan, J. Buffle, W. Davison,
J. Nriagu
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Vecteurs des métaux traces pour les orga-
nismes benthiques en milieu naturel

Deux modeéles sont actuellement considérés
par les organismes gouvernementaux pour
développer des critéres de qualité des sédi-
ments qui soient d’application générale, ce sont
le modéle ’'AVS (AVS=Acid Volatile Sulfide)
qui suggére que le sédiment est la source de
métal pour les organismes et le modéle EqP
(EqP= Equilibrium partitioning) qui suggére que
c’est I'eau surmageante. L'objectif du projet est
de déterminer in situ lequel de ces deux modé-
les est le plus approprié pour prédire
I'accumulation de Cd et Pb dans des organis-
mes benthiques. Pour rencontrer I'objectif, on
contamine artificiellement des sédiments
lacustres avec différentes quantités de Cd ou
Pb (pour créer un gradient de métal sédimen-
taire), on les replace au fond du lac et on les
laisse coloniser pendant une année par les
organismes benthiques du milieu; la
concentration des métaux dans l'eau suma-
geante demeure faible et constante, le lac
agissant comme réservoir infini pour les mé-
taux qui s'échappent des sédiments. En mesu-
rant les concentrations de métaux dans les
organismes a la récolte, on peut déterminer la
source des métaux / CRSNG-stratégique /
Collaborateur: L. Hare

3.2.5 Sol (bassin versant)

Marius LACHANCE

Variabilité spatiale des propriétés physico-
chimiques de la solution de sol des foréts
boréales en relation avec les facteurs envi-
ronnementaux

La solution de sol joue un réle clé au sein de
plusieurs processus physiques, chimiques et
biologiques ayant cours dans les sols fores-
tiers. Sa composition est par le fait méme liée
aux caractéristiques du milieu et sensible aux
perturbations naturelles et anthropiques. Ce
projet de recherche a pour but de caractériser
la solution de sol dans différents écosystémes
forestiers et d'identifier les variables du milieu
ayant le plus d'influence sur les propriétés de
celle-ci. Un rapprochement sera fait entre la
qualité de la solution de sol, celle des eaux de
drainage (ruisseaux) et la caractérisation
écologique des écosystémes étudiés. L'objectif

a long terme est la prédiction des change-
ments de la qualité de la solution de sol, et
incidemment de la qualité des eaux de
drainage, engendrés par un changement
du couvert forestier sur un bassin versant
1 1AF / FODAR / Coll.: D. Paré, S. Blais

La minéralogie des sols du RESEF et la
solution de sol

L'augmentation des dépdts atmosphéri-
ques acides de sulfates et de nitrates, au
cours des 30 demiéres années, serait un
des facteurs explicatifs du dépérissement
de certaines foréts du Québec. Le lessi-
vage accru et I'appauvrissement subsé-
quent en bases conduiraient a une acidifi-
cation du sol et a4 une mobilisation accrue
de l'aluminium pouvant mener a des
conditions adverses de croissance. Ré-
cemment le Ministére des Ressources
naturelles a évalué, a partir de modéles
chimiques (PROFILE et SMB), les charges
critiques et dépbts de N et S aux différen-
tes stations du Réseau d’Etude et de Sur-
veillance des Ecosystémes Forestiers
(RESEF) du Québec. Cette étude a mon-
tré que la charge critique est dépassée
dans le sud-ouest et le centre du Québec,
suggérant que cette surcharge serait a
I'origine d'une diminution de la croissance
de I'épinette noire et de I'érable a sucre.

Le projet de recherche consiste donc a
vérifier si, dans les érabliéres du RESEF,
les résultats obtenus de la modélisation
peuvent étre confirmés par des observa-
tions effectuées directement surla solution
de sol, la minéralogie et les taux
d’altération. Plus particuliérement, le projet
de recherche a pour objectifs de: - carac-

‘tériser la composition de la solution de sol

de I'horizon organique et de I'horizon
minéral de surface; - déterminer ia minéra-
logie des horizons B et C du sol; - quanti-
fier ia solubilité de la matrice minérale afin
d'estimer les taux d’altération minérale et
de libération des éléments nutritifs; - éva-
luer | ‘incidence de la minéralogie du sol
sur la composition de la solution de sol et
la nutrition des arbres; - confronter les
résultats avec ceux produits par modélisa-
tion / Min. des Ressources naturelles du
Québec / Coll.: C. Camiré (Univ. Laval),
R. Ouimet (Min. des Ressources naturel-
les)
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André TESSIER

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'accumulation 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, sur I'accumulation
de métaux traces par des organismes aquati-
ques, ainsi que sur lidentification des réser-
voirs de soufre dans un bassin versant / FCAR
- Soutien aux équipes de recherche / Coll.:
P.G.C. Cambell, R. Carignan, L. Hare,
J. Buffle, R. De Vitre

3.2.6 Ichtyologie - Etude et gestion
des habitats

Louis BERNATCHEZ

Performances physiologiques & basse
température et variation génétique chez les
hybrides naturels d'omble de fontaine et
d'omble chevalier

L'ombie de fontaine est un salmonidé d'impor-
tance majeure au Québec. On estime a 150
millions de dollars par an les retombées écono-
miques reliées directement ou indirectement a
la péche récréative et a la production aquicole.
Une contrainte majeure a laquelle font face les
producteurs d'omble est celle du régime de
basses températures qui limitent la croissance.
Nous avons récemment identifié au Québec
certaines populations d'omble de fontaine qui
ont naturellement incorporé dans leur bagage
génétique des génes mitochondriaux d'une
espéce arctique (adaptée aux eaux froides)
apparentée, soit I'omble chevalier.

Notre hypothése de recherche est donc que
ces populations devraient démontrer une
performance accrue a basse température /
FODAR / Coll.: P. Biier, P. Magnan

Evaluation de I'effet des perturbations
anthropiques sur la diversité génétique
des populations d’'omble de fontaine
(Salvelinus fontinalis Mitchill) du Parc
national de la Mauricie

Compte tenu de I'état précaire de plusieurs
populations du Parc de la Mauricie et des
impacts négatifs potentiels de la perte de
diversité génétique, I'objectif principal de
cette étude sera d'évaluer l'influence des
facteurs agissant sur la diversité génétique
de l'omble de fontaine. Plus spécifique-
ment, nous vérifierons 'hypothése voulant
que les pressions imposées par les activi-
tés d'origine anthropique, notamment la
péche sportive, ajoutées a celles des
facteurs environnementaux, favorisent la
détérioration de l'intégrité génétique chez
les populations de tailles réduites / Envi-
ronnement Canada / Coll.: P. Magnan

3.3 Assainissement, controle
de la pollution et technolo-
gies environnementales

Ce programme comporte a la fois des
recherches & caractére technologique et
des études sur les aspects administratifs
et institutionnels du contréle de la poliu-
tion. Dans le premier axe, orienté vers les
technologies environnementales, le Centre
met beaucoup d'efforts sur la valorisation
des boues résultant du traitement biolo-
gique des eaux résiduaires municipales.
Ces boues étant contaminées en métaux
toxiques, cette valorisation passe néces-
sairement par une étape de solubilisation
et d'enlévement de ceux-ci; les métaux
toxiques étant également étudiés dans le
programme Biogéochimie, des liens inter-
programmes importants ont cours.
D'autres activités toutes récentes portent
sur le développement de procédés de
traitement, de recyclage et de stabilisation
des résidus miniers; soulignons de nou-
veau le lien avec le programme Biogéo-
chimie. Outre ces travaux sur des procé-
désd'assainissement, d'autres recherches
visent & founir des outils informatiques et
des modéles d'aide a la décision suscepti-
bles d'orienter et d'appuyer les choix
d'aménagements et les décisions
concernant le controle de la poliution de
I'eau. Parmi les applications les plus direc-
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tes de ces demiéres recherches, mentionnons
celles qui touchent la localisation et I'optimisa-
tion des usines d'assainissement, I'élaboration
de stratégies de contrfle des usines de traite-
ment soumises & des effets chocs, ainsi que la
gestion des réseaux et d'égouts sanitaires.

3.3.1 Boues

Denis COUILLARD

Etude a I'échelle pilote du procédé au
FeSO,-7H,0 de solubilisation des métaux
lourds dans les boues d'épuration

Le procédé de biolixiviation au FeSO,7H,0
permet de débarrasser les boues de leurs
métaux en 18 heures avec une efficacité de
l'ordre de 90%. L'objectif majeur de cette
recherche est la mise a I'échelie, donc la
démonstration industrielie pour fin de commer-
cialisation (a court terme), du procédé au
FeSO,+7H,0, dont I'optimisation est complétée
au niveau du laboratoire. Plus spécifiquement,
il s'agit de démontrer I'applicabilité du procédé
3 l'échelle pilote et d'évaluer le degré de dé-
contamination des boues traitées et leur valeur
agricole / CRSNG - Subventions de recherche
/ Coll.: G. Mercier, M. Chartier, G. Roberge

Evaluation de I'utilisation du produit algi-
boss de Chem.A.Co International pour
hausser le rendement épuratoire des étangs
aérés de la municipalité de St-Cyrille-de-
Wendover

Le produit ALGI-BOSS a été testé avec succes
pour améliorer le rendement épuratoire dans
un étang d'épuration non-aéré des eaux usées
dans 'étang de la Louisiane. L’action bénéfique
semble avoir été le résultat d'une élimination
des algues par I'action du sulfate de cuivre
présent dans le produit.

Une étude récente menée dans nos laboratoi-
res a également pu montrer que le produit
ALGI-BOSS pourrait étre efficace, notamment
pour accroitre I'enlévement des indicateurs
bactériens de la présence de pathogénes. Le
projet consiste donc a tester l'utilisation du
produit ALGI-BOSS a I'échelle de la station
d’épuration de cette municipalité.

Jean-Louis SASSEVILLE

Procédé chimique de décontamination
des boues municipales

Les activités de RD & D touchant la dé-
contamination des boues municipaies ont
porté sur la simulation codts-dimensionne-
ment et codlts-efficacité, ainsi que
I'analyse technico-économique de divers
procédés chimiques et biologiques déve-
loppés & I'INRS-Eau, en comparaison
avec les autres méthodes de gestion des
boues. Ces travaux sont réalisés en vue
de soutenir les efforts de montage finan-
cierdestiné a la construction de prototypes
industriels et a la démonstration de leur
performance. Ces travaux mettent en
évidence tant les difficultés de mise en
marché que les rendements escomptables
des investissements. De plus, ils montrent
'importance de la simulation dans la dé-
termination des problémes technologiques
a résoudre et dans la formulation de proto-
coles expérimentaux efficaces / Fonds
privés d’investissement en montage /
Fonds de développement de I'Industrielle
de 'environnement inc. / D. Couillard, R.
Tyagi, J.P. Villeneuve, J.F. Blais, M.Gron-
din, R. Tremblay (IE inc.)

Description et exploration technolo-
gique du procédé DECO-BC pour la
décontamination des boues d’épuration
municipales

Les recherches ont portées sur ie dévelop-
pement d'une variante des technologies
de décontamination des boues municipa-
les. Cette variante permet de contourner
les difficultés reliées a la dégradation des
équipements lors de la déshydratation des
boues en milieu acide / Industrielle de
I'environnement inc./ Coll.: J.F. Blais

Rajeshwar D. TYAGI

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
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réponse 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

Evaluation des sites d’enfouissement (Me-
loche) pour la génération des gaz méthane

Ce projet consiste a évaluer la production du
gaz méthane a un site d'enfouissement (Me-
loche) au Québec avec la génération
d'électricité comme un but futur. Une com-
pagnie américaine de conseil, AMF Energy
Systems Inc., a effectué les calculs du poten-
tiel de la production du gaz et les suggestions
techniques. Notre équipe a I''NRS-Eau a pré-
paré la critique technique de ce rapport ainsi
que des améliorations sur les suggestions
techniques / Société de cogénération Meloche
Inc. / Coll.: V. Sachdeva

Jean-Pierre VILLENEUVE

Production d’un biopesticide (Bacillus
thuringiensis) par fermentation a partir des
boues de traitement des eaux usées

Le projet vise a produire du Bt en utilisant des
boues d'épuration comme substrat. Le but
principal du projet est de produire du Bt a une
entomotoxicité égale ou inférieure 421,7B/1 a
un coiit de production minimal. Diverses expé-
riences (optimisant des paramétres des boues
comme les diverses concentrations en solides,
les paramétres microbiologiques comme le
rapport comptes cellules/spores, la quantité de
toxines, ainsi que des paramétres opération-
nels comme l'agitation, I'aération et latempéra-
ture) seront réalisées en utilisant des fermenta-
teurs de 10 et 100 litres afin de maximiser
I'entomotoxicité/ml du produit final. Les don-
nées ainsi obtenues seront utilisées pour déve-
lopper une stratégie d'opération (incluant le
contréle de qualité) pour une usine éventuelle
de Bt produisant au minimum 1 million de litres
sur une base annuelle / BIO-SAG, inc. / Coll.:
R.D. Tyagi, J. Valero

Production de Bt a partir de boues
d’épuration

Optimisation des paramétres de procédé
de production de Bt a partir de boues
d'épuration dans un fermenteur de capa-
cité de 10 litres et 70 litres afin de maxi-
miser l'activité pesticide et minimiser le
temps de fermentation / Bio-Sag inc. /
Coll.: R.D. Tyagi, J.R. Valéro

L’utilisation des boues d’épuration
pour une lutte efficace contre les rava-
geurs

Les foréts sont vulnérables a la défoliation
trés séveres causée par la tordeuse
d'épinette (Chroistoneura fumiferana).
L’'application de Bacillus thuringiensis est
considérée comme une trés bonne solu-
tion & ce probléme. Le codt actuellement
élevé de ce produit en suspension ont
amené a considérer les boues d'épuration
comme substrat alternatif pour le produc-
tion de Bt. Il a été démontré qu'a I'échelle
du laboratoire, la sporulation et
entomotoxicité du BT produit par les
boues est comparable a celles des pro-
duits conventionnels. Toutefois des tra-
vaux de recherche sont requis pour amé-
liorer la toxicité du produit ainsi que pour
réduire le temps de production et le coit
du produit / CRSNG, Ministére des Res-
sources Naturelles du Canada / Coll. R.D.
Tyagi, J.R. Valéro

3.3.2 Rejets miniers

Jean-Louis SASSEVILLE

Intégration de la technologie du recy-
clage des résidus sulfureux

Plusieurs techniques de contréle des
processus acidogénes et des drainages
acides ont été développées au cours des
quinze demiéres années. Cependant,
aucune d'entre elles ne tient compte des
valeurs économiquement exploitables que
peuvent contenir les résidus miniers.
Pourtant, les analyses minéralogiques
réalisées sur divers résidus miniers réveé-
lent des teneurs en métaux démontrant
lintérét d’appliquer les techniques de
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recyclage en vue de les restaurer. NEVARM-
TEC est une technologie qui a été spéciale-
ment congue pour retraiter les résidus miniers
sulfureux, en tirant profit des valeurs qu'ils
contiennent tout en permettant une réhabilita-
tion compléte et définitive des sites qui ont
servi comme lieu de disposition. L'NRS-Eau
s'est vu confié le mandat d’intégrer les diverses
composantes de la technologie et les diverses
étapes conduisant a son opérationalisation. La
recherche a permis de faire le point sur les
acquis technologiques, le reste a réaliser, et les
risques technologiques / Fonds de développe-
ment technologique du Québec / Itec-Mineral /
Coll.: J.F.Biais; R. Péloquin et F. Baril, (Bumi-
géne) B. Coté, J. Larivée (ITEC-Mineral)

3.3.3 Controle

Denis COUILLARD

Solubilisation biologique des métaux
lourds dans les sédiments fortement
contaminés

Le dragage des voies navigables et des ports
est souvent nécessaire pour permettre la
navigation maritime. Des quantités importantes
de sédiments sont draguées chaque année
dans le systéme fluvial et la plupart de ceux-ci
sont rejetés en eau libre. Cependant, une
proportion de ces sédiments est trop conta-
minée pour un rejet en eau libre et le confine-
ment en milieu terrestre est alors requis. Ce
confinement est coliteux en plus de toujours
présenter un risque de non-étanchéité a long
terme qui pourrait amener la contamination de
'environnement. Un procédé Dbiologique
d'enlévement des métaux lourds dans les
boues d’'épuration a été développé a I'INRS-
Eau. Ce procédé est appliqué sur les boues
aérobies ou anaérobies; ce qui laisse supposer
qu'il pourrait étre appliqué et optimisé pour la
décontamination des sédiments. Les sédiments
seraient traités dans des réacteurs installés sur
des chalands puis neutralisés a pH=7, dépen-
damment de I'option de disposition envisagée,
ils seront rejetés en eau libre, ce qui présente
'avantage d'un colGt nul pour la disposition
finale ou utilisés en milieu terrestre pour conso-
lidation des berges, construction de route ou
usage sur des terrains industriels. Des essais
d'extraction sélective seront effectués sur les
sédiments traités afin d'évaluer la diminution

de la quantité de métaux totaux et de la
biodisponibilité des métaux via
I'estimateur de remplacement de l'ion libre
suite au procédé de décontamination. Le
développement d’'une méthode écono-
mique (le procédé biologique consomme
5 & 7 fois moins d'acide que les procédés
chimiques) d'enlévement des métaux des
sédiments serait un mode de gestion
beaucoup plus efficace et écologiguement
convenable / CRSNG - Dépenses couran-
tes

Jean-Pierre Villeneuve

Contréle des débordements des ré-
seaux 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 conséquent, limiter la pollution des
milieux récepteurs. Cette gestion fait appel
a l'utilisation intégrée de modéles de simu-
lation hydraulique du réseau (pour tester
différents scénarios de gestion) et de
méthodes de recherche du scénario le
plus adapté (optimisation, systéme ex-
pert...). Les travaux de recherche portent
sur: 1) l'introdution d’'un modéle hydrau-
lique 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 et de palier les incer-
titudes des mesures de précipitations.
Enfin, il est prévu, dans une phase ulté-
rieure, de regrouper les connaissances
développées dans un systéme d'aide a la
décision devant aider les gestionnaires de
réseaux a utiliser le modéle de simulation
et I'assister dans la prise de décision dans
la réalisation d'aménagements / CRSNG
Stratégique / Coll.: O. Banton, M. Leclerc,
A. Mailhot, C. Blanchette, A. Bilodeau, S.
Duchesne, E. Marceau, L. Vescovi, A.
Ceciu, J.-C. Deutsch, P. Lavallée,
C. Marcoux
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Contrble de [lopération des ouvrages
d’interception de la Communauté Urbaine
du Québec (CUQ)

Ce projet réalisé conjointement par les Consul-
tants BPR et 'INRS-Eau vise & doter la Com-
munauté Urbaine de Québec (CUQ) d'un sys-
téme de contrble des réseaux d'interception et
des stations d'épuration qui permette de mini-
miser les charges polluantes 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 et adverses
d’opération, d'identifier et de valider les straté-
gies d'exploitation permettant de parer a ces
situations et de mettre en place, a l'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

3.3.4 Métaux

Denis COUILLARD

Décontamination, pour les métaux, des
cendres volantes d'incinérateur des déchets
municipaux

Les cendres volantes provenant de la dépoliu-
tion des gaz générés par les incinérateurs de
déchets urbains dépassent les normes de
lixiviation, posent un probléme de gestion et
menacent les nappes phréatiques et les cours
d'eau. Elles devraient donc étre traitées avant
d'étre rejetées dans l'environnement. Le pré-
sent projet vise & la décontamination de ces
cendres par des procédés physico-chimiques
et/ou biologiques. Larecherche, d'une durée de
9 mois a I’échelle pilote portera sur la mise au
point d'une méthode économique de déconta-
mination des cendres selon des critéres envi-
ronnementaux. Globalement, il s'agitd'enlever,
par solubilisation, la partie nocive des métaux,
de recycler les métaux dans l'industrie métal-
lurgique et d'enfouir les cendres inertes. Le
procédé mis a I'échelle a déja été développé et
optimisé aux laboratoires depuis les 2 demié-
res années / Environnement Canada/ Commu-
nauté urbaine de Québec / Firme Alex Sol Inc.
/ Coll.: G. Mercier, M. Chartier, G. Roberge, C.
Sauvageau

Développement technologique pour le
traitement et/ou le recyclage de résidus
en métaux

Ce projet de recherche vise le développe-
ment de procédés qui permettent de traiter
des produits contaminés en métaux ou de
recycler des résidus en contenant. Les
sols, les sédiments, les boues d’'épuration
sont des produits qui souffrent souvent de
la contamination par les métaux et les
volumes qu'ils représentent sont impor-
tants. Le premier projet de recherche porte
donc sur la décontamination des sols et
sédiments. L'équipe développera donc un
procédé mixte (biologique et chimique)
capable de décontaminer des sols & un
coiit trés compétitif. Le deuxiéme projet
aborde la problématique des métaux et du
recyclage d’'un autre angle, car il vise la
réutilisation de boues rouges de I'Alcan
pour aliéger le fardeau financier des peti-
tes municipalités qui doivent faire la dé-
phosphatation de leurs eaux usées pen-
dant I'été. Le troisiéme projet aborde la
problématique des boues trop contami-
nées pour {'épandage agricole. Ce volet
propose de continuer les recherches surla
biolixiviation de métaux et la digestion
combinée des boues d'épuration (procédé
BDC). Un quatriéme projet vise la modéli-
sation dynamique du procédé de boues
activées en combinaison avec le procédé
BDC afin de développer une stratégie
efficace de contrdle du procédé en déve-
loppement / FCAR - Soutien aux équipes
de recherche / Coll.: D. Cluis, R.D. Tyagi,
G. Mercier
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Procédé de décontamination de sols fins et
de sédiments fortement chargés en métaux
avec présence de contamination légére
d’hydrocarbures et de HPA

La contamination des sols par des métaux est
un probléme complexe et coliteux. La plupart
des technologies existantes actuellement
visent la fixation des métaux afin de les stabili-
ser; cette technique est peu acceptée par le
gouvernement du Québec. Les méthodes
d’eniévement des métaux via la solubilisation
sont rares et leur codt unitaire de traitement
est souvent trop élevé pour étre utilisable.

Ce projet d’'une durée de 2 ans vise la mise au
point & I'échelle pilote d'un procédé de décon-
tamination des métaux polluants des sols et
des sédiments. Les métaux problématiques
sont dans la plupart des cas, Cu, Cd, Zn et
surtout Pb. L'équipe a développé depuis quel-
ques années un procédé mixte alliant les
capacités des thiobacilles a solubiliser les
métaux a des étapes de lavage chimique. Un
tel procédé a été appliqué avec succés au
niveau des sédiments. Le présent projet vise,
pour sa part, & appliquer le méme genre de
procédé a I'échelle du laboratoire pour les sols
et, par la suite, a faire la décontamination de la
fraction fine d'un sol (< 2mm) a I'échelle pilote.
Il y aura donc pré-traitement de 35 t d'un sol
contaminé par le Centre de recherche minérale
du Québec . De cela, 11 tonnes de fines conta-
minées serviront a la mise au point du procédé
au pilote. Le procédé sera étudié a l'échelle
pilote sur une période de 13 mois pour les sols
et 2 mois pour les sédiments / CRSNG Straté-
gique / Environnement Canada / Université du
Québec - FODAR / Firme Alex Sol Inc. / Coll.:
G. Mercier, M. Chartier, G. Roberge, C. Sau-
vageau

3.3.5 Transfert technologique

Monique BERNIER

Evaluation d’opportunité d’une plate-forme
de télédétection environnementale

Dans le but de promouvoir la commercialisa-
tion de la technologie RADARSAT et de per-
mettre A l'industrie québécoise de développer
leur compétence dans ce domaine technolo-
gique, I'Agence spatiale canadienne (ASC) a

cherché a définir et mettre sur pied une
plate-forme en télédétection environne-
mentale liée a I'exploitation de RADAR-
SAT. L'ASC a ainsi confié a I'industrielle
de I'environnement Inc et & ses partenaires
('INRS-Eau et Sciences Ressources) le
mandat d'identifier, d’analyser et de docu-
menter les opportunités offertes auprés de
huit sociétés et ministéres (québécois et
fédéraux) et de foumir [information
concemant la pertinence et la faisabilité
technique de ces plates-formes. Pour se
faire, une revue des domaines d'intéréts en
environnement et des besoins en informa-
tion spatiale des huit organismes cibiés a
6té effectuée. Un questionnaire a été
préparé par Sciences Ressources et
'INRS-Eau pour identifier les domaines
d'intérét et les besoins ainsi que les ni-
veaux de connaissance de la technologie
RADARSAT. Une visite des organismes a
suivi I'envoi du questionnaire et 18 person-
nes ont été rencontrées par Sciences
Ressources. Dans un deuxiéme temps,
I'équipe de télédétection de I'NRS-Eau
procéda & I'évaluation de la faisabilité
technique d'utiliser RADARSAT pour cha-
cun des projets définis lors des rencontres.
Un total de 21 projets ont été retenus.
Parmis-ceux-ci, six projets pourraient faire
I'objet d'une plate-forme environnementale
a plus ou moins court terme / industriel de
environnement Inc. / Coll.: J.P. Fortin, Y.
Gauthier; E. Salvano, B. Bussiéres
(Sciences Ressources)

Développement et diffusion des techno-
logies de télédétection, basées sur les
micro-ondes, pour le suivi du couvert
nival

Ce projet a deux volets. D'une part, éva-
luer le potentiel de diffusion des nouvelles
technologies de télédétection (micro-ondes
passives et actives) a la gestion des réser-
voirs hydroélectriques: application pour le
suivi du couvert nival. Outre les travaux
sur les dimensions théoriques du transfert
technologique, nous préconisons une
approche méthodologique, en trois étapes:
une enquéte de type DELPHI destinée a
connaitre ies attentes des utilisateurs, une
analyse multicritére pour retenir certains
types de capteurs satellitaires et dégager
un scénario optimal de mesure du couvert
nival et une évaluation économique du
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scénario retenu, au niveau de I'entreprise
hydroélectrique et de la collectivité nationale.

D’autre part, en collaboration avec le Centre
climatique canadien, développer et valider un
algorithme spécifique a la région de la riviére
La Grande pour extraire I'équivalent en eau du
couvert nival des données micro-ondes passi-
ves du capteur SSM/I. Pour ce faire, nous
proposons d'évaluer et d’adapter les algorith-
mes publiés, d'étudier le rble des différentes
occupations du sol (forét boréale, tourbiéres,
lac, brilis) a lintérieur d'un méme pixel
(25 km), de suivre I'évolution temporelle
(automne-hiver) de la température de brillance
sur le bassin pour deux hivers (95-96 et 96-97)
et de réaliser des cartes d’équivalent en eau
pour les quatre hivers (1994 a 1997) pour
lesquels nous avons des données de terrain
(lignes de neige, données météo, températures
du sol, description des caractéristiques du
couvert nival) / Environnement Canada (En-
tente de collaboration - projet CRYSIS) / Coll.:
J.L. Sasseville, J.P. Fortin

Jean-Louis SASSEVILLE

Développement des industries de I'en-
vironnement en Europe de I'Est

Suite & diverses missions réalisées en Répu-
blique tchéque et en Slovaquie par un consor-
tium québécois, dont I'INRS-Eau assure la
direction scientifique dans le secteur de I'en-
vironnement, un véhicule de transfert techno-
logique a été implanté dans la région de
Spisska Nova Ves, en Slovaquie. Une société
d’économie-mixte (publique-privée) a pris en
charge, avec l'aide des institutions et de la
communauté d'affaires régionales et suivant
des régles commerciales de gestion et
d’investissement, I'implantation et I'opération
de compagnies ou de services dans le cadre
du développement des industries de
I'environnement, dans le secteur forestier,
énergétique et environnemental. Des projets
sur la gestion éco-énergétique, le recyclage
des résidus miniers, la valorisation des déchets
organiques, le traitement des sols, le traite-
ment de 'eau contaminée, etc..., sont en
développement pour faire partie des program-
mes de transfert / MAIQ, BCSD, UNDP,
MAEC, BM / Coll.: J. Barussaud (BCSD),
O. Langlais, M. Lemercier (Pluralité), R.Vol-
ders (Interel) ‘

Implantation d’un véhicule complet de
développement et de diffusion commer-
ciale de technologies environnementa-
les

L'INRS-Eau, en collaboration avec le
Centre de recherche industrielle du Qué-
bec et le Groupe Conseil Gesco, créait en
septembre 1995 une société sans but
lucratif répondant au nom de L'Industrielle
de I'environnement inc.. Cette société fait
partie d'un véhicule complet de développe-
ment et de diffusion commerciale présen-
tement en développement. Elle a comme
mission la concertation des ressources
corporatives, humaines, techniques et
financiéres en vue de développer ou
d'acquérir des technologies environnemen-
tales, et de les configurer de fagon a ce
qu'elles soient adaptées aux besoins et
contraintes exprimés sur ie marché. Plus
particuliérement, son réle est d'oeuvrer de
concert avec les équipes de technologues
universitaires ou privés, avec les promo-
teurs et les investisseurs en vue d’amener
rapidement et & moindre codt sur le mar-
ché des technologies environnementales
porteuses. Son rble est aussi de dépister
des technologies déja en configuration de
marché en vue de prendre des options
pour leur commercialisation, créant ainsi
un portefeuille de technologies et un
spectre intégré de savoir-faire en mesure
de favoriser 'émergence de sociétés qué-
bécoises sur ies marchés internationaux.
Plusieurs projets de développement et de
transfert de technologies sont en dévelop-
pement au sein de L'industrielle de
I'environnement inc. / Fonds
d’investissement régional (CRCDQ) / MAI
/ BFDRQ etc... / Coll. J.P.Villeneuve, P.
Roy (CRIQ); R. Blais, G. Bellemare, P.
Toupin (CRIQ), M. Grondin, R. Tremblay
(industrielle de I'environnement inc.)
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3.3.6 Evaluation, configuration
et transfert technologique

Jean-Louis SASSEVILLE

Analyse et développement stratégique
d’'une technologie de production d’un
biofongicide

Un bio-procédé de production de deux molécu-
les inhibitrices de la croissance de
champignons pathogénes a fait I'objet de
diverses analyses visant & accélérer son trans-
fert vers le marché. La simulation des codts de
production et les analyses de nouvelles appli-
cations ont été amorcées au printemps 96 /
I'industrielle de I'environnement inc. / CRIQ /
Coll. : J.F. Blais; M. J. Hardy (CRIQ)

3.3.7 Infrastructures municipales

Jean-Pierre VILLENEUVE

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

Le projet consiste & identifier I'ampleur des
besoins en réhabilitation des réseaux d’aque-
duc et d'égout de Montréal et les besoins
financiers qui y sont associés. Les principaux
objectifs du projet sont: 1) connaitre I'état
actuel des ouvrages, tant sur le plan fonction-
nel que structural, 2) sélectionner les métho-
des 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 l'identification du surcodt possibie ou
des économies potentielles associées a des
méthodes innovatrices et 4) établir une planifi-
cation 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 Consul-
tants BPR

Evaluation des besoins des municipalités
québécoises en réfection et construction
d’infrastructures d’eaux

Ce projet est réalisé conjointement par les
équipes de I'INRS-Urbanisation et de I'INRS-
Eau. Le mandat de L'INRS-Urbanisation a
consisté a dresser, sur la base d'un question-

naire distribué a prés de 200 municipalités
au Québec, un portrait de I'état structural
des infrastructures d’eau au Québec tant
externes que souterraines. Ce bilan devait
par la suite servir a estimer les besoins et
les coits de réfection et de réhabilitation
de ces infrastructures @ moyen terme a
Péchelle du Québec. Le mandat de I'INRS-
Eau consistait & développer deux modéles,
I'un pour 'aqueduc et I'autre pour I'égout,
capable de prédire, sur la base des infor-
mations actuellement disponibles dans la
plupart des municipalités, I'évolution de
I'état structural des réseaux et ce sur des
périodes de 5 a 20 ans. De plus, ces mo-
déles pemmettent d’estimer I'impact sur
I'état structural des réseaux de différents
scénarios de remplacements. Ce modéle,
développé a partir de données exhaustives
recueillies auprés de sept municipalités, a
ensuite été transposé et appliqué, dans un
premier temps, a 'ensemble des municipa-
lités couvertes par le questionnaire
d’INRS-Urbanisation et, dans un deuxiéme
temps, a I'ensemble des municipalités du
Québec. Enfin, un logiciel a été développé
qui permet de visualiser différentes don-
nées relatives aux réseaux (cartes) et
d'effectuer des simulations afin d'estimer
I'évolution de I'état structural en fonction
de différents scénarios de remplacements
/ Ministére des Affaires Municipales du
Québec / Coll. P.J. Hamel, M. Trépanier
(INRS-Urbanisation), A. Maiihot, G. Pelle-
tier, S. Duchesne, E. Musso, J.F. Tremblay



4 ENSEIGNEMENT

4.1 Maitrises en sciences de
I'eau

Avec mémoire, Pierre LAFRANCE
Sans mémoire, Yves SECRETAN

L'INRS-Eau offre, depuis 1971, un program-
me d'études avancées multidisciplinaires en
Environnement conduisant a la Maitrise en
sciences de I'eau. Seul au Québec & décer-
ner une maitrise en sciences dans le domaine
de I'eau, 'INRS-Eau assure, par ce program-
me, un élargissement des connaissances
spécialisées nécessaires aux diplémés de
premier cycle qui désirent étudier les problé-
mes de cette ressource importante. A la fin de
sa formation, le diplébmé aura appris, au
contactdes équipes de recherche, a contribuer
efficacement aux travaux de groupes multidis-
ciplinaires et devrait, de ce fait, trouver plus
facilement un emploi dans un marché du
travail vaste et diversifié.

Le profil de formation avec mémoire comporte
d'abord un tronc commun de matiéres 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 programme
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 I'eau. Ce programme vise égale-
ment a répondre aux besoins de formation
continue auxquels les intervenants en scien-
ces de |'eau ont & faire face. Cette formation
continue est rendue particuliéerement néces-
saire pour acquérir les connaissances et les
outils leur permettant d'aborder les problémati-
ques environnementales compiexes auxquel-
les ils sont confrontés.

La maitrise sans mémoire en sciences de i'eau
s'adresse, d'une fagon générale, aux diplémés
en sciences naturelles et en gé;nie qui cher-

chent une formation spécialisée orientée
vers les applications. Elle s'adresse égale-
ment aux professionnels oeuvrant déja
dans les bureaux de génie conseil, les
laboratoires et les agences des secteurs
privés et gouvernementaux.

Le profil de formation sans mémoire com-
porte un ensemble de matiéres obligatoires
dont l'enseignement assure a tous les
étudiants une connaissance de base des
disciplines reliées & l'eau; des travaux
pratiques et des projets concrétisent
I'enseignement et le complétent. La suite
du programme de formation permet a
I'étudiant de personnaliser sa formation au
moyen d'un choix de huit crédits de cours.
Finalement, la réalisation d'un stage en
milieu professionnel permet a I'étudiant
d'acquérir une expérience pratique et
d'appliquer certaines des notions apprises
durant sa formation.

Pour étre admis a la Maitrise en scien-
ces de I'eau, le candidat doit étre titulaire
d'un baccalauréat, ou I'équivalent, dans
une discipline pertinente des sciences
pures ou appliquées; ou posséder les
connaissances requises, une formation
appropriée et une expérience jugée perti-
nente. De plus, il doit y avoir adéquation
entre la formation antérieure du candidat et
celle requise pour entreprendre des études
dans le programme d'enseigne-ment visé.

Pour étre admis au profil avec mémoire,
le candidat doit démontrer que ses orienta-
tions de recherche sont conformes aux
objectifs des programmes de recherche qui
supportent le programme d'enseignement
visé.

Le candidat doit posséder un dossier aca-
démique de haute qualité, dont de bons
résuitats scolaires d'au moins 3,2 (sur 4,3)
ou l'équivalent.

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

Pour étre admis au profil sans mémoire,
le candidat doit posséder un dossier acadé-
mique de qualité, dont de bons résultats
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scolaires d'au moins 3,0 (sur 4,3) ou
I'équivalent.

Le programme de maitrise avec mémoire est
un programme d'études comportant quarante-
cing (45) crédits, dont dix-huit (18) sont consa-
crés aux cours et vingt-sept (27) aux activités
de recherche. Les trois cours de base, de
trois crédits chacun, sont Mathématiques
appliquées, Hydrologie et Limnologie et une
activité de terrain d'un crédit. Les huit autres
crédits doivent étre choisis parmi les cours
suivants: Hydrogéologie, Introduction au droit
de I'eau et de I'environnement, Introduction a
Fadministration publique de l'eau, Statistiques
d'échantillonnage 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-
ques inorganiques, Toxiques organiques,
Traitement préliminaire et primaire des eaux
usées, Traitement biologique aérobie, Traite-
ment tertiaire des eaux usees, Traitement
anaérobie des eaux usées, Traitement des
eaux potables, Aménagement des: poissons
d'eau douce, Ichtyologie, Ecologie du plancton
lacustre, Micro-organismes planctoniques,
Modélisation hydrodynamique, Modélisation
physico-chimique, Modélisation hydrogéolo-
gique, Analyse de systéme, Systémes experts,
Tests statistiques, Lois statistiques, Statisti-
ques multivariées, Télédétection - Principes de
base, Télédétection - Extraction de l'informa-
tion, Paléolimnologie, Aménagement de bas-
sins hydrographiques forestiers, Notion de
géologie, Droit et contrbie de la poliution et
Problémes d'administration publique de I'eau
et de I'environnement. Les vingt-sept (27)
autres crédits sont consacrés aux activités de
recherche (séminaires, conférences et mé-
moire).

Le programme de maitrise sans mémoire
comporte quarante-cing (45) crédits dont
vingt-cinqg (25) sont consacrés aux douze
activités de base suivantes: Hydrologie, Lim-
nologie: eaux lacustres et eaux courantes,
Mathématiques appliquées, Stage de terrain,
Hydrogéologie, Droit de I'eau et de I'environ-
nement, Administration publique de [l'eau,
Statistiques d'échantillonnage et de suivi,
Gestion de projet en eau et environnement,
Echantilionnage et suivi environnemental,
Techniques d'analyses en laboratoire et
Recherches bibliographiques. DQuze (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, Toxiques inorganiques,
Toxiques organiques, Traitement prélimi-
naire et primaire des eaux usées, Traite-
ment biologique aérobie, Traitement ter-
tiaire des eaux usées, Traitement anaé-
robie des eaux usées, Traitement des eaux
potables, Aménagement des poissons
d'eau douce, Ichtyologie, Ecologie du
plancton lacustre, Micro-organismes
planctoniques, Modélisation hydrodyna-
mique, Modélisation physico-chimique,
Modélisation hydrogéologique, Analyse de
systéme, Systémes experts, Tests statisti-
ques, Lois statistiques, Statistiques multiva-
riées, Télédétection - Principes de base,
Télédétection - Extraction de I'information,
Paléolimnologie, Aménagement de bassins
hydrographiques forestiers, Notion de
géologie, Droit et contrle de la pollution,
Problémes d'administration publique de
l'eau et de l'environnement, Assainisse-
ment et épuration en milieu urbain, Con-
tréle de la poliution industrielle, Controle de
ia pollution agricole, Gestion des substan-
ces toxiques et des matiéres dangereuses,
Technologies de restauration, Etudes
d'impacts, Modéles hydrologiques de bas-
sin versant, Initiation aux modéles hydrody-
namiques, Modéles en hydrogéologie, SIG
et bases de données en hydrologie, Appli-
cation de logiciels statistiques et Applica-
tion de la télédétection aux sciences de
l'eau.

Au cours de l'année 1996-1997, onze étu-
diants se sont inscrits au programme de
deuxiéme cycle avec mémoire et six au
profil 'sans mémoire. Durant la méme
année, onze étudiants ont obtenu leur
diplome de maitrise en sciences de |'eau
de I'Université du Québec, soit cing avec
mémoire et six sans mémoire.
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4.2 Doctorat ensciences del'eau

Daniel CLUIS

Depuis 1979, 'INRS-Eau offre un programme
de troisiéme cycle en Environnement donnant
lieu & un Doctorat en sciences de I'eau. La
compréhension des problémes environnemen-
taux reliés a l'eau nécessite I'apport de plu-
sieurs disciplines scientifiques et leur résolu-
tion demande une approche multi-disciplinaire
réelle et intégrale. Le programme de doctorat
en sciences de l'eau vise & former des cher-
cheurs spécialisés capables de cemer et
résoudre ces probiémes, et de répondre ainsi
aux besoins sociaux qui se manifestent dans
ce secteur. Il permet a l'étudiant d'élargir et
d'approfondir ses connaissances dans le
domaine de I'eau et de I'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 fondamentales ou en scien-
ces appliquées; ou étre titulaire d'un baccalau-
réat, ou I'équivalent, dans une des disciplines
mentionnées précédemment et posséder les
connaissances requises et une formation
appropriée.

Le programme de doctorat en sciences de
I'eau comporte quatre-vingt-dix (90) crédits
répartis de la fagon suivante. L'étudiant doit
accumuler seize (16) crédits parmi les cours
ci-aprés mentionnés: Hydrogéologie, Introduc-
tion au droit de l'eau et de I'environnement,
Introduction & I'administration publique de
l'eau, Statistiques d'échantillonnage et de
suivi, Gestion de projet, Echantillonnage et
suivi environnemental, Techniques d'analyses
en laboratoire, Chimie physique des eaux
douces, Ecologie aquatique, Chimie environ-
nementale de la neige, Chimie environnemen-
tale de la glace, Contamination souterraine,
Ecotoxicologie aquatique, Toxiques inorgani-
ques, Toxiques organiques, Traitement préli-
minaire et primaire des eaux usées, Traite-
ment biologique aérobie, Traitement tertiaire

des eaux usées, Traitement anaérobie des
eaux usées, Traitement des eaux potables,
Aménagement des poissons d'eau douce,
Ichtyologie, Ecologie du plancton lacustre,
Micro-organismes planctoniques, Modélisa-
tion hydrodynamique, Modélisation
physico-chimique, Modélisation hydrogéo-
logique, Analyse de systéme, Systémes
experts, Tests statistiques, Lois statisti-
ques, Statistiques muitivariées, Télédétec-
tion - Principes de base, Télédétection -
Extraction de linformation, Paléolimno-
logie, Aménagement de bassins hydrogra-
phiques forestiers, Notion de géologie,
Droit et contrble de la pollution, Probiémes
d'administration publique de l'eau et de
I'environnement, Travail dirigé, Cours
spéciaux et Problémes spéciaux. En pius,
I'étudiant doit effectuer un travail dirigé de
quatre (4) crédits, présenter un séminaire
équivalant & un (1) crédit, participer aux
séminaires et conférences accordant un (1)
crédit; enfin, il doit se soumettre a un exa-
men doctoral comptant pour six (6) crédits.
La thése, pour sa part, compte pour
soixante-deux (62) crédits.

Durant l'année 1996-1997, quatre nou-
veaux étudiants se sont inscrits au pro-
gramme de doctorat, ce qui porte le total a
trente-trois  (33). Au cours de la méme
période, six étudiants ont obtenu leur di-
pléme de doctorat en sciences de I'eau de
I'Université du Québec.
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Ballay*, S., L. Perreault et B. Bobée. (1996).
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pages.
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pages.
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INRS-Eau, 45 pages.
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Eau, 72 pages.
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pages.
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pages.
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annexes.
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% Publication faite en collaboration avec des personnes ayant déja travaillé 4 ’'INRS-Eau
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Martin, D. et M. Bernier. (1997). Enquéte
destinée a connaitre et a quantifier les
attentes des  utilisateurs de
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Morin, G., W. Sochanski et P. Paquet. (1996).
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pages.

Ouarda, T.B.M.J., P.F. Rasmussen et B.
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pages, 7 annexes. Rapport
confidentiel.

Pelletier, G., A. Mailhot et J.P. Villeneuve.
(1997). Evaluation des besoins des
municipalités québécoises en
réfection et construction
d'infrastructures d'eaux. Québec,
INRS-Eau, 11 pages. Rapport
confidentiel.



Partic 5, Publications et communications 59
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statistique, 151 pages.
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pages.
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pages.
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Pelietier et A. Mailhot. (1997).
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5.6 Rapport interne

Fortin, C. et P.G.C. Campbell. (1997).
Détermination de constantes
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HMPC2 et HMPC3. Québec, INRS-
Eau, 28 pages.
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April, M.H. (1996). Impact de (travaux
primaires du sol et du mode de
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Sciences (Eau)]. Québec, Université
du Québec, 135 pages.

Directeur: P. Lafrance

Beauchemin, S. (1996). Evaluation du risque
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sols agricoles. [Thése de Doctorat es
Sciences (Eau)]. Québec, Université
du Québec, 154 pages.

Directeur: D. Cluis
Co-directeur: Régis Simard
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d'épuration. [Thése de Doctorat es
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du Québec, 164 pages, 5 annexes.
Directeur: R.D. Tyagi
Co-directeur: P.G.C. Campbell
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sénégalais par I'approche combinée
de la méthodologie conventionnelle et
de la géomatique. [Thése de Doctorat
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Directeur: D. Cluis
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Gagnon, S. (1996). Caractérisation de la
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[Mémoire de Maitrise es Sciences
(Eau)]. Québec, Université du
Québec, 96 pages, 2 annexes. .
Directeur: O. Banton
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pages.
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Québec, Université du Québec, 104
pages.

Directeur: O. Banton
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influence of the microbial food web on
trace metal cycling in lakes: an
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133 pages.
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5.8 Publications diverses

Burkina Faso, ONU, Ministére de
I'Environnement et de l'eau, DADSG -
New-York et G. Morin. (1997).
Rapport de consultation pour la mise
en oeuvre du modéle hydrologique
CEQUEAU (Ouagadougou, 11 au 21
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pages, 2 annexes.

Commission scientifique et technique sur la
gestion des barrages, R. Nicolet*, L.
Roy*, R. Arés?, J. Dufour’, G.
Marinier* et G. Morin. (1997). Rapport
de la Commission scientifique et
technique sur la gestion des barrages.
Québec, Commission scientifique et
technique sur la gestion des barrages,
1 v. (pag. multiple), 1 annexe.

Hamris*, G., P. G. C. Cameell, R. Cardwell*,
D. Fox*, B. Hart®, A. Markham?, T.
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5.9 Statistiques des publications et communications des membres de
I'INRS-Eau publiées durant 'année 1996-1997

5.0 Rapport annuel 1

5.1 Articles publiés dans des revues scientifiques 37
5.2 Livre ou ouvrage collectifs 3
5.3 Communications avec arbitrage 70
5.4 Communications ou publications sans artibrage : 19
5.5 Rapports de recherche 29
5.6 Rapports intemes 1
5.7 Théses de doctorat et mémoires de maitrise 11
5.8 Publications diverses 3

TOTAL 174






6 SEMINAIRES ET COLLOQUES

En 1996-1997, le professeur Peter G.C.
CAMPBELL s'est occupé de 'organisation des
séminaires, colloques et conférences de
I'INRS-Eau. Ces activités comprenaient les
séminaires réguliers présentés par les étu-
diants 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 conféren-
ciers invités. La liste des munications sur
invitation tenues & [I'INRS-Eau figure ci-
dessous.

E.J. LAISHLEY
“Biocorrosion of sulfur|construction mate-
nal”
10 juin

H. CAPRA
"Description d'une nouvelle technique
d’échantilionnage et d’'analyse des don-
nées. Etude de linfluence de la dimension
temporelle de 'habitat sur la dynamique
des populations de truite”

28 aout

J. BERNIER
"Risque et décision en gestion de I'eau.
Essai d’analyse de la rationalité du dialo-
gue entre hydrologue et gestionnaire”

20 septembre

J.P. DEDIEU
"De 'optique au radar; les applications de la
télédétection en nivologie dans les Alpes
Francaises”
26 septembre

K. HOSHI
"Outline of Ishikari River Flood Protection
Work"

13 janvier

M. NAKATSUGAWA
"Hydrologic Engineering Section, Snow
Hydrology"
13 janvier

J. FUNAKI
"Outline of Nature Friendly River Improve-
ment Work (Aqua Green Strategy)”

13 janvier

K. OKABE
"Planning of Chitose River Floodway"
13 janvier

N. BELZILE
"Comportement géochimique du Selenium
dans les sédiments lacustres”
31 janvier

M. TRENTER
"Glacial dynamics and the atmosphere:
implications for global change”
7 février

R. PRAIRIE
"Besoins en recherche de l'industrie miniére
canadienne”
7 mars

J. RASMUSSEN
"Use of stable isotopes in the study of
trophic reilationships in lakes"
14 mars

R. KRZYSZTOFOWICZ
"A meta-gaussian distribution: properties
and applications”
17 avril

J. MIQUEL
"Présentation du systéme opérationnel de
prévision des crues et des étiages exploité
par électricité de France" :
18 avril

R.M. VOGEL
"Regional hydrologic methods for a national
water resources assessment”
25 avril
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7 SERVICES

7.1 Administration

Comme chaque année, le Service adminis-tratif
a appuyé le directeur dans la gestion
administrative du Centre. De plus, il a répondu
aux besoins ponctuels de I'ensemble de ses
membres, y compris les étudiants et étudiantes.

Les principales activités du Service ont consisté
notamment & planifier le budget de
fonctionnement du Centre, & en assurer le suivi et
a gérer les fonds provenant des contrats et
subventions octroyés. Par ailleurs, le traitement
des demandes d’achat, des demandes de
paiement et des rapporis de dépenses de voyage
s’est effectué dans le respect des normes établies
et dans un délai plus que convenable.

Les restrictions budgétaires imposées par le
ministére de 'Education ont contraint le Service,
encore cette année, a porter une attention
particuliére aux dépenses courantes. L’année
1996-97 s’est d’ailleurs terminée par le départ & la
retraite de deux employés.

7.2 Documentation

L’'année 1996-1997 du Service de documen-tation
fut surtout marquée par la poursuite du
rafraichissement de certaines parties de notre
collection de référence, grdce & une somme
additionnelle attribuée a cette fin parle centre. Un
certain nombre d’ouvrages (manuels,
dictionnaires, répertoires, etc.) ont donc été
acquis ainsi que certains autres documents
spécifiques pour répondre aux besoins des
étudiants.

Le service du prét-entre-bibliothéques, suite aux
nouvelies normes CREPUQ, ainstauré le principe
de paiement a la piéce, une pratique qui sera
appelée 3 s'étendre dans les prochaines années.
Un colit fixe a donc été payé par nos usagers
pour chaque document demandé a I'extérieur.
L'objectif visé n'était évidemment pas de réduire
la qualité du service mais de payer la facture qui
sera émise prochainement.

Le développement du site web de I'INRS-Eau
s’est poursuivi avec P'ajout de plusieurs sections,
dont le rapport en version intégrale sur les
événements du Saguenay (juillet 1996), de méme
que le développement du site de la Revue des
Sciences de F'Eau, un joumal scientifique de

réputation intematio-nale publié par la
maison Lavoisier et co-édité par 'INRS-Eau.
Des améliorations du contenu et de la
convivialité de l'interface sont en cours de
réalisation.

Enfin, notre collection s’est agrandie de pius
de 1100 documents durant ces 12 mois.

7.3 Informatique

Le Centre offre aux équipes de recherche
divers réseaux de télécommunication inter-
reliés, adaptés aux besoins évolutifs des
chercheurs, une gamme de serveurs, de
plate-formes de développement performan-
tes et diversifiées, un accés a deux sites
Web ainsi qu’'a diverses banques d'informa-
tion tant intemes qu'externes. Il offre aussi
des services modemes de bureautique et de
téiéphonie.

Le Service informatique assure notamment le
développement et le support des réseaux de
télécommunication, la gestion des plate-
formes informatiques communes et des
acces a celles-ci, la gestion et le support du
nouveau laboratoire informatique, la gestion
du systéme téléphonique, des photocopieurs
et des télécopieurs (FAX). Il s'implique aussi
dans limplantation, la mise & jour et le
support de différents logiciels auprés des
usagers, dans I'achat des postes de travail et
des logiciels communs, dans l'entretien de
I'équipement. Les applications de l'informati-
que aux divers programmes de recherche
sont assurées par plusieurs informaticiens
rattachés aux équipes de recherche et
spécialisés dans les domaines propres aux
projets des chercheurs.

Le Service d'informatique compte sur une
équipe polyvalente: outre le responsable,
'équipe comprend un agent de bureau 3
plein temps, un analyste en informatique, un
agent technique et une secrétaire & temps
partagé. Notons aussi la collaboration ponc-
tuelle d'informaticiens de recherche, spécia-
listes des environnements UNIX et Windows
NT. La fonction bureautique est assurée par
quatre secrétaires rattachées aux équipes de
recherche et deux oeuvrant dans les services
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du centre.

Les efforts concertés des membres du service et
de divers collaborateurs ont permis cette année la
création d'un laboratoire informatique pour
'enseignement, I'implantation de Windows 95 et
de Corel Office sur la majorité des postes de
travail des services et des équipes de recherches.
Certaines équipes se sont dotées de serveurs et
de stations Windows NT; certaines ont aussi
implanté Microsoft Office pour faciliter les
transferts avec leurs partenaires. Le
développement d'une base de données en
télécommunication a évolué pour englober
plusieurs aspects de gestion du Centre, incluant
le personnel, les étudiants, l'inventaire des
locaux, les répertoi-res téléphoniques et
électroniques, la gestion des clés et des cartes de
sécurité: nous en sommes a développer les
interfaces “usager” pour la mise a jour de
I'information sur une base continue.
Limplantation du Serveur de domaine local
(DNS) est presque complétée.

Pour la prochaine année, nous prévoyons mettre
l'accent sur le rapatriement au centre de la
gestion du courrier électronique, sur Fimplantation
d'un serveur Windows NT pour supporter un
serveur Intranet, un serveur de bases de données
accessible en multi-postes, un serveur Web
réservé a l'interne, sur I'extension de la base de
données a d’autres aspects de gestion du centre
(inventaires, fournisseurs, etc.), ainsi que sur
Fajout d’outils de gestion et de communication
avec les usagers. Certaines transformations sont
envisagées concernant la répartition des postes
de travail en sous-réseaux, la vitesse de transfert
et la sécurité des réseaux de télécommunication.
L'objectif du passage a I'an 2000 fera aussi l'objet
d'un suivi attentif de notre part.

7.4 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 com-piéte d'appareils
et d'instruments de haute qualité est ainsi a la
disposition de toutes les personnes impliquées
dans la recherche expérimentale. Ce service

assure a ces der-niéres 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. Il
répartit les tdches demandées par les profes-
seurs et les chercheurs, de maniére & optimi-
ser l'utilisation des ressources humaines. I
assure aussi la coordination professeurs -
étudiants - techniciens - assistants - stagiai-
res et chercheurs postdoctoraux. Il tient a
jour la documentation technique concernant
les méthodes d'analyse et de traitement
d'échantillons. Il voit a I'application des régles
de travail et de sécurité au iaboratoire et des
procédures de contrble de la qualité.

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

Les techniciens participent au développe-
ment des méthodes d'analyse ainsi qu'a
l'entrainement 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 contrble intemes. Il posséde une banque
d'échantillons certifiés correspondant aux dif-
férents matériaux qu'il doit analyser.

Pour répondre aux besoins de ses cher-
cheurs, le Centre met a leur disposition un
laboratoire général et plusieurs laboratoires
spécialisés de microbiologie, de radioisoto-
pes, de microscopie, de spectrophotométrie,
d'essais biologiques, d'analyses chimiques,
etc. Les laboratoires sont situés au Com-
plexe scientifique, & Sainte-Foy. L’année 96-
97 aura permis I'ajout de prés de 260 m? de
nouveaux espaces de laboratoire aux 590 m?
existants. L'ajout sera bénéfique pour les
laboratoires de recherche qui ont passés de
200 m? 3 400 m?. Les espaces communs de
laboratoire se sont agrandis de 60 m?.

Le laboratoire est aussi impliqué dans la
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communauté scientifique gouvermmementale et
dans l'entreprise privée, car plusieurs échanges
de renseignements en chimie analytique se
réalisent avec ces deux types d'intervenants.
D'ailleurs, cette année, nous avons participé avec
le Centre de Recherches Minérales et ie Ministére
d’Environnement et de la Faune 2 la certification
d'un nouveau matériau de référence (sédiment du
fleuve). L'INRS-Eau posséde une expertise
importante en chimie analytique et celle-ci est
trés bien reconnue, non seulement dans le milieu
universitaire et gouvememental, mais aussi de
plus en pilus dans le secteur privé. Cela se
caractérise par une augmentation constante
d'analyses que le laboratoire obtient & chaque
année. «



8 RAPPORT FINANCIER

Pour I'exercice terminé le 31 mai 1997

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

REVENUS
Total des revenus institutionnels
Autres revenus
Subventions de recherche
CRSNG
FCAR
Autres sources
Total des subventions

Contrats de recherche

TOTAL DES REVENUS
DEPENSES

Recherche et enseignement

Soutien a la recherche et a I'enseignement
Frais généraux d'administration
Documentation et édition
Direction du Centre
Informatique
Laboratoire
Terrains et batiment

Total soutien & la recherche et a I'enseighement

TOTAL DES DEPENSES
SURPLUS (DEFICIT)

3493

233
1303
237
1234

2774

1976

8476

6097
789
186
107
105
129
1028

‘ 2344

8441

35



Partie 7, Services

69

Pour I'exercice terminé le 31 mai 1997

DEPENSES PAR FONCTION UNIVERSITAIRE (x1000)

Salaires, avantages Frais de terrains, Services professionneis,
sociaux et bourses | voyages, fournitures contractuels et TOTAL
et matériel publics; loyer
Recherche & F-3 1847 43 59 1949
enseignement F-4 2738 827 583 4148
Frais généraux
d'administration 476 109 204 789
Documentation
et édition 149 32 5 186
Direction du
Centre 101 5 1 107
Informatique
40 14 51 105
Laboratoires
80 35 14 129
Terrains et
batiments 0 0 1028 1028
TOTAL 5431 1065 1945 - 8 441

DEPENSES PAR FONCTION UNIVERSITAIRE

FRAIS GENERAUX D'ADMINISTRATION - ©,4%

RECHERCHE ET ENSEIGNEMENT F-4 - 49,1 %

INFORMATIQUE - | ,2%

RECHERCHE ET ENSEIGNEMENT F-3 - 23,1 %

TERRAINS ET BATIMENTS - | 2,2%

LABORATOIRE - | ,5%

DOCUMENTATION ET EDITION - 2,2%






