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1 RAPPORT DU DIRECTEUR

Faits saillants

L’année 1995-1996 s’est déroulée sous le signe
de l'austérité financiére. Bien que soumis aux
mémes restrictions que I'ensemble du monde
universitaire, notre Centre, grace a son haut
taux de financement, a pu absorber avec moins
de difficulté les coupures budgétaires. Les
activités scientifiques se sont amplifiées, parti-
culigrement celles ayant trait au transfert
technologique. Les activités d’enseignement se
sont accrues en raison de I'augmentation des
inscriptions a la maitrise professionnelle.
L’effort conjugué de tous les intervenants du
Centre, a tous les niveaux d’activité, nous a
permis de réaliser encore cette année la
majorité de nos objectifs de formation et de
recherche et de satisfaire a nos obligations
financiéres. Sur la base de nos acquis et
conscients de la pertinence de nos activités,
nous avons tout mis en ceuvre pour que le
Centre continue d’'étre reconnu parmi les
meilleurs et que les résultats de notre re-
cherche contribuent a I'essor économique et
social du Québec.

Sur le plan des activités scientifiques, 'année a
été marquée par la recherche de nouveaux
projets. Les efforts ont été poursuivis en ce qui
a trait & la promotion de l'utilisation des résultats
scientifiques. Cette promotion s’est faite particu-
lierement dans les projets METRIQUE sur la
modélisation hydrodynamique en riviére et dans
le projet GIBSI sur la gestion intégrée des
bassins versants. Ces efforts de promotion se
sont aussi traduits dans une entente-cadre avec
la firme HMS Energie inc. Une entente spéci-
fique sur la réalisation d'un projet portant sur la
modélisation hydrologique a découlé de cet
accord. Quatre autres ententes avec cette firme
sont en cours de négociation et devraient
aboutir au cours de I'année 1996. De plus, une
entente avec la compagnie PAN-O-LAC inc. a
été conclue pour la mise au point d’'un projet
sur le développement d'un procédé industriel
de production de Bt.

De fagon 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 106
projets de recherche étaient en cours cette
année. On se doit de signaler ceux portant sur
le développement de méthodologies et de
logiciels en hydrologie statistique, sur la modéli-
sation et la prévision des apports de bassins
versants, sur le développement et I'application
de senseurs pour le suivi des métaux traces
dans les eaux naturelles, sur le développement
d'outils pour la gestion intégrée de la ressource
en eau souterraine, sur la production de Bt a
partir de boues d’épuration et sur la mise au
point d'un procédé de décontamination des
cendres d'incinérateur. Pour réaliser ces activi-
tés, le Centre comptait sur 20 professeurs, 34
chercheurs, 13 techniciens de recherche, 10
employés de bureau, 83 étudiants et 36 stagiai-
res (Figure 1). La chaire en hydrologie statis-
tique, subventionnée conjointement par le
Conseil de recherches en sciences naturelles
et en génie du Canada (CRSNG), Hydro-Qué-
bec et I''NRS, a poursuivi avec succés ses
activités de recherche, conformément aux
échéanciers fixés lors de I'établissement de la
programmation de la chaire.

RESSOURCES HUMAINES

Stag. (16.93%) Cherch. (15.89%)

Tech. (6.27%)

Prof. (10.12%) Bureau (5.16%)

Etudiants (45.84%)

Figure 1

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 9 étudiants postdoctoraux,
42 étudiants au doctorat, 41 a la mattrise et 36
stagiaires de recherche. De ce nombre, 19
étaient nouvellement inscrits a la matftrise et 4
au doctorat. Le programme de maitrise profes-
sionnelle a accueilli 7 étudiants. Ce programme
se veut par son contenu une ouverture pour
ceux ayant déja une expérience de travail. De
plus, la flexibilité de I'horaire des cours qui y
sont donnés nous permet de les offrir en forma-
tion continue.
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Les chercheurs de I'INRS-Eau ont été impli-
qués au cours de I'année dans plus de trente
ententes de partenariat et de coopération a
travers le monde.

Cette année 1995-1996 a encore été dominée
par la problématique de 'autofinancement des
activités de recherche. Les revenus extérieurs
dépensés ont totalisé prés de 4 500 000 $. Ces
sommes sont équivalentes a 64% des dépen-
ses de fonctionnement du Centre (Figure 2).
Ces revenus extérieurs sont constitués entre
autres de subventions pour un montant de
3 091 000 $ et de contrats de recherche pour
un montant 1 144 000 $. 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), 1 344 000 $;
et le ministére de I'Environnement et de la
Faune du Québec, 668 066 $ (Figure 3). Les
contrats de recherche viennent de différentes
sources, notons entre autres: Hydro-Québec,
305 332 $; la Société d'électrolyse et de chimie
Alcan Itée, 221 242 $; et le ministére de
I'Environnement du Canada, 205 198 $.

REVENUS DE FONCTIONNEMENT

Contrats (18.72%)

MEQ (36.06'%) D Autres (3.55%)

Subventions (41.87%)

Figure 2

Nous devons encore souligner l'implication et
les efforts déployés par les professeurs pour
défrayer une part de plus en plus importante
des frais indirects de la recherche. Cet effort a
permis, encore une fois, de terminer l'année
avec un excédent significatif des revenus sur les
dépenses, ce qui est de plus en plus exception-
nel dans le contexte économique trés difficile
ou se retrouvent actuellement placés la re-
cherche et le développement scientifique.

REVENUS DE SUBVENTION

autres (46.43%) orang (43.48%)

fear (10.09%)

Figure 3

En effet, le sous-financement systématique de
Pinfrastructure de base du Centre s’est encore
amplifié et cette charge supplémentaire s’est
traduite par de nouvelles 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
puisque, la aussi, la rareté s'installe en raison
d’'une plus forte demande.

La coopération scientifique France-Québec a
permis de poursuivre I'entente intervenue entre
I'INRS-Eau et le Groupement d'intérét scienti-
fique (GIS) pour la publication de la Revue des
Sciences de I'Eau. La rédaction et I'édition de
cette revue sont rendues possibles grace en
particulier a l'aide financiére du fonds FCAR.
De plus, le service de documentation de 'INRS-
Eau a efficacement pris la reléve de
I'Association québécoise des techniques de
'environnement (AQTE) comme coéditeur de
la revue en partenariat avec Lavoisier Abonne-
ments.

Au cours de I'année, des espaces supplémen-
taires ont été acquis pour répondre aux probié-
mes criants de locaux du Centre. Les besoins
en espaces de laboratoire restent entiers. La
séparation des équipes de recherche continue
a soulever des difficultés pour un centre dont la
dynamique interne se veut essentiellement
interdisciplinaire. Il est devenu impératif de
regrouper les chercheurs et nous espérons
tous que les démarches en cours, afin de doter
'INRS-Eau de locaux adéquats, se réalisent.
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L'INRS-Eau poursuivra, au cours des prochai-
nes années, son objectif général de collabora-
tion & l'essor 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,
l'intensification 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 concernent la compréhension,
la modélisation et la simulation des écoule-
ments 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 permettant 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 hydro-
dynamique des écoulements fluviaux. Le
traitement numérique d'images obtenues par
télédétection et la géomatique permettent,
enfin, de mieux comprendre et estimer les
variations spatiotemporelies des composantes
du cycle hydrologique aux niveaux local,
régional et continental. En outre, des approches
comme la théorie de la décision, I'analyse du
risque, e controle optimal et les systémes
experts ouvrent de nouvelles applications.

Biogéochimie: Les recherches dans ce
programme visent la compréhension et la
modélisation des réactions (géo)chimiques et
microbiologiques auxquelles sont soumises les
substances polluantes (métaux toxiques, pesti-

cides, N, S) dans un bassin versant. Elles visent
également l'identification des facteurs biologi-
ques clés qui affectent la bioaccumulation de
ces substances ainsi que la détermination de
leurs effets sur les organismes aquatiques a
différents niveaux (cellulaire, organisme indivi-
duel, population, communauté). Menés aussi
bien en laboratoire que sur le terrain, les tra-
vaux portent sur I'écotoxicologie de contami-
nants et sur la dynamique des éléments nutri-
tifs. Dans le premier cas, on étudie le compor-
tement de contaminants (métaux traces, pestici-
des) dans la colonne d'eau, a l'interface eau-
sédiment et dans les eaux souterraines. Les
résultats de ces recherches servent a raffiner
des modéles conceptuels du comportement
des contaminants dans divers milieux; il existe
ici des liens importants avec le programme
Hydrologie (modélisation des écoulements).
D'autres travaux visent a définir des méthodes
d'évaluation des risques liés a la présence de
contaminants dans l'environnement. |l s'agit
d'étudier les mécanismes de bioaccumulation
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 I'azote dans les écosys-
témes forestiers et lacustres, milieux fortement
perturbés par l'augmentation des apports
atmosphériques. Des études particuliéres sont
consacrées aux transformations de ces élé-
ments dans la neige et le sol.

Assainissement: Ce programme comporte a
la fois des recherches a caractére technolo-
gique et des études sur les aspects administra-
tifs et institutionnels du contréle de la pollution.
Dans le premier axe, orienté vers les technolo-
gies environnementales, le Centre met beau-
coup d'efforts sur la valorisation des boues
résultant du traitement biologique des eaux
résiduaires municipales. Ces boues étant
contaminées en métaux toxiques, cette valorisa-
tion passe nécessairement par une étape de
solubilisation et d'enlévement de ceux-ci; les
métaux toxiques étant également étudiés dans
le programme Biogéochimie, des liens interpro-
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
Biogéochimie. Outre ces travaux sur des procé-
dés d'assainissement, d'autres recherches
visent a fournir des outils informatiques et des
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modéles d'aide a la décision, susceptibles
d'orienter et d'appuyer les choix d'aménage-
ments et les décisions concernant le contrdle
de la pollution de I'eau. Parmi les applications
les plus directes de ces derniéres recherches,
mentionnons celles touchant ia localisation et
I'optimisation des usines d'assainissement,
I'élaboration de stratégies de contrdle des
usines de traitement soumises a des effets
chocs ainsi gue la gestion des réseaux d'égouts
sanitaires.

Nous avons poursuivi sans relache nos efforts
de recherche appliqués a la solution des pro-
blémes qui touchent notre environnement et
nous avons patrticipé a la formation de cher-
cheurs et de spécialistes en sciences de I'eau
et de I'environnement. Nous avons concentré
avec succés nos efforts sur la promotion et la
valorisation des résuitats de nos travaux de
recherche et nous avons développé de nou-
veaux partenariats. Globalement, le Centre a
encore connu une excellente année pour ses
activités scientifiques et d'enseignement. 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 SLIMITZKY

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 Genéve
Claude CAMIRE, Université Laval
Georges CAVADIAS, Retraité, Univ. McGill
Pierre-Mathieu CHAREST, Université Laval
Pierre COUTURE, UQAR

Jacques DELLEUR, Purdue University
Lucien DUCKSTEIN, University of Arizona
Nassir EL-JABI, Université de Moncton

' Départ au cours de I'année.

Donald M. GRAY, Univ. of Saskatchewan
Vit KLEMES, Retraité Environnement Cana-
da

James R. KRAMER, McMaster University
Robert LAGACE, Université Laval

Pierre LAVALLEE, ASSEAU inc.

Richard MARCEAU, ENAP

Van Than Van NGUYEN, Université McGill
Eric PARENT, ENGREF

Alain R. PESANT, Agriculture Canada

Paul PILON, Environnement Canada
André P. PLAMONDON, Université Laval
Moumtaz RAZACK, Université de Poitiers
Jose D. SALAS, Colorado State University
Réjean SAMSON, IRB

Régis Réginald SIMARD, Agr. Canada

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

J.R. VALERO, Centre de Foresterie des
Laurentides

Norman YAN, Ministére de 'Environnement
et de PEnergie (Ont.)

Chargés de cours
Gaston ARTEAU, MRN

Michel BEAULIEU, MEF

Bernard GABOURY, MEF

Sam HAMAD, Roche limitée

Serge ST-LAURENT, MEF

Francine TANGUAY, Consultants BPR

Associés de recherche
Jean-Francois BLAIS
Richard De VITRE'
Alain MAILHOT

Taha OUARDA

Boursiers postdoctoraux
Hossine AMOKRANE'

Néhmé BAGHDADI
Hervé CAPRA
Sylvie CHEVALIER
Olivier ERRECALDE
Mourad HENICHE
Alain ROUSSEAU
Sylvie VALENTIN
Dacheng WANG
Feiyue WANG
Lesley WARREN'
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Personnel de recherche
Paul BOUDREAU
Josée BOURGOIN'
Myriam CHARTIER
Danielle DE SEVE!
Marie-Renée DOYON
Josée FITZBACK
Pierre GAGNE

Jean GAUTHIER
Yves GAUTHIER
Mario HACHE

Serge MASSICOTTE
Carl MATHIEU'

Guy MERCIER

Pierre PAQUET

Luc PERREAULT
Hugues PERRON
Lise POTVIN'
Marie-Emmanuelle QUENTIN
Lise RANCOURT
Elizabeth RAINVILLE
Lise RANCOURT
Christine RIVARD
Guy ROBERGE
Wanda SOCHANSKI
Pierre TRUDEL

SERVICE A LA RECHERCHE ET A
L'ENSEIGNEMENT

Administration

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

Secrétariat

Danielle ARSENAULT
Martyne CHARBONNEAU
Johanne DESROSIERS
Suzanne DUSSAULT
Lucie MERCIER

Elaine PARENT

Lise RAYMOND

Laboratoire
Paul BOISVERT
Pauline FOURNIER

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

Michelle GEOFFROY-BORDELEAU
Brigitte PATRY"

Stéfane PREMONT?

René RODRIGUE

Sylvie ST-PIERRE

Bernard VEILLEUX

Documentation
Jean-Daniel BOURGAULT
Chantal PAQUIN

Sophie RENAUD?
Jocelyne ROBERGE

Anne ROBITAILLE

Cartographie
André PARENT

Informatique
Claude BISSON

Claude BLANCHETTE
Jean LACROIX?
Alain POIRIER

Stagiaires
Pierre BEAULIEU'

Julie BERNIER
Gwendolyne BOBEE
Geneviéve BOUCHER'
Charline BOURQUE
Alexandre BUREAU'
Dominique CANTIN
Aure! CECIU'

Eric CHAMBERLAND
Dominique DOYON
Nicolas DROLET'

Doris DUCHAINE'
Serge DUFOUR

Josée FRANCOEUR
André GAGNE

Martin GAGNE'
Jean-Francois GAGNON
Eric Gaudreau
Marc-André GOSSELIN
Serge LABRECQUE'
Jean-Francois LAGACE
Martin LANGLOIS
Isabelle LATULIPPE
Steve LEBLANC'
Martial LEBRUN
Vladimir MALTCHIKOVSKI'
Bruno MORIN
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Eric MORISSETTE!'
Oscar NILO MELLADO
Isabelle PAPINEAU
Geneviéve PELLETIER'
isabelle POULIOT'
Rachel RACINE
Daniel RIOUX'
Giuseppe SALERA
Jonathan SCHEIBE'
Daniel SOUCY'

Eric ST-JEAN

Richard TURCOTTE
Aditi D. TYAGI

Nancy VERREAULT'
Bernard VIGNEAULT!

COMMUNAUTE ETUDIANTE

Etudiants a la maitrise
Marie-Héléne APRIL

Sophie BEDARD, CRSNG?®
Jean-Frangois BELANGER
Andrée BILODEAU
Jean-Mathieu BINGBOURE, Francophonie
Simon BOIVIN

Stéphanie BOUCHARD

Sophie CANTIN, FCAR
Edouard CISHAHAYO, Burundi
Patrick CHARBONNEAU

Eric CORMIER

Michael CORMIER, CRSNG
Isabelle COTE, CRSNG

Simon COUSINEAU
Marie-Noéle CROTEAU, FCAR
Sophie DUCHESNE, CRSNG
Steeve DUFRESNE, FCAR
Claude FORTIN

Pierre GAGNE, FCAR

Stéphan GAGNON

Martin GAMACHE, FCAR

Eric GAUDREAU

Joél GAUTHIER, FCAR

André GAUVREAU

Francgois GODIN

Marie-Claude GUIMOND, CRSNG
Kanza LACHHAB, Francophonie
Julie LAFLEUR

Mireille LAPOINTE
Anny-Christine LAVOIE, FCAR
Elisabeth MARCEAU, FCAR
Chantal MARCOTTE

! Départ au cours de I’année
3 Boursier ou boursiére

Isabelle MARTINEAU
Jacinthe PAQUET
Genevieve POMERLEAU, CRSNG
Martine PROULX
Jacinthe RACINE
Elizabeth RAINVILLE
Marie ROY, FCAR
Vishal SACHDEVA
Christine SAUVAGEAU
Martin SIMARD
Véronique SIMON, FCAR
Daniel SOUCY

André VACHON

Bernard VIGNEAULT

Etudiants au doctorat

irene ABI-ZEID, FCAR

Suzanne BEAUCHEMIN, Eco-Recherche
Hamel BENMOUSSA

Raynald CHASSE, FCAR

Albert CRAIG

Louise DESCHENES, FCAR
Marie-Héléne DE SEDE
Danielle DE SEVE

Mariéme DIALLO, Francophonie
Bernard DOYON

Yangguang DU

Marc DUCHEMIN

Sophie DUFRESNE, CRSNG
Kamal EL-HAJI

Mohammed ESSADAOUI
Vincent FORTIN, CRSNG

Diane FOURNIER, Eco-Recherche
Héléne GLEMET, FCAR

Daniel HOULE, FCAR

Julien HOUNTIN

Niombi KIBI

Rachid LABCHIR

Claude LABERGE, CRSNG/FCAR
Stéphane LAPOINTE, CRSNG
Marco LATRAVERSE

Yvon MARANDA

Patrick MARCEAU

Frangois MARQUIS

Daniel MARTIN, FCAR

Michel MARTIN, FCAR

Jean MORIN, FCAR

Catherine MUNGER, FCAR
Geneviéve PELLETIER

B.R. RAVISHANKAR

Agnés RENOUX

Robert ROY, FCAR
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Isabelle ROYER

Frédéric SHOONER

André ST-HILAIRE

Maria de Lourdes TIRADO MONTIEL
Michael TWISS, CRSNG / FCAR / Eco-
Recherche

Luc VESCOVI

Fenghai WANG



3 RECHERCHE

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

- [I'hydrologie;

- la biogéochimie;

- TI'assainissement, le contréle de la pollu-
tion et les technologies environnementa-
les.

Les travaux du Centre font appel a deux appro-
ches 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, la modélisation et la simula-
tion de ces mémes processus et I'élaboration
de méthodes d'analyse de données appliquées
aux phénoménes hydrauliques et hydrologi-
ques.

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

Chacun des trois domaines de recherche
regroupe des projets de recherche qui répon-
dent soit 3 une demande spécifique d'organis-
mes extérieurs, soit & un probléme spécifique
(souvent rencontré lors de la réalisation de la
recherche contractuelle) qui a fait '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 I'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 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 numeri-
ques permettant la simulation des mouvements
de I'eau et des déplacements de substances
nutritives et toxiques a travers les différents
compartiments du cycle hydrologique. Les

travaux en analyse numérique touchent notam-
ment la simulation hydraulique et hydro-dyna-
mique des écoulements 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 hydrolo-
gique, tant au niveau local que régional ou
continental. En outre, des approches comme la
théorie de la décision, I'analyse du risque, le
contrdle optimal et les systémes experts ou-
vrent de nouvelles applications.

3.1.1 Aménagement des bassins
versants

Daniel CLUIS

Détection des tendances régionales (Réseau
des lacs des régions d’Algoma, Muskoka et
Sudbury)

Ce projet de recherche vise a analyser les
tendances régionales de la réponse des lacs
des régions d’Algoma, de Muskoka et de Sud-
bury a la diminution des précipitations acides
entre 1988 et 1995.

Le projet comporte les étapes suivantes:

1) Regrouper la base de données sur les lacs
selon des classifications proposées. 2) Pour
chacun des paramétres, dériver des régres-
sions régionales et en déduire la pente des
tendances, par paramétre, avec leurs interval-
les de confiance et leur degré de signification.
Identifier éventuellement les lacs aberrants.
Estimer les valeurs initiales et finales des va-
leurs régionales des paramétres. 3) Appliquer
la méthode de Larsen, Urquhart et Kugler
(1995) pour déterminer les différentes sources
de variabilité. 4) Déterminer la puissance de
détection des tendances sur des moyennes
régionales et en déduire un plan d’échantil-
lonnage pour maximiser cette puissance /
Environnement Canada, Région de I'Ontario /
Coll.: C. Laberge

Apport de Ia géomatique pour localiser les
zones a risque de pollution du Loiret et de la
riviére Boyer

Cette étude visait a montrer I'utilité des systé-
mes d'information géographique basés sur le



10 INRS-Eau, Vingt-septiéme rapport annuel, 17 juin 1995 au 31 mai 1996

format matriciel pour la problématique de
contamination des eaux de surface par des
sources non ponctuelles d’origine agricole.
Deux cas ont été présenté: la région francaise
du Loiret et le bassin versant de la riviére Boyer
au Québec. Les analyses spatiales effectuées
vont du simple calcul de superficies a des
opérations plus complexes de cumul de distan-
ces de drainage et de modélisation de 'érosion
d’apreés I'équation universelle de perte de sol,
en passant par les fonctions classiques dans
les SIG de superposition de couches et combi-
naison de variables localisées et attributs aspa-
tiaux. Les résuitats obtenus s’avérent utiles en
particulier pour cibler des zones potentielle-
ment génératrices de pollution ol il faudrait
intervenir prioritairement / Ministére de I'Envi-
ronnement (France) / Coll.: M.-E. Quentin, A.
Haidar (Université d'Orléans)

Développement d’indicateurs de contami-
nation potentielle des eaux par le phosphore
pour des séries de sol supportant de gran-
des 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 disponibles, a établir un lien entre la
teneur en phosphore extractible par la solution
de Mehlich 3 et la concentration en phosphore
des eaux de drainage et a fournir une présen-
tation géomatique des résultats mettant en
évidence la vulnérabilité des séries de sols du
Québec supportant les plus grandes surfaces
de cultures défrichées / Conseil des Recher-
ches en Péche et en Agrico-alimentaire du
Québec / Coll.: S. Beauchemin, M.-E. Quentin;
M. Nolin, R. Simard (Agriculture et Agro-alimen-
taire Canada)

Marius LACHANCE

Mise a jour et orientation de l'information sur
les habitats de poisson du golfe du Saint-
Laurent

I s'agit d'un ensemble de projets réalisés
conjointement avec le Groupe Environnement
Shooner pour le ministére des Péches et
Océans du Canada, 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 cétiéres du Québec (baie
des Chaleurs, baie d’Hudson, baie James...), a
constituer une base de données géographiques
facilement interrogeable dans un systéme d'in-
formation géographique et a proposer différents
plans de mise en valeur des habitats en milieu
cétier en vue d'interventions dans ce milieu /
Groupe Environnement Shooner / Péches et
Océans Canada / Coll.: M. Boies, R. Lalumiére

Michel LECLERC

Modélisation du lac Saint-Francois (fleuve
Saint-Laurent) en vue de la restauration de
I'écosystéme et des usages de l'eau

Le projet consiste a implanter un modéle hydro-
dynamique sur ce milieu en vue d'analyser les
schémas de propagation des contaminants
d'origine industrielle ou urbaine. Une modélisa-
tion lagrangienne (suivi de particules) sera mise
en oeuvre en utilisant les résultats hydrodyna-
miques et en tenant compte de la position des
émissaires 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 l'Institut de recherche en
environnement et économie de |'Université
d'Ottawa (programme des 3 conseils du CNRC)
/ Coll.: Y. Secretan, P. Boudreau

Voie navigable du Saint-Laurent - Etude en
vue d’un projet d’approfondissement a
11,3 m de la voie navigable entre Montréal et
le Cap a la Roche

Le projet consiste a modifier la bathymétrie du
modéle hydrodynamique existant du trongon
Tracy - lac Saint-Pierre pour tenir compte de
I'approfondissement du chenal maritime et de
la disposition des matériaux de dragage. Pour
ce faire, les données seront fournies par Pro-
céan. Les débits passant par les réservoirs du
delta de Sorel seront mis a jour dans le mo-
déle. L’hydrodynamique et les forces tractrices
en conditions actuelle et modifiée seront calcu-
lées / Procéan / Coll.: P. Boudreau, J. Morin, Y.
Secretan
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Mise a jour et validation du modéle de micro-
habitat 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-Québec requiert
la détermination de débits réservés aux diffé-
rentes phases de vie du cycle vital du saumon.
Cette exigence est établie au site Taoti en aval
du détournement, un trongon représentatif du
cours d’eau particulierement riche en habitats
tant pour la reproduction que pour la croissance
des jeunes. La procédure appliquée est celle
de la modélisation des microhabitats (MMH).
Suite a Pexamen des méthodes mises en
oeuvre pour en arriver a fixer un régime hydro-
logique 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 concerne la
composante biotique / Génivar groupe conseil
/Coll.: P. Boudreau, Y. Secretan; G. Bourgeois
(Génivar)

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

Le projet vise a analyser le transfert des crues
dans la riviere Montmorency, dans le secteur de
la prise d'eau municipale Des llets de la ville de
Beauport. Une étude géomorphologique per-
mettra 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 semblable & ceux survenus au Sague-
nay en juillet 1996 seront étudiées a l'aide du
simulateur HYDROSIM. Des scénarios de
prévention, d’atténuation et de remédiation
seront considérés / Ville de Beauport / Coll.: B.
Doyon, P. Boudreau, M. Heniche, Y. Secretan;
M. Lapointe (Universit¢ McGill); N. Bergeron
(INRS-Géoressources)

Guy MORIN

Modeéle prédictif de quantité et qualité de
I'eau en riviéere comme support a la gestion
environnementale

L'objectif de cette recherche est de développer
des sous-modéles mathématiques permettant
d'estimer I'évolution dans le temps et dans
I'espace, de certains paramétres de qualité de

I'eau, pour des conditions naturelles ou aména-
gées d'un bassin versant. Les sous-modéles de
qualité seront couplés au modéle hydrologique
CEQUEAU. Les paramétres @ modéliser sont la
température de l'eau, les solides en suspen-
sion, les solides dissous, I'azote total, le phos-
phore total, les sulfates et le mercure. La pré-
sente étude portera principalement sur les
grands bassins versants du Nord québécois /
CRSNG - Partenariat de recherche (Hydro-
Québec) / Coli.. D. Cluis, D. Couillard,
G. Jones, W. Sochanska

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 dimensions et hydrologi-
ques.

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

Les modifications hydrologiques portent sur la
spatialisation des principaux parametres de la
fonction de production. Modification des prélé-
vements d’évaporation dans les barrages et
dans la riviére durant la phase de transfert.
Permettre le retrait de I'eau des retenues pour
i’approvisionnement en eau potable et pour
Irrigation. Les programmes exécutables seule-
ment sont donnés aux Nations-Unies /Organi-
sation des Nations-Unies (ONU) / Coll.: W.
Sochanska, P. Paquet

Jean STEIN

Modeélisation de I'écoulement dans un bas-
sin 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
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Bernard BOBEE

CHAIRE INDUSTRIELLE EN HYDROLOGIE
STATISTIQUE

Titulaire: Bernard Bobée
Responsables administratifs:
Jean-Pierre Villeneuve (INRS-Eau)
Gilbert Neveu, directeur (Hydro-Québec)
Comité aviseur:
Gilbert Neveu, Octave Caron et Jean-Louis
Bisson, secrétaire (Hydro-Québec)
Jean-Pierre Villeneuve et Bernard 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 histori-
ques

La connaissance des apports naturels, c'est-a-
dire de la quantité d'eau en amont d'un ouvrage
hydraulique, est trés importante du point de vue
de la gestion des stocks énergétiques dont
Hydro-Québec dispose. L'apport naturel est
calculé par bilan hydrique et dépend en particu-
lier 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 hydrique & chaque
site, certaines incohérences régionales demeu-
rent 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
données hydrométriques des systémes hydri-
ques du réseau d'Hydro-Québec; (iii) le déve-
loppement d'un systéme de controle de la
fiabilité des apports historiques pour la valida-
tion globale, c'est-a-dire la cohérence des
données hydrométriques aux différents sites
d'un méme complexe hydroélectrique / 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 {'ensemble des
centrales de son parc d'équipement. Les statis-
tiques issues de la série agrégée (cumul des
apports énergétiques a chaque site en une
série globale annuelle) des apports énergéti-
ques sont utilisées comme intrants dans des’
modéles de planification énergétique a court,
moyen et long termes. Or, cetlte 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 une étude
statistique approfondie de la construction de
cette série globale et ensuite a développer des
outils de modélisation permettant de tirer le
maximum d'informations de ces observations.
Ce projet est divisé en trois sous-projets:
(i) étude critique des données de base néces-
saires au calcul des apports énergétiques des
huit complexes hydroélectriques; (i) étude
critique et évaluation du calcul des intrants des
modeéles de planification énergétique; (i) mo-
délisation des séries d'apports énergétiques des
différents complexes et détermination des
probabilités d'occurrence d'événements extré-
mes / Coll.: L. Perreault; J.-L. Bisson (chargé
de projet: Hydro-Québec); M. Slivitzky, M.
Haché; P. Bruneau, D. Tremblay (Hydro-Qué-
bec)

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 colts 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 a 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
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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 & la décision pour le choix
d'une loi statistique; (ji) étude sur les méthodes
de caractérisation des crues; (i) module
d'estimation régionale (suite a 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 stochas-
tique appliqué aux systémes 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 caractéristiques stochastiques des
apports naturels. Les apports observés fournis-
sent la base de cette connaissance. Cepen-
dant, pour mieux comprendre le champ de
variation des apports ainsi que leur cohérence
spatiale on doit faire appel & la modélisation
stochastique. Dans ce projet, on développe un
modéle stochastique multidimensionnel (plu-
sieurs sites) qui permet de modéliser les ap-
ports a différentes échelles de temps (saison-
niére, mensuelle, hebdomadaire, journaliére).
L’accent est mis sur les modéles d’agrégation
du type PARMA, mais on considére aussi des
modéles de désagrégation linéaire et de désa-
grégation non paramétrique / Coll.: P. F. Ras-
mussen; 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 événements
hydrologiques extrémes

La qualité des études portant sur I'estimation
d’événements hydrologiques extrémes est for-
tement dépendante de la qualité et de la lon-
gueur des séries historiques de débits disponi-
bles. Pour les sites ol I'on dispose de peu ou
méme d'aucune information hydrologique, il
peut étre nécessaire d’estimer des événements
hydrologiques extrémes correspondant a une
période de retour T donnée. Pour ce faire, on
utilise linformation régionale provenant de sites
jaugés considérés similaires au site d'intérét
selon des critéres hydrologiques. Hydro-Qué-
bec dispose de nombreux sites qui sont carac-

térisés par un manque d’information impor-
tante, et I'application de ces techniques de
régionalisation a ces sites permettra d’améliorer
considérablement la qualité d’estimation des
événements extrémes. On envisage également
I'application de ces techniques a d'autres types
de données, telles que les précipitations et les
volumes de crues / Coll.: T.B.M.J. Ouarda;
J.-L. Bisson (chargé de projet; Hydro-Québec);
P.F. Rasmussen, M. Haché; 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
derniéres 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 a Hydro-Québec. La
probabilité de défaillance d’'un systéme hydri-
que peut &tré reliée au risque hydrologique (di
a la variabilité de I'’écoulement), ou au risque
hydraulique global (le risque hydrologique 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 défaillan-
ces énergétiques et d'inondations associés aux
différentes activités en cours a8 Hydro-Québec
incluant I'établissement des courbes envelop-
pes, le développement des systémes d’alerte et
des modéles de gestion optimale de la produc-
tion et de la planification annuelle de
I'exploitation / Coll.: T.B.M.J. Ouarda; L. Faghe-
razzi (chargé de projet: Hydro-Québec); P.F.
Rasmussen, M. Haché, L. Perreault; A. Tur-
geon, 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 (hypothé-
ses a priori que les débits mensuels sont distri-
bués suivant la loi log-normale ou la loi log-
Pearson type 3, hypothéses qui ne sont pas
vérifiées); (ii) non-prise en compte de la struc-
ture de dépendance des variables indépen-
dantes, I'objectif de ce projet est d’adapter le
logiciel REMUS, réalisé par ''NRS-Eau et déja
utilisé a Hydro-Québec, a I'environnement
Windows.
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Le modeéle 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, P. Trudel

Estimation ponctuelle et régionale des
caractéristiques hydrologiques extrémes

Il est important, en pratique, pour la construc-
tion d'ouvrages ou la gestion des réservoirs,
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 distribu-
tions 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;
(ii) établir des modeéles d'estimation régionale
de crue en considérant la notion de zone
d'influence récemment introduite et de distribu-
tion régionale (on étudiera 'utilisation d'une loi
régionale de Halphen); (jii)) examiner la transpo-
siion des approches et modéles développés en
A et B pour les crues aux débits d'étiage /
CRSNG - Dépenses courantes / Coll.: P.F.
Rasmussen, L. Perreault, H. Perron

Validation des apports non contrélés

Développement d'une méthodologie de valida-
tion et de correction des apports non contrélés
historiques; application aux principaux réser-
voirs d'Alcan. Etude préliminaire concernant
I'élaboration d'une procédure de validation et de
correction des apports non contrdlés en temps
réel / Alcan / Coll.: M. Haché; B. Larouche
(chargé de projet: Alcan); L. Mathier. L. Per-
reault, H. Perron, P. Trudel; |. Doré, C. Gignac
(Alcan)

Analyse de fréquence des apports naturels
extrémes saisonniers et des volumes de
crue des bassins du réseau hydrométrique
dAlcan

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

probabilité les quantiles XT de période de retour
T(T=1, ..., 10 000 ans) pour un ensemble de
séries de données hydrologiques saisonniéres
des principaux bassins versants du réseau
d'Alcan. Plus précisément, les deux objectifs du
projet sont de fournir a 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); (i) les volumes de
crues printaniéres. Les bassins versants consi-
dérés sont: Lac Manouane, Passes-Dangereu-
ses, Chute du Diable, Lac St-Jean, Amont, 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);
(i) modélisation des séries d'apports extrémes
saisonniers; (i) 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:
a) d'identifier les tributaires du fleuve Saint-
Laurent qui doivent étre mesurés pour assurer
une connaissance adéquate du débit du fleuve
a différents trongons; b) identifier les variables
hydrologiques qui permettent de suivre les
changements climatiques, déterminer le nom-
bre et la répartition des stations hydrométriques
requises afin de détecter tout changement
climatique, et d’'étudier I'évolution de la res-
source résultant de ces changements; et c)
présenter une revue bibliographique des mé-
thodes de prévision des débits a court, moyen
etlong termes / Environnement Canada / Coll.:
T.B.M.J. Ouarda; J.-F. Cantin (chargé 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 extré-
mes saisonniéres Xt de période de retour T
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pour les principaux sites du réseau d’Alcan (31
séries annuelles pour 2 saisons). Ce projet est
divisé en trois sous-projets: A- Etude de sensibi-
lité de la partition de 'année en 2 saisons (4 ou
5 sites témoins); B- Modélisation des séries de
précipitations extrémes saisonniéres; et C-
Comparaison des ajustements effectués et
recommandations d'une distribution /Alcan /L.
Perreault, M. Haché, S. Lavoie

Méthodologie de rationalisation du réseau
hydrométrique du Québec

Ce projet présente une méthodologie générale
pour évaluer la pertinence des différentes sta-
tions d’'un réseau de mesure d’un point de vue
statistique. Cette méthodologie opérationnelle
permet d'identifier les stations qui pourraient
étre éliminées de fagon a minimiser la perte
globale d'information. La méthodologie est ap-
pliquée au réseau hydrométrique du Québec /
ministére de '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 (ministére de I'Environnement et de
la Faune)

Evaluation des collts et bénéfices reliés a
l'utilisation d’un courantométre de type
AFFRA

Le débit d’'une riviere 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 échantillonnage manuel
quelquefois par année. Pour obtenir plus rapi-
dement des mesures du débit en continu,
Environnement Canada a mis au point un
courantométre acoustique, nommé AFFRA, qui
s’installe dans la section d’écoulement et per-
met d’évaluer le débit a partir de la vitesse
d’écoulement. L’objectif du projet est d’étudier
Pincertitude sur le débit mesuré a l'aide de cet
appareil et de comparer les colts et bénéfices
reliés a I'utilisation de cette technologie a ceux
des procédures d’échantillonnage actuellement
utilisées, en particulier pour des sites ol la
relation niveau-débit est instable et en présence
d'un couvert de glace / Environnement Canada
/ Coll.: B. Bobée; K. Wiebe (Environnement
Canada); V. Fortin

Daniel CLUIS

Persistance des séries hydrologiques.
Utilisation des coefficients d'autocorrélation
pour étudier la persistance des séries tem-
porelles en hydrologie quantitative et quali-
tative

Ce projet vise a résoudre, @ moyen terme, trois
groupes de problémes: (i) dans le domaine de
la surveillance de la qualité de l'eau, l'esti-
mation des débits massiques constitue un pré-
requis nécessaire a l'interprétation des phéno-
ménes de transport, & des relations sources-
effets et 4 la calibration des modeéles de qualité
de l'eau; (i) dans le domaine de I'étude structu-
rale des séries environnementales, les caracté-
rstiques d'asymétrie et de non-stationnarité en
moyenne et en variance, ainsi que la présence
de valeurs aberrantes, douteuses, censurées
ou tronquées, rendent I'analyse difficile. Nous
nous attachons & développer des méthodes
robustes et des algorithmes permettant la
défection structurale des tendances en pré-
sence des valeurs aberrantes; les estimateurs
de HUBER seront mis a contribution; (i) dans
le domaine des fonctions de transfert entre
séries environnementales, nous adapterons les
méthodes développées en économétrie pour
les rendre robustes a la structure de nos don-
nées et suggérer des hypothéses physiques
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 !'étude sont
(a): l'estimation de variables de surface a partir
de données acquises par un capteur satellitaire
de résolution spatiale moyenne mais de fré-
guence d’acquisition élevée et (b) I'amélioration
du positionnement spatial pour des analyses de
données multitemporelles.

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-pixe! de la distri-
bution spatiale du couvert de neige au sol et
d’autres vanables physiques de surface, corres-
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pondant & chaque couvert du sol a l'intérieur du
pixel, 'albédo par exemple; (c) positionnement
aussi précis que possible des images pour des
entrées multitemporelles dans un modéle
hydrologique distribué et utilisant des données
géocodées.

Le projet se déroulera en deux phases. Avant le
lancement du satellite, les travaux porteront sur
des données simulées des capteurs VGT et
HRVIR a partir de données 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 avantages du capteur VGT sur le capteur
AVHRR / VEGETATION International Users
committee / Coll.: M. Bernier

Participation de 'INRS-Eau a Ia recherche et
au développement de la plate-forme HYDRO-
SOFT

Le projet sera réalisé dans le cadre de 'entente
générale de collaboration entre HMS Energie et
INRS-Eau. Nous participerons a la conception
et au développement des modules portant sur
(1) 1a formation des séries chronologiques de
données météorologiques, (2) le contrdle 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 a la gestion des bar-
rages pour la production hydro-électrique /
HMS Energie / Coll.: M. Fillion, J. Fitzback, S.
Massicotte, P. Trudel, R. Turcotte

Traitement d'images ERS-1 pour la prévision
hydrologique

L'objectif du projet est d'estimer les caractéristi-
ques de la neige au sol par un radar a antenne
synthétique a bord d'un satellite (ERS-1 ou
RADARSAT). Pour ce faire, une région repré-
sentative du bassin de la riviére La Grande sera
sélectionnée et des sites expérimentaux préci-
sés. Des images radar de la région seront
acquises et des campagnes de terrain permet-
tront de recueillir les données nécessaires a
leur interprétation. Aprés étalonnage des ima-
ges acquises, on procédera a l'extraction des
informations désirées sur les images et au
traitement des mesures au sol sur les divers
sites. On passera 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
sera enfin proposée / Hydro-Québec / Coll.
M. Bernier, Y. Gauthier et S. Massicotte

Logiciel de traitement intégré de données
de radars 3 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, a des fins
hydrologiques, des données du capteur radar a
ouverture synthétique (ROS) du futur satellite
canadien RADARSAT. Plus spécifiquement, 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 ap-
proche multicapteur et multidate pour
l'estimation des caractéristiques du couvert
nival; c) vérifier et améliorer I'approche définie
précédemment, a l'aide des données ROS du
satellite ERS-1/ CRSNG - Dépenses courantes

Précipitations maximales probables (PMP)
en régions boréales

L'objectif de I'étude est de revoir la méthodo-
logie initialement développée pour I'estimation
des précipitations maximales probables aux
latitudes moyennes, de fagon a déterminer les
modifications nécessaires pour des estimations
en régions boréales. On s'intéressera plus
particulierement aux aspects suivants: (i) révi-
sion des critéres pour la sélection des données
d'orages extrémes dans les régions boréales;
(i) établissement des régles de transposition
des orages extrémes sur de longues distances;
(iii) intégration de données non publiées; (iv)
confiance & accorder a la méthode actuelle
d'établissement du point de rosée; (v) régle
réaliste de réorientation des orages en régions
boréales.

L'INRS-Eau agira comme consultant pour tous
ces aspects. De plus, nous préciserons de
quelle fagon les données acquises par téledé-
tection pourront étre intégrées aux données au
sol pour améliorer la précision des estimations
de PMP / Canadian Electrical Association /
Coll.: M. Bernier, B. Bobée
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Stratégie d'estimation de I'équivalent en eau
de la neige au sol pour utilisation conjointe
des micro-ondes actives (radar) 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 infor-
mations fournies par ces capteurs dans une
stratégie opérationnelle d’estimation de
I'équivalent en eau du couvert nival sur les
bassins d’HYDRO-QUEBEC.

Les activités porteront en particulier sur la sé-
lection de sites expérimentaux, 'analyse des
images ERS-1 et des mesures au sol et Ia stra-
tégie d'estimation de I'équivalent en eau du
couvert nival sur les bassins d’'HYDRO-QUE-
BEC.

Les activités du volet micro-ondes passives
porteront en particulier sur la sélection d'al-
gorithmes existants permettant d’estimer
I'équivalent en eau du couvert nival a partir des
données SSM, I'analyse des données SSM/I et
des données au sol en vue de I'adaptation d’un
algorithme a Penvironnement de la taiga /
CRSNG - programme Université-Industrie /
Coll.: M. Bernier, Y. Gauthier, S. Massicotte

Michel LECLERC

Modélisation par éléments finis d'écoule-
ments a surface libre

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

Développement d’une méthode de calcul 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, I'irrigation
ou d'autres causes peuvent affecter I'habitat du
poisson. A des fins de protection de ces milieux,
le projet vise & élaborer une méthode permet-
tant de déterminer des débits réservés pour la
faune ichtyologique. il comporte 4 activités
principales: 1) revue des méthodes existantes,
2) classification éco-hydrologique du territoire
québécois, 3) identification des espéces-cibles
a protéger, revue de leurs préférences
d’habitats et de leur cycle vital (phases sensi-
bles), 4) proposition régionalisée et saisonniére
de seuils de débit & maintenir / MEF / ministére
des Péches et Océans Canada / Génivar
groupe conseil

Modélisation de I'habitat salmonicole d’un
trongon de Ia riviére Betsiamites

Le projet consiste a élaborer un modeéle hydro-
dynamique d'un trongon représentatif de la
riviére Betsiamites. Cette riviére est influencée
par un ouvrage hydro-électrique & I'amont qui
opere en régime de pointe. Le groupe Environ-
nement Shooner collabore a la réalisation de
ce projet et fournit les données de base néces-
saires & la modélisation. Une modélisation de
I'habitat du site doit étre réalisée en utilisant le
modele salmonicole de la riviere Moisie. Une
relation débit-habitat résultera de I'analyse de
sensibilité au débit / Hydro-Québec / Génivar
groupe conseil / Coll.: Y. Secretan, P. Boudreau

Modélisation de I’habitat salmonicole d’un
trongon du ruisseau expérimental Catama-
ran, Nouveau-Brunswick

Le projet, en collaboration avec le consultant
principal, Génivar groupe conseil, consiste 3
élaborer un modele hydrodynamique d’'un
trongon du ruisseau Catamaran, Nouveau-
Brunswick, a partir de données recueillies sur le
terrain par le ministére des Péches et Océans.
En vue d’établir la relation débit-habitat du site,
des simulations de la disponibilité et de la
distribution des habitats salmonicoles 3 partir du
modele d’habitat propre au ruisseau en ques-
tion seront effectuées / ministere des Péches et
Océans Canada / Génivar groupe conseil /
Coll.: P. Boudreau
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Projet de modeélisation des microhabitats de
la riviére Ste-Marguerite (Saguenay)

Ce projet vise a développer et appliquer une
stratégie de validation biologique des modéles
de microhabitats basée sur le concept de terri-
toire individuel et des indicateurs de taux de
croissance. Il vise également a développer et
appliquer un formalisme de modélisation des
préférences d'habitat par indice basé sur des
concepts bioénergétiques. Ces modéles seront
appliqués sur un trongon de la riviere Ste-Mar-
guerite dans le cadre d'un projet de recherche
du CIRSA, le Centre Interdisciplinaire de Re-
cherche sur le Saumon Atlantique / CIRSA /
Coll.: M. Leclerc, Y. Secretan, P. Boudreau, J.
Lafleur

Guy MORIN

Modslisation hydrologique et prévision en
temps réel des apports des bassins ver-
sants Chute du Diable et Mistassibi a 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 a 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 utilisees
pour la prévision. Les procédures de mise a
jour (updating) développées dans le contrat
précédent seront utilisées et modifiées si néces-
saire pour tenir compte des particularités des
bassins versants. :

Le modeéle 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 4 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 a diffeé-
rents pas de temps et pour différentes procédu-
res de mise & jour / Alcan / Coll.: W. Sochans-
ka, P. Paquet, Stagiaire

Modeélisation hydrologique et prévision en
temps réel des apports des bassins ver-
sants en amont de la centrale Shipshaw sauf
Chute du Diable et Mistassibi a 'aide du
modéle CEQUEAU

L'objectif de I'étude est d'utiliser le modéle
CEQUEAU pour simuler les apports hydrauli-
ques naturels journaliers pour tous les bassins
versants en amont de la centrale Shipshaw
sauf Chute du Diable et Mistassibi dans le
cadre de la prévision a court terme (1 a 7 jours)
et 2 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 a
jour (updating) développées dans le contrat
précédent seront utilisées et modifiées si néces-
saire pour tenir compte des particularités des
bassins versants.

Le modéle une fois calibré et valide, 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 a
court terme et d’estimer les apports moyens a
moyen terme. L’analyse des résultats permettra
de quantifier la précision des prévisions a diffé-
rents pas de temps et pour différentes procédu-
res de mise a jour / Alcan / Coll.: W. Sochans-
ka, P. Paquet, Stagiaire

Peter Funder RASMUSSEN

Elaboration d'un modéle stochastique multi-
dimensionnel appliqué au systéme hydrique
de la riviere des Outaouais

Le systéme hydrique de la riviére des Outaouais
dispose de 43 centrales et 30 réservoirs. Dans
le cadre d'une évaluation de la capacité des
évacuateurs de crue, Hydro-Québec désire
simuler des séries stochastiques multidimen-
sionnelles. Le projet de I''NRS-Eau a pour
objectifs: () I'agrégation des sous-bassins du
systéme hydrique en cinq régions; (i) le déve-
loppement d'un modéle PARMA (2,2) multivarié
pour la simulation des débits hebdomadaires
intermédiaires des cinq régions. Une nouvelle
méthode d'estimation basée essentiellement
sur la méthode des moments est développée;
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(i) l'application du modéle SVD (Singular Value
Decomposition) / Hydro-Québec / Coll.: B.
Bobée, L. Mathier, M. Haché; L. Fagherazzi,
J.-C. Rassam (Hydro-Québec), G. Cavadias,
V.T.V. Nguyen (Univ. McGill)

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 & plusieurs problémes hydrologiques. En
effet, ces méthodes permettent de prendre des
décisions optimales (en minimisant I'espérance
mathématique des codts) et dincorporer explici-
tement des informations suppiémentaires pour
un probléme donné. L'objectif de ce projet est
d'explorer 'application des méthodes bayésien-
nes en hydrologie statistique / CRSNG - Dépen-
ses courantes / Coll.: B. Bobée, L. Perreault

Développement des méthodes ba yésiennes
en hydrologie statistique

Les objectifs de cette subvention sont d'explorer
l'application des méthodes bayésiennes en
hydrologie statistique. Plus particuliérement, on
considére les cas suivants: (i) 'estimation d'un
quantile de crue & un site jaugé a partir d'une
série de débits maximums annuels et la quanti-
fication de la précision de cette estimation.
Dans un contexte bayésien, ceci peut &tre
effectué en déterminant, par le théoréme de
Bayes, la distribution a posteriori du quantile
inconnu, (i) I'estimation d'un quantile de crue a
un site non jaugé, en considérant I'information
hydrologique, physiographique et météorolo-
gique provenant des sites similaires au site cible
(estimation régionale), a laide de I'approche
bayésienne. Cette méthodologie est particulie-
rement adéquate pour combiner l'information
locale et régionale, (iii) la comparaison de la
performance des méthodes d'estimation régio-
nale. Ceci est un probléme complexe auquel
I'approche bayésienne peut offrir une solution
appropriée, (iv) I'estimation du risque hydrolo-
gique (probabilité de défaillance), en tenant
compte de lincertitude sur I'estimation des
paramétres d'une distribution / FCAR - Pro-
gramme établissement de nouveaux cher-
cheurs

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

Les chercheurs de I''REQ effectuent actuelie-
ment des modifications au logiciel MINERVE,
modeéle d’optimisation de 'aménagement d'un
bassin. Auparavant, seuls les apports histori-
ques étaient considérés dans le modéle. Les
modifications actuelles visent a introduire
I'aspect stochastique.

Le but principal du présent projet est de déve-
lopper une méthodologie générale 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 oeuvrant dans
le secteur privé ou dans les agences gouverne-
mentales d'un outil numérique et intégré pour:
(i) supporter efficacement la planification,
I'évaluation, I'analyse, la mise en oeuvre et/ou
le contréle des interventions sur I'environne-
ment aquatique & I'échelle de trongons de
rivieres, fleuves ou estuaires, (i) résoudre
localement les conflits d'usages, actuels ou
potentiels.

Le projet a pour objectif de compléter le déve-
loppement et de rendre opérationnelles les
composantes logiciels déja existantes, certaines
étant relativement avancées, alors que d'autres
sont a I'état embryonnaire / FRDTE-PREE /
Coll.: M. Leclerc, P. Boudreau
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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 transport
de contaminants pour les milieux hétérogénes.
Elle vise a apporter des connaissances sur
(1) la physique des écoulements dans ces
milieux; (2) la variabilité spatiale des parame-
tres physiques et hydrodynamiques; (3) la
représentation mathématique des écoulements
et des processus de transport des contami-
nants; (4) I'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 souter-
raines (risques de contamination, périmétres de
protection, gestion des droits et conflits
d'usage). La démarche scientifique consiste a
réaliser: (1) des expérimentations de terrain
visant la caractérisation des parametres (in-
cluant la structure de variabilité spatiale); (2) le
développement 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
systtmes d’informations géographiques /
CRSNG - Incidence Industrielle / Coll.: M.
Bernier, P. Lafrance, M. Seguin (Univ. Laval)

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 desti-
né aux intervenants de 'environnement et aux
municipalités; - un logiciel de délimitation des
périmétres de protection des puits de captage; -
un logiciel d'évaluation des risques d’atteinte de
la qualité des eaux souterraines; - un logiciel de
simulation des systémes hydro-géologiques /
AGEOS (FRDTE - MEF)

Développement méthodologique et applica-
tion de la modélisation mathématique ala
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 'échelle du
territoire régional. Ce projet est réalisé en
collaboration avec la compagnie Ageos 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 embouteillées

Les conditions d'écoulement des eaux de
laquifére du milieu fissuré multicouche exploité
pour I'embouteillage sont simulées, de méme
que les conditions d'apparition des concen-
trations en fer et manganése. La probléma-
tique de la simulation dans les milieux hétéro-
génes est abordée de fagon théorique et ap-
pliquée, principalement en termes de variabilite
spatiale et d'incertitude. La problématique du
fer et du manganeése liée aux environnements
géologiques des Basses Terres du St-Laurent
est abordée par la géochimie (lixiviation, role
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 environnementales
de fertilisants et produits phytosanitaires
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 ferilisants et
pesticides utilisés en pépiniéres. Un outil infor-




Partie 3, Recherche 23

matique est développé, basé sur la simulation
des processus de migration de l'eau et des
solutés associés, ainsi que des processus de
transformation affectant les formes azotées et
les pesticides. L'outil est ensuite appliqué et
validé sur les données de terrain / ministere des
Ressources Naturelles / Coll.: P. Lafrance

Développement d’un outil d’évaluation des
pertes environnementales de pesticides

Le projet vise le développement d’un outil d’é-
valuation des pertes environnementales de
pesticides destiné aux gestionnaires de
I'environnement et de I'agriculture. Cet outil
sera intégré au logiciel AgriFlux développé a
I'INRS-Eau (Banton et al., 1993) contenant
actuellement ies modules HydriFiux et NitriFlux,
permettant respectivement I'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 gestion-
naires des ressources un outil complet et inté-
gré / MEF - PARDE / Coll.: P. Lafrance

Etude des mécanismes de contamination
des eaux souterraines par les activités
agricoles et développement d'outils

Le projet vise le développement d'outils et
méthodes concernant I'étude, I'évaluation et la
gestion de la problématique de la contamina-
tion des eaux souterraines par les activités
agricoles génératrices d'impacts. La recherche
étudie les mécanismes et processus contrélant
le devenir des contaminants agricoles dans
I'eau et le sol, au niveau de la zone non saturée
et de la nappe phréatique. De méme, on tra-
vaille au développement et 3 l'application des
méthodes d'étude et de simulation des milieux
fracturés / Subvention Québec-France / minis-
tére des Affaires Internationales / Coll.: P.
Lafrance

Intégration de Iagriculture 3 l'environne-
ment de la région du Buyo-Céte d'lvoire

Le projet, réalisé en collaboration avec
I'Université d'’Abobo-Adjamé de Cote-d'lvoire,
vise I'étude de I'écosystéme fortement anthropi-
sé du barrage de Buyo (Ouest de la Cote-
d'lvoire). La région de Buyo couvre un territoire
de 11000 km?, comprenant trente-cing villages
représentant environ 100 000 habitants. On
étudiera particuliérement limpact 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. Villeneuve

3.2 Biogéochimie

Les recherches dans ce programme visent la
compréhension et la modélisation des réactions
(géo)-chimiques et microbiologiques auxquelles
sont soumises les substances polluantes (mé-
taux toxiques, pesticides, N, S) dans un bassin
versant. Elles visent également l'identification
des facteurs biologiques clés qui affectent Ia
bioaccumulation de ces substances ainsi que la
détermination de leurs effets sur les organis-
mes aquatiques a différents niveaux (cellulaire,
organisme individuel, population, communau-
té). Menés aussi bien au laboratoire que surle
terrain, les travaux portent sur I'écotoxicologie
de contaminants et sur Ia dynamigue des
éléments nutritifs. Dans le premier cas, on
étudie le comportement de contaminants (mé-
taux traces, pesticides) dans la colonne d'eau,
a linterface eau-sédiment et dans les eaux
souterraines. Les résultats de ces recherches
servent a raffiner des modéles conceptuels du
comportement des contaminants dans divers
milieux; il existe ici des liens importants avec le
programme d'hydrologie (modélisation des
écoulements). D'autres travaux visent a définir
des méthodes d'évaluation des risques liés a la
présence de contaminants dans I'environne-
ment. 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 atmosphériques. Des études particulié-
res sont consacrées aux transformations de ces
éléments dans la neige et le sol.
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3.2.1 Eaux de surface

Jean-Christian AUCLAIR

Etude des effets directs et indirects de la
radiation UV, sur les communautés plancto-
niques 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 Pécosystéme.
Parmi les effets directs, nous quantifions
yaltération 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'effet d'un
accroissement de la photoréduction du fer
(Fe[lll]-Fe[lll) sur la croissance microbienne
planctonique, et d'autre part, nous examinons le
role oxydoréducteur du H,0, qui est produit lors
de la photo-oxydation de la matiére organique
dissoute présente dans les eaux naturelles.
Notre approche expérimentale consiste a
incuber des communautés naturelles en enclos
(~ 500-800 L; UV 300 400nm > 85%) pendant des
périodes de temps réalistes (semaines) pour
observer des modifications biologiques extrapo-
lables a I'échelle de I'écosystéme. Les condi-
tions expérimentales en enclos sont modifiées,
soit par exclusion d'une partie du spectre UV (-
UV,.s [polycarbonate}], -UV, [mylar]) ou & l'aide
de piéges spécifiques a radicaux libres ‘et/ou
ajout d’agents complexants ou réducteurs /
CRSNG.

Peter G.C. CAMPBELL

Spéciation et biodisponibilité de métaux
dans les eaux naturelles

Pour plusieurs métaux bivalents (ex.: Cd, Cu,
Pb, Zn) et pour des milieux artificiels étudiés au
laboratoire, il existe beaucoup d'évidence a I'ef-
fet que la réponse biologique provoquée par le
métal dissous dépend de la concentration de
I'ion métallique libre, Mz* . Pour un organisme

aquatique 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: directement sur
I'organisme, en influant sur sa physiologie et
donc sa sensibilité au métal; indirectement, en
influengant notamment la spéciation du meétal
dans le milieu. Le présent programme vise le
développement d'un modele général pour
prédire la biodisponibilité des métaux traces
chez les organismes aquatiques; ce modéle
devra prendre en compte la spéciation du métal
ainsi que linfluence directe de trois facteurs
environnementaux - la matiére organique
dissoute, le calcium et le pH.

Les recherches en cours comprennent des élé-
ments de chimie analytique, de géochimie etde
toxicologie aquatique. D'abord, on vise le dé-
veloppement de méthodes analytiques fiables
pour déterminer la spéciation de certains mé-
taux traces dissous, aussi bien dans les eaux
naturelles que dans les milieux synthétiques
utilisés pour des bioessais; nous nous intéres-
sons 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 analyti-
ques a des eaux natureiles permet d'étudier le
comportement géochimique de ces métaux et
diidentifier/quantifier les facteurs qui controlent
leur spéciation et leur mobilite. Finalement, on
poursuit des recherches écotoxicologiques
complémentaires sur ces mémes métaux, dans
le but d'élucider les relations existant entre les
formes de métal présentes dans les eaux
naturelles et leurs effets biologiques. Pour les
métaux cationiques et leurs complexes hydro-
philes, nous avons choisi comme point de
départ le "Modele de I'lon Libre" (MIL, ou "Free-
lon Model"), compte tenu de sa capacité indé-
niable de rationaliser la grande majorité des
données toxicologiques obtenues au labora-
toire, dans des milieux artificiels. Il s'agit ici de
tester les limites du MIL dans des conditions
réalistes, notamment en ce qui concerne le pH,
la [Ca®], la présence de ligands organiques
naturels, et la présence de métabolites de poids
moléculaire faible. Cette validation du modéle
fait appel 4 des expériences de prise en charge
("uptake”), ol on suit de prés la cinétique des
réactions impliquées (adsorption a la surface
biologique; transport a travers la membrane
biologique; complexation intracellulaire), et a
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des bioessais. Les cibles biologiques sont
exposées aux métaux, en contrdlant avec soin
la spéciation du métal dans le milieu d'exposi-
tion - la manipulation de la spéciation des
métaux dans le milieu externe permet d'explo-
rer les limites du modéle 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 Toxicologie, le RCCT) / Coll.: B. Hale (U.
Guelph), F. Denizeau (UQAM), E. Pelletier
(INRS-Océanologie), A. Boudou (U. Bordeaux),
E. Dufourc (CRPP-Bordeaux); O. Errecalde, C.
Fortin, J.Gauthier, R. Roy; M. Seid| (stagiaire
France-Québec)

Réle du picoplancton dans le cycle des
métaux traces dans la région pélagique des
Grands Lacs Laurentiens

Des chercheurs s'intéressant aux Grands Lacs
se sont récemment rendus compte que le
picoplancton (<2 um) contribue beaucoup a la
production primaire de ces vastes plans d'eau.
Compte tenu de ces caractéristiques propres
(rapport surface:volume élevé; croissance trés
rapide des cellules; renouvellement fréquent de
la surface cellulaire; broutage intense par le
microzooplancton), le picoplancton devrait
jouer un réle important non seulement dans le
cycle des éléments nutritifs mais également
dans celui des métaux traces (exemple: ad-
sorption des métaux sur le picoplancton; inges-
tion du picoplancton par le micro-zooplancton;
égestion d'une partie des métaux sous forme
dissoute ou colloidale . . . ce qui aurait pour
effet de prolonger le séjour des métaux dans
I'épilimnion du lac). Ce projet a pour objectif de
vérifier cette hypothése. Il implique des essais
au laboratoire avec une chaine trophique mo-
déle (picoplancton - nanoflagellé hétérotrophe)
ainsi qu'avec la communauté planctonique
naturelle du Lac Erié. Cette derniére phase du
projet est réalisée en collaboration avec I'lnstitut
national de Recherche sur I'Eau (NRE) a
Burlington, Ontario / CRSNG - Subvention de
recherche / Coll.: J.-C. Auclair, M. Twiss; D.
Lean (INRE)

Problématique de la contamination environ-
nementale par les métaux

La pollution de I'environnement par les substan-
ces toxiques, dont certains métaux (ex.: Ag, Cd,

Hg, Sn), constitue un des problémes majeurs
auxquels doit faire face notre société. Comment
ces métaux peuvent-ils exercer d'effets toxi-
ques, une fois introduits dans le milieu aqua-
tique? Cinq aspects importants sont a consi-
dérer: (a) la spéciation du métal dans le milieu
externe (c.-a-d., dans le milieu d'exposition); (b)
la réaction du métal au niveau des barriéres
biologiques qui séparent les étres vivants de
leur environnement; (c) le transport du métal a
travers ces structures d'interface, pour atteindre
le milieu intérieur (cytosol; hémolymphe; sang;
...); (d) la répartition du métal entre divers
ligands intraceliulaires, avec des conséquences
métaboliques concomitantes; et (e) l'expression
de la réponse biologique.

Il existe beaucoup d’évidence dans Ia littérature
scientifique a I'effet que la disponibilité biolo-
gique d'un métal dépendra intimement de sa
spéciation ("spéciation” = répartition du métal
parmi différentes formes physico-chimiques).
Dans cette optique, ce projet de recherche a
pour objectif global d'élucider comment la
spéciation chimique des métaux traces influe
sur leur biodisponibilité (bioaccumuiation;
toxicité). On s'intéresse a la fois a la spéciation
des métaux dans le milieu d'exposition, et a leur
spéciation dans le milieu intracellulaire. Les
cibles biologiques comprennent les algues
unicellulaires ainsi que les cellules animales en
culture /UQ - Fonds de développement acadé-
mique du réseau / Coll.: S. de Mora (UQAR), F.
Deni-zeau (UQAM), E. Pelletier (INRS-Océano-
logie)

Denis COUILLARD

Evaluation a partir de bioessais du potentiel
de fertilité et de la toxicité des eaux de ruis-
sellement d’origine agricole

Au Québec, la qualité des eaux de ruissel-
lement ou souterraine en milieu agricole ne
cesse de se détériorer parce qu'une grande
partie des fertilisants (organiques ou inorgani-
ques) et des herbicides utilisés dans la produc-
tion agricole n'est pas récupérée par les cuitu-
res et devient susceptible de migrer vers les
eaux superficielles ou souterraines. Dans une
perspective de développement durable, le
projet a pour objectif de quantifier, en parcelles
confinées situées a St-Lambert, Descham-
beault, Sorel et St-Anicet et cultivées en mais-
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grain, 'impact des fertilisants (N et P) et des
herbicides utilisés sur les eaux de ruissellement
superficiel. Linfluence de la texture (loam,
limons-argileux, loam sableux et loam argileux),
du travail du sol (charrue, chisel, semis directs),
du type de fertilisants et d’herbicides (atrazine
et tropotox) sur cette pollution sera étudiée par
analyses chimiques et bioessais / Agriculture
Canada (Plan Vert) / COGISOL Inc / Coll.: K.
Lachhab; M.R. Laverdiére (Univ. Laval)

3.2.2 Eaux souterraines

Pierre LAFRANCE

Evaluation environnementale des pratiques
culturales sur mais pour la réduction des
pertes d’herbicides

Ce projet étudie et compare entre elles les
pratiques culturales, et identifie celles qui per-
mettent une réduction des pertes en herbicides
vers les eaux de surface et souterraines, c'est-
a-dire qui minimisent les risques d'impacts
environnementaux. L'objectif général du projet
est de quantifier, pour des conditions typiques
du Québec, limpact de certaines pratiques de
culture du mais actuellement courantes, et de
certaines pratiques culturales pouvant étre
associées aux systémes de culture intégrés, sur
la perte en herbicides vers les eaux de surface
et souterraines et sur la persistance au champ
de ces herbicides. Les objectifs sont de: 1)
mesurer le niveau des apports de contaminants
aux eaux de surface par entrainement
d'herbicides, par ruissellement et érosion;
2) mesurer le niveau des apports aux eaux
souterraines par infiltration; 3) caractériser les
processus physiques et chimiques qui condi-
tionnent la persistance et le transport des
herbicides dans I'eau et le sol; 4) décrire {'effet
de certaines pratiques culturales sur la gran-
deur de ces processus; 5) évaluer la faisabilite
agronomique de pratiques culturales associées
aux systémes de culture intégrés; et 6) évaluer
l'efficacité environnementale de pratiques
culturales congues pour réduire de fagon signi-
ficative les taux d'application en herbicides sur
mais / PREE du FRDTE / MENVIQ / Coll.:
O. Banton, F. Bernard

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

Le projet porte sur linfluence des processus
bio-physico-chimiques sur le destin et le trans-
port de composés organiques dans le sol et
l'eau souterraine. Le programme vise & appro-
fondir la compréhension des contaminations
par des sources diffuses (évolution, caracterisa-
tion et prédiction), et a appliquer les
connaissances acquises a 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 biodisponibilité); 3) létude in situ de
I'évolution des contaminations et la validation
d'hypothéses de transport; et 4) le transfert des
connaissances vers: i- l'application d'outils
prédictifs du devenir des contaminations (modé-
les de transport) et; ii- le développement de
criteres de conception d'un bio-procédé de
décontamination in situ / CRSNG - Subvention
de recherche

Jean-Pierre VILLENEUVE

Evaluation de la vulnérabilité des eaux sou-
terraines a la contamination par des sources
diffuses

Ce projet vise a étudier les processus condi-
tionnant la migration des contaminants poten-
tiels vers les eaux souterraines ainsi que les
paramétres hydrogéoclogiques et bio-physico-
chimiques intervenant dans la prédiction du
destin des contaminants dans le sol. Les activi-
tés seront réparties a l'intérieur de quatre axes
de recherche: 1) Etablissement et vérification
en laboratoire d'hypothéses concernant la
complexation / adsorption, la biotransformation,
et le transport des contaminants dans les sols
et les eaux souterraines. Acquisition des don-
nées sur le terrain; 2) Caractérisation des
variabilités spatiales et temporelles des proces-
sus et paramétres, ainsi que des corrélations
entre les paramétres utilisés dans la modélisa-
tion du transport; 3) Modélisation stochastique
du transport dans les zones non-saturées et
saturées. Calibration des modeéles. Développe-
ment de logiciels d'évaluation de la vulnérabilité
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des nappes phréatiques et des points de cap-
tage, et; 5) Développement, application et
verification des méthodologies spécifiques
d'investigation de la vulnérabilité, ainsi que des
logiciels développés / FCAR - Soutien aux
équipes de recherche / Coll.: O. Banton,
P. Lafrance, M. Leclerc

3.2.3 Eaux atmosphériques

H. Gerald JONES

Chimie environnementale du couvert de
neige et de Ia fonte de Ia neige

Cette étude vise a établir le rdle de la neige
dans les cycles de l'eau et de I'azote afin
d'évaluer l'influence du changement global du
climat sur ce réle. La meéthodologie comprend
la détermination des mécanismes physiques,
chimiques et microbiologiques qui exercent un
contréle majeur 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, NQ,
HNO, et N-organique aux interfaces atmos-
phére-neige et sol-neige. Les processus physi-
ques présentement a I'étude sont I'évolution
thermique du systéme sol-neige-atmosphére et
métamorphisme du couvert de neige, l'interac-
tion neige-vent et la ventilation du couvert, et
linfluence de la radiation solaire. Les processus
chimiques et microbiologiques comprennent les
flux de composés entre I'atmosphére et Ia
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 pendant la
fonte. La méthodologie fait appel aux expérien-
ces sur le terrain en milieux forestier et agricole,
et en laboratoire avec des simulateurs de
couvert de neige / CRSNG - Dépenses cou-
rantes / FCAR - Université Laval / ministére de
I'Agriculture Canada, Plan Vert / I’Otan) / Coll.:
J. Stein; T. Davies (Univ. De I’'East Anglia,
Angleterre); A. Plamondon (Univ. Laval), J.
Pomeroy (NHRI, Environnement Canada), M.
Tranter (Univ. De Bristol, Angleterre)

3.2.4 Sédiments

Peter G.C. CAMPBELL

Indicateurs biochimiques de stress provo-
qués par les métaux toxiques chez les inver-
tébrés benthiques

Une des approches qui s'offrent en matiére de
protection des écosystémes aquatiques contre
I'agression de contaminants toxiques est celle
des indicateurs biochimiques de santé environ-
nementale, ou biomarqueurs. Le présent projet
vise & élucider les mécanismes de détoxification
de métaux qui prévalent chez des organismes
benthiques indigénes (vivant dans des condi-
tions contaminées), et a évaluer le potentiel des
molécules impliquées dans cette détoxification
(ex: métallothionéines, ou autres ligands aptes
a complexer des métaux) comme biomar-
queurs précoces d'une atteinte a leur santé. Le
projet comprend des études le long d'un gra-
dient de contamination en métaux (notamment
le Cd), ainsi que des expériences de transplan-
tation impliquant le transfert d'organismes
benthiques d'un milieu propre a un milieu
contaminé / CRSNG - stratégique / Coll.:
L. Hare, A. Tessier, D. Wang

Evaluation des impacts environnementaux
de la mine Porgera (Papouasie / Nouvelle
Guinée)

Ce projet vise & évaluer les impacts environne-
mentaux de la mine d’or Porgera, située en
Papouasie / Nouvelle Guinée. L’opération
miniére comprend des activités souterraines
ainsi que de I'excavation a ciel ouvert, avec un
traitement du minerai sur le site méme par
flottation et cyanidation. Un groupe de travail
s'est rendu a Porgera en janvier 1996 pour
visiter la mine ainsi que les milieux fluviaux et
lacustres situés en aval.

Le projet a pour but de confirmer: (a) que tous
les impacts en aval (“downstream impacts”) ont
été identifies; (b) que le programme de re-
cherche et de surveillance de la compaghnie
miniére est adéquat pour quantifier ces impacts;
() que la qualité des données recueillies per-
mettra une évaluation juste des impacts envi-
ronnementaux; (d) que les impacts mis en
évidence sont du méme ordre de grandeur que
ceux prévus lors de I'étude réalisée avant la
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mise en chantier de la mine; et (e) que le pro-
gramme de surveillance actuel permettra de
suivre 'évolution future des impacts environne-
mentaux de la mine / Institute of Natural Re-
sources and Environment, CSIRO, Canberra,
Australie / Coll.: G. Harris (CSIRO, Canberra);
T McMahon (U. Melbourne); B.T. Hart (Monash
U.); R. Cardwell (Parametrix inc.); D. Fox (CSI-
RO, Perth); T. Taufa (Port Moresby, PNG); J.
Tilleard et A. Markham (1.D.& A. Pty. Ltd.,
Townsville)

Richard CARIGNAN

Application de I'électrochimie et de la robo-
tique a I'étude in situ de l'interface eau-
sédiment

Dans les océans, les lacs et les eaux couran-
tes, plusieurs réactions donnant lieu a des
transformations et des flux quantitativement
importants de polluants et d'éléments nutritifs
se déroulent a linterface eau-sédiment. Ces
réactions ont souvent lieu sur une échelle
verticale microscopique (quelques dizaines de
microns a quelques millimeétres). Le dévelop-
pement récent par I''NRS d'un micro manipu-
lateur submersible permet maintenant I'étude
de la structure fine des propriétés physiques et
chimiques de l'interface. Nous demandons un
soutien financier pour développer un nouveau
type de micro-électrodes a iridium qui serviront
3 l'étude de la chimie et des flux de métaux
traces a linterface eau-sédiment. Nos princi-
paux objectifs sont: () la détermination des
propriétés de la couche stagnante benthique;
(ii) le développement de micro-électrodes pour
les métaux traces (Pb, Cu, Cd, Zn) et la quanti-
fication des flux de métaux traces a linterface
eau-sédiment; (iii) la description des transfor-
mations géochimiques des métaux traces a
lintérieur de la zone de transition redox, prés de
l'interface eau-sédiment / CRSNG / Coll.:
A. Tessier, R. De Vitre

Landis HARE

Métaux traces et les invertébrés aquatiques:
biodisponibilité, bioaccumulation et effets
toxiques

Les métaux traces en milieu lacustre ont ten-
dance a s'accumuler dans les sédiments et les

animaux. On peut utiliser des animaux comme
indicateur de I'état de contamination des syste-
mes aquatiques lorsque les relations entre le
bio-indicateur, le contaminant et le milieu sont
bien connues. Les objectifs spécifiques des
recherches sont; i) d'expliquer I'effet atténua-
teur de [H'] sur les concentrations en métaux
traces chez les insectes aquatiques, tel
qu'observé pour des lacs acides, et d'en tenir
compte spécifiquement dans la formulation
d'un modéle de prédiction; ii) d'améliorer la
prédiction de [M™'] & partir des variables sédi-
mentaires dans un sous-modéle géochimique;
iii) d'étudier en laboratoire, dans des conditions
contrdlées, les facteurs chimiques et biologi-
ques influengant 'accumulation des métaux
chez les animaux aquatiques; iv) d’estimer les
contributions relatives des métaux traces prove-
nant de la zone oxique et de la zone anoxique,
dans 'accumulation des métaux par des inver-
tébrés benthiques. Ces recherches généreront
des équations de prédiction de concentrations
de métaux dans les animaux aquatiques /
CRSNG - Dépenses courantes, ministére de
I'Education du Québec / MEF - Projets de
Recherche Exploratoire en Environnement /
Coll.: A. Tessier, P. Campbell / Dével. des
Ressources Humaines Canada / Environmental
Protection Agency des E.U./ 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
Désourdy 1949 inc., prévoit la construction de
plusieurs unités d’habitations sur les plateaux
supérieurs entourant I'excavation, ainsi que
I'aménagement d'un plan d'eau qui comblerait
la dépression / Société Désourdy 1949 inc. /
Coll.. P. Pagé
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André TESSIER

Géochimie d'éléments traces dans les sédi-
ments lacustres récents

On propose d'améliorer un modéle qui permet
de prédire la distribution des éléments traces
entre les sédiments oxiques et I'eau surna-
geante. Des mesures in situ sont effectuées
dans des lacs le long d'un gradient de pH; ces
mesures nous permettent d'obtenir des cons-
tantes conditionnelles globales de sorption de
ces éléments traces sur la matiere organique et
les oxyhydroxydes de Fe et Mn, en faisant
intervenir des concepts de complexation de sur-
face. Ces constantes conditionnelles sont con-
frontées avec celles calculées 3 partir de la
géochimie des lacs étudiés et des caractéris-
tiques d'adsorption des oxyhydroxydes de Fe et
Mn synthétiques. Une concordance entre les
deux indique quelles phases synthétiques sont
les plus utiles pour prédire I'association des
éléments traces avec les sédiments lacustres /
CRSNG - Subvention de recherche

Invertébrés benthiques lacustres: prédiction
de leur concentration en métaux traces

Nous avons développé et vérifié in situ un
modeéle qui permet de relier la concentration du
métal dans un organisme aquatique a celle
dans I'eau ou les sédiments oxiques superfi-
ciels. Le projet vise 4 améliorer ce modéle en
tenant compte spécifiquement de I'effet compé-
titif de H* sur "I'uptake” des métaux par des
insectes aquatiques (Chaoborus, Chironomus)
qui sont trés répandus dans des lacs de diffé-
rentes valeurs de pH. Ces insectes offrent aussi
un bon potentiel d'utilisation comme biomoni-
teurs. Le projet propose des expériences de
terrain et de laboratoire pour vérifier 'hypothése
quily a une compétition entre H* et les métaux
dissous pour les sites biologiques "d'uptake”
des métaux et que cette compétition est impor-
tante dans les lacs de bas pH / CRSNG - Stra-
tégique - Péches et Océans Canada / Coll.:
P.G.C. Campbell, L. Hare

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 concentrations de

métaux dissous et particulaires dans les eaux
douces; ii) obtenir des informations sur la spé-
ciation des métaux traces; i) déterminer les
profils de métaux traces dans les eaux intersti-
tielles avec une bonne résolution; iv) valider ces
méthodes dans les eaux douces. Pour rencon-
trer 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 trans-
port dans des membranes liquides maintenues
dans des supports poreux. Pour obtenir des
microprofils de métaux dans les eaux interstitiel-
les, on utilisera des microsenseurs électrochi-
miques fixés & un micromanipulateur submer-
sible, ainsi que des échantillonneurs 3 gel en
couche mince insérés dans les sédiments /
CRSNG - Projet concerté / Coll.: R. Carignan,
J. Buffle, W. Davison, J. Nriagu.

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 rble clé au sein de
plusieurs processus physiques, chimiques et
biologiques ayant cours dans les sols forestiers.
Sa composition est par le fait méme liée aux
caractéristiques du milieu et sensible aux per-
turbations 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 miliey
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 écolo-
gique des écosystémes étudiés. L’objectif 3
long terme est la prédiction des changements
de la qualité de la solution de sol, et incidem-
ment de la qualité des eaux de drainage, en-
gendrés par un changement du couvert fores-
tier sur un bassin versant / IAF / FODAR / Coll..
D. Paré, S. Blais
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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;
i) de modéliser I'accumulation des substances
polluantes dans les organismes aquatiques,
i) 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 l'accumulation
de métaux traces par des organismes aquati-
ques, ainsi que sur l'identification des réservoirs
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 a basse
température et variation génétique chez les
hybrides naturels d'omble de fontaine et
d‘omble chevalier

L'omble 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 'omble chevalier.

Notre hypothése de recherche est donc que
ces populations devraient demontrer une per-
formance accrue a basse température / FO-

DAR / Coll.; P. Blier, P. Magnan

Evaluation de l'effet des perturbations an-
thropiques 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 diver-
sité génétique, l'objectif principal de cette étude
sera d'évaluer l'influence des facteurs agissant
sur la diversité génétique de I'omble de fon-
taine. Plus spécifiquement, nous vérifierons
I'hypothése voulant que les pressions imposées
par les activités d'origine anthropique, notam-
ment la p&che sportive, ajoutées a celles des
facteurs environnementaux, favorisent la déte-
rioration de l'intégrité génétique chez les popu-
lations de tailles réduites / Environnement
Canada / Coll.: P. Maghan

3.3 Assainissement, controle de la
pollution et technologies envi-
ronnementales

Ce programme comporte a la fois des recher-
ches a caractére technologique et des études
sur les aspects administratifs et institutionnels
du contrdle de la pollution. Dans le premier axe,
orienté vers les technologies environnementa-
les, le Centre met beaucoup d'efforts sur la
valorisation des boues résultant du traitement
biologique des eaux résiduaires municipales.
Ces boues étant contaminées en métaux toxi-
ques, cette valorisation passe nécessairement
par une étape de solubilisation et d'enlévement
de ceux-ci; les métaux toxiques étant égale-
ment étudiés dans le programme Biogéo-
chimie, des liens interprogrammes 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 nouveau le lien
avec le programme Biogéochimie. Outre ces
travaux sur des procédés d'assainissement,
d'autres recherches visent a fournir des outils
informatiques et des modéles d'aide a la déci-
sion susceptibles d'orienter et d'appuyer les
choix d'aménagements et les décisions
concernant le contrdle de la pollution de I'eau.
Parmi les applications les plus directes de ces
derniéres recherches, mentionnons celles qui
touchent la localisation et I'optimisation des
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usines d'assainissement, I'élaboration de straté-
gies de contréle des usines de traitement sou-
mises & 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 Fe-
S0,+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
I'ordre de 90%. L'objectif majeur de cette re-
cherche est la mise a I'échelle, donc Ia
démonstration industrielle pour fin de commer-
cialisation (& 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
a l'échelle pilote et d'évaluer le degré de décon-
tamination des boues traitées et leur valeur
agricole / CRSNG - Subventions de recherche
/ Coll.: G. Mercier, M. Chartier, G. Roberge

Détermination de I'influence de différentes
pratiques de valorisation des boues d‘épu-
ration des eaux urbaines sur Ia productivité
des érabliéres et des sapiniéres et évalua-
tion des risques de contamination du sol et
des ressources hydriques

Le présent projet vise a étudier I'épandage
sylvicole de boues d'épuration dans une éra-
bliére et dans une culture de sapins de Noél.
L'effet de diverses doses d'épandage sera
étudié quant a son effet sur la croissance des
arbres et sur la contamination en métaux de la
séve d'érable. L'effet du pH du sol sera étudié
ainsi que 'accumulation des métaux dans le
sol. L'effet des épandages sur le réseau hy-
drique sera étudié par la variation de la qualité
des eaux de surface et de I'eau de la zone non
saturée du sol. Trois pentes de sol différentes
seront évaluées afin de pouvoir estimer I'effet
de ce paramétre sur la contamination des eaux
de surface en particulier. Les principaux conta-
minants @ mesurer sont NO,, NH,", PO ® et les
métaux qui sont présents dans une boue
d'épuration / ministére de I'Environnement du
Québec (FRDTE) / Agriculture Canada / Com-

munauté Urbaine de Québec / Université de
Sherbrooke / Groupe Conseil Solivar Inc. / Coll.:
M. Roy, P. Chouinard, G. Mercier

Jean-Louis SASSEVILLE

Procédé chimique de décontamination des
boues municipales

Les activités de RD & D touchant la décontami-
nation des boues municipales ont porté sur la
simulation codts-dimensionnement et codts-
efficacité, ainsi que I'analyse technico-écono-
mique de divers procédés chimiques et biologi-
ques développés a 'INRS-Eau, en comparai-
son avec les autres méthodes de gestion des
boues. Ces travaux sont réalisés en vue de
soutenir les efforts de montage financier desti-
neé 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 es-
comptables des investissements. De plus, ils
montrent I'importance de la simulation dans Ia
détermination des problémes technologiques a
résoudre et dans la formulation de protocoles
experimentaux efficaces / Fonds privés d’inves-
tissement en montage / Fonds de développe-
ment de L'Industrielle de 'environnement inc. /
D. Couillard, R. Tyagi, J.P. Villeneuve, J.F.
Blais, M.Grondin, R. Tremblay (IE Inc.).

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 ['inhibition par les métaux sur la ré-
ponse dynamique de la biodégradation d'une
substance, des performances du séparateur
secondaire et de la digestion anaérobie.
L'élimination par lixiviation microbienne des
métaux des boues digérées anaérobie fait
également I'objet de la présente recherche /
CRSNG - Dépenses courantes

Biolixiviation-digestion des boues d‘épura-
tion municipales

Les activités scientifiques menées a l'intérieur
de ce projet consistent a I'optimisation, en
laboratoire, du procédé simultané de biolixivia-
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tion des métaux lourds et de digestion des
boues d'épuration. De plus, des travaux mathé-
matiques sont réalisés afin de modéliser la
dynamique de cette technologie / CRSNG -
Stratégique / Coll.: J.-C. Auclair, P.G.C. Camp-
bell, T.R. Sreekrishnan

Jean-Pierre VILLENEUVE

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

Le projet vise & produire du Bten utilisant des
boues d’épuration comme substrat. Le but
principal du projet est de produire du Bt a une
entomotoxicité égale ou inférieure 4 21,7 B/1 a
un codt de production minimal. Diverses expé-
riences (optimisant des paramétres des boues
comme des diverses concentrations en solides,
des paramétres microbiologiques comme le
rapport comptes cellules/spores, la quantité de
toxines, ainsi que des parametres opérationnels
comme lagitation, 'aération et la température)
seront réalisées en utilisant des fermentateurs
de 10 et 100 litres afin de maximiser I'entomo-
toxicité/ml du produit final. Les données ainsi
obtenues seront utilisées pour développer une
stratégie d’opération (incluant le controle de
qualité) pour une usine éventuelle de Bt produi-
sant 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’épu-
ration

Optimisation des parameétres du procédé de
production de Bt & partir de boues d'épuration
dans un fermenteur de capacité de 10 L. et
70 L. pour maximiser l'activite pesticide et
minimiser le temps de fermentation / Coll.: R.D.
Tyagi, J.R. Valéro

Contréle des débordements des réseaux
d’égouts par temps de pluie

En période d'orage, la gestion en temps réel
des réseaux d'égouts apparait comme une voie
efficace et économique pour limiter les débor-
dements de ces réseaux et, par conséquent,
limiter la poliution des milieux récepteurs. Cette
gestion fait appel a I'utilisation intégrée de
modéles de simulation hydraulique du réseau
(pour tester différents scénarios de gestion) et

de méthodes de recherche du scénario le plus
adapté (optimisation, systeme expert..). Les
travaux de recherche portent sur: 1) le raf-
finement de la modélisation hydraulique dans
SWIFT, et particulierement des aspects tou-
chant la simulation des mises en charge, 2) la
prise en compte des incertitudes sur la prévi-
sion de la pluie dans le processus d'optimisa-
tion des consignes de gestion du réseau, et3)
I'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 incertitudes des mesures de
précipitations. Enfin, il est prévu, dans une
phase ultérieure, de regrouper les connaissan-
ces développées au cours de la recherche
dans un systéme d'aide a la décision devant
aider les gestionnaires de réseaux dans
I'utilisation du modéle de simulation et dans la
prise de décision pour la réalisation d'aména-
gements / CRSNG Stratégique / Coll.: O. Ban-
ton, M. Leclerc, A. Mailhot, C. Blanchette, S.
Duchesne, E.Marceau, L. Vescovi, A. Ceciu,
J.-C. Deutsch, P. Lavallée, C. Marcoux

3.3.2 Rejets miniers

Jean-Louis SASSEVILLE

Intégration de la technologie du recyclage
des résidus sulfureux

Plusieurs techniques de contrdle des processus
acidogénes et des drainages acides ont été
développées au cours des quinze derniéres
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 révélent des
teneurs en métaux démontrant l'intérét d’appli-
quer les techniques de recyclage en vue de les
restaurer. NEVARM-TEC est une technologie
qui a été spécialement congue pour retraiter les
résidus miniers sulfureux, en tirant profit des
valeurs qu'ils contiennent tout en permettant
une réhabilitation compléte et définitive des
sites qui ont servi comme lieu de disposition.
L'INRS-Eau s'est vu confié le mandat d’intégrer
les diverses composantes de la technologie et
les diverses étapes conduisant a son opéra-
tionalisation. La recherche a permis d’établir la
logique économique et sociale de I'approche de
la restauration des sites sulfureux par recyclage
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environnemental, d’analyser des impacts des
terrils sulfureux, de comparer les diverses
méthodes de contréle des processus acidogeé-
nes et des drainages acides, d'exposer I'état de
développement de chaque segment du procé-
dé, et de justifier les choix opérationnels réali-
$és pour en maximiser P'efficacité. La recherche
a permis de plus de simuler I'application de Ia
technologie de recyclage a un site particulier et
ainsi, d'en justifier les investissements d’implan-
tation / Fonds de développement technologique
du Québec / Itec-Mineral / Coll.: J.F.Blais; R.
Péloquin et F. Baril, (Bumigéne) B. cote, J.
Larivée (ITEC-Mineral)

Progiciel d’évaluation colits-efficacité de
I'applicabilité de NEVARM-TEC

La prise de décision en ce qui a trait & la mise
en oeuvre de projets d'exploitation industrielle
de parcs a résidus miniers sulfureux nécessite
une connaissance détaillée de Ia faisabilité
technico-économique des activités de recyclage
des résidus miniers. Avant d'en arriver a une
décision définitive concernant I'exploitation d'un
site de résidus, des études traditionnelies de
préfaisabilité et de faisabilité technico-écono-
mique doivent étre effectuées. Or, compte tenu
du nombre important de sites miniers potentiel-
lement valorisables a travers le monde et des
colts élevés associés aux études de préfaisa-
bilité et de faisabilité, il est important de pouvoir
établir rapidement les projets de recyclage pré-
sentant le plus grand intérét commercial. A
cette fin, un modéle informatisé a été congu a
I'aide du logiciel Microsoft Excel version 7.0. Il
s’agit d'un modéle de simulation d'évaluation
technico-économique de Ia technologie NE-
VARM. Le modéle de calcul fonctionne en
regard des diverses variables de simulation
(plus de 2 500 variables de calculs dont environ
210 sur les données opératoires et économi-
ques de base définies par le simulateur). Ce
modele intégre 'ensemble des caractéristiques
géomorphologiques locales, des disponibilités
en équipements, des parameétres technologi-
ques, des conditions de travail, des considéra-
tions de marché, ainsi que tous les facteurs
porteurs de codts et de revenus propres a
'opération de réhabilitation, ceci suivant diver-
ses variantes de procédés choisies par le
simulateur. Ce faisant, il permet de simuler la
performance des diverses configurations indus-
trielles du procédé de réhabilitation et d’orienter
les choix vers la plus performante. De plus, sur
la base d’une variante préférée, il permet de

simuler I'effet de diverses hypothéses d’optimi-
sation sur les codts d’opération et d'investisse-
ment, ainsi que sur les bénéfices avant et aprés
impdts / Fonds de développement technolo-
gique du Québec / ltec-Mineral / Coll.: J.F Blais;
R. Péloquin et F. Baril, (Bumigéne) B. Cats, J.
Larivée (ITEC-Mineral)

3.3.3 Contréle

Denis COUILLARD

Etude des effets-chocs sur Jes systémes de
traitement biolo gique

Les usines de traitement biologique convention-
nelles doivent souvent absorber des apports
subits (dits effets-chocs) des usines 3 traite-
ment biologique.

Le but principal de ce projet de recherche est
d'établir, 3 I'aide d'un laboratoire-pilote, une
stratégie de manoeuvres de contrdle a effec-
tuer lorsque I'usine de traitement biologique est
soumise 4 des apports subits (ou effets-chocs)
d'eau riche en substrat organique ou contenant
des toxiques (métaux lourds). Les retombées
prévues se manifestent surtout par: (i) la réduc-
tion des codts d'opération de l'usine de traite-
ment biologique, en permettant d'éviter les
périodes d'inefficacité de la biomasse (lessiva-
ge et empoisonnement); (i) une meilleure
gestion des toxiques, &vitant linefficacité
causée par-l'empoisonnement de la biomasse;
(iii) une meilleure gestion des rejets combinés
(eaux municipales et industrielles), permettant
aux usines traditionnelles d'absorber des
charges-chocs / CRSNG - Dépenses courantes

Michel LECLERC

Etude Par modélisation h ydrodynamique de
solutions visant Ia restauration de Ia plage
de la baie de Ia Faim, lac Saint-Frangois

Le projet consiste a 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 3 I'exploitation du canai de
Beauharnois a érodé le sable de la plage située
a proximité. Les vagues, importantes a cet en-
droit, contribuent également a l'accélération de
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'érosion.

Dans une étude préliminaire visant a proposer
des solutions a ce probleme, 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 vérifier
le potentiel d’'une telle approche et d’optimiser
jes dimensions d'un tel ouvrage. / Hydro-Qué-
bec / Coll.: Y. Secretan, P. Boudreau; M. Dra-
peau (Consultants BPR)

Michel LECLERC
Yves SECRETAN

Projet métrique

Les interventions du type "grandes riviéres”
s'inscrivent dans le cadre de problématiques
touchant la pollution des eaux fluviales et
estuariennes, ainsi que les modifications physi-
ques et physico-chimiques affectant les habitats
a poisson. Plus précisément, les modéles et les
logiciels développés comprennent les modules
d'analyse suivants: i) I'advection-diffusion bidi-
mensionnelle eulérienne pour l'analyse de la
propagation des eaux de tributaires importants
dans une masse fluviale (ex: Yamaska dans le
fleuve Saint-Laurent) (DISPERSIM); (ii) Fadvec-
tion-diffusion bidi-mensionnelle lagrangienne
pour lanalyse de la propagation d'eaux
d'effluents industriels ou urbains dans un cours
d'eau (PANACHE), (i) la représentation des
habitats ichtyofauniques pour la définition de
régimes hydrologiques adaptés a leur conser-
vation (HABIOSIM).

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

3.3.4 Métaux

Denis COUILLARD

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

Les cendres volantes provenant de la dépollu-
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 I'environnement. Le pré-
sent projet vise a la décontamination de ces
cendres par des procédés physico-chimiques
et/ou biologiques. La recherche, 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'agit d'enlever,
par solubilisation, la partie nocive des métaux,
de recycler les métaux dans l'industrie métallur-
gique et d'enfouir les cendres inertes. Le procé-
dé mis a Péchelle a déja été développé et
optimisé aux laboratoires depuis les 2 derniéres
années / Environnement Canada / Communau-
té urbaine de Québec / Firme Alex Sol Inc. /
Coll.: G. Mercier, M. Chartier, G. Roberge, C.
Sauvageau.

Développement technologique pour le traite-
ment et/ou le recyclage de résidus en mé-
taux

Ce projet de recherche vise le développement
de procédés qui permettent de traiter des
produits contaminés en métaux ou de recycler
des résidus en contenant. Les sols, les sédi-
ments, les boues d’épuration sont des produits
qui souffrent souvent de la contamination par
les métaux et les volumes qu'ils représentent
sont importants. 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 a un colt trés com-
pétitif. Le deuxieme projet aborde la probléma-
tique des métaux et du recyclage d’un autre
angle, car il vise la réutilisation de boues rouges
de I'Alcan pour alléger le fardeau financier des
petites municipalités qui doivent faire la déphos-
phatation de leurs eaux usées pendant 'été. Le
troisieme projet aborde la problématique des
boues trop contaminées pour 'épandage
agricole. Ce volet propose de continuer les
recherches sur la biolixiviation de métaux et la
digestion combinée des boues d’épuration
(procédé BDC). Un quatriéme projet vise la
modélisation dynamique du procédé de boues
activées en combinaison avec le procédé BDC
afin de développer une stratégie efficace de
controle du procédé en développement / 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 codteux. La plupart
des technologies existantes actuellement visent
la fixation des métaux afin de les stabiliser; cette
technique est peu acceptée par le gouverne-
ment du Québec. Les méthodes d’enlévement
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 a 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 quelques
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 sédi-
ments. Le présent projet vise, pour sa part, a
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) & I'échelle pilote. Il y aura
donc pré-traitement de 35t d’un sol contaminé
par le Centre de recherche minérale du Qué-
bec . De cela, 11 tonnes de fines contaminées
serviront a la mise au point du procédé au
pilote. Le procédé sera étudié a I'échelle pilote
sur une période de 13 mois pour les sols et 2
mois pour les sédiments / CRSNG Stratégique
/ Environnement Canada / Université du Qué-
bec - FODAR / Firme Alex Sol Inc. / Coll.:
G. Mercier, M. Chartier, G. Roberge, C. Sauva-
geau

3.3.5 Transfert technologique

Monique BERNIER

Enquéte du type DELPHI auprés des ges-
tionnaires des compagnies hydroélectriques

Cette enquéte s'inscrit dans le cadre d’une
thése de doctorat dont I'objectif est d’évaluer le
potentiel de diffusion des nouvelles technolo-
gies de télédétection (micro-ondes passives et
actives) a la gestion des réservoirs hydroélectri-

ques: application pour le suivi du couvert nival.
La partie empirique de la thése fait appel a trois
méthodes d’'analyse distinctes: 1) collecte
d’informations par le biais d'une enquéte de
type DELPHI destinée & connaitre et & quanti-
fier les attentes des utilisateurs, 2) une analyse
multicritére pour retenir certains types de cap-
teurs satellitaires et dégager un scénario opti-
mal pour le suivi du couvert nival et 3) une
évaluation économique du scénario retenu, au
niveau de I'entreprise hydro-électrique et de la
collectivité nationale. Environ quarante person-
nes tant canadiens qu’'étrangers (hydrologues,
gestionnaires, télédétections) ont effectivement
participé a 'enquéte DELPHI qui s'est déroulée
au printemps et a I'été 1996 / Environnement
Canada (1995-1996) / Coll.: J.L. Sasseville

Daniel CLUIS

Des nouvelles sources d’eau potable pour la
céte dalmate

Etablir un partenariat technologique avec
I'lnstitut de santé publique de Split (Croatie)
dans le but d’évaluer les besoins en infrastruc-
tures d'eau potable nécessaires au développe-
ment touristique de la cote dalmate / Ass. des
Universités et Colléges du Canada

Jean-Louis SASSEVILLE

Développement des industries de I’environ-
nement en Europe de I’'Est

Suite & diverses missions réalisées en Répu-
bligue 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 technolo-
gique 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
dinvestissement, implantation et I'opération de
compagnies ou de services dans le cadre du
développement des industries de I'environne-
ment, dans le secteur forestier, énergétique et
environnemental. Des projets sur la gestion
éco-énergétique, le recyclage des résidus
miniers, la valorisation des déchets organiques,
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le traitement des sols, le traitement de I'eau
contaminée, etc., sont en développement pour
faire partie des programmes de transfert /
MAIQ, BCSD, UNDP, MAEC, BM / Coll.: J.
Barussaud (BCSD), O. Langlais, M. Lemercier
(Pluralité), R.Volders (Interel)

Implantation d'un véhicule complet de déve-
loppement et de diffusion commerciale de
technologies environnementales

L'INRS-Eau, en collaboration avec le Centre de
recherche industrielle du Québec 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 so-
ciété fait partie d’'un véhicule complet de déve-
loppement et de diffusion commerciale présen-
tement en développement. Elle a comme
mission la concertation des ressources corpora-
tives, humaines, techniques et financiéres en
vue de développer ou d’acquérir des technolo-
gies environnementales, et de les configurer de
fagon a ce qu'elles soient adaptées aux besoins
et contraintes exprimés sur le marché. Plus
particulierement, son role est d’oeuvrer de
concert avec les équipes de technologues
universitaires ou privés, avec les promoteurs et
les investisseurs en vue d’amener rapidement
et 8 moindre codt sur le marché des technolo-
gies environnementales porteuses. Son rdle 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 I'émergence de sociétés québécoises
sur les marchés internationaux. Plusieurs
projets de développement et de transfert de
technologies sont en développement au sein de
L'Industrielle de I'environnement inc. / Fonds
d’investissement régional (CRCDQ) / MAL /
BFDRQ etc. / Coll. J.P.Villeneuve, P. Roy
(CRIQ); R. Blais, G. Bellemare, P. Toupin
(CRIQ), M. Grondin, R. Tremblay (Industrielie
de 'environnement inc.)

3.3.6 Evaluation, configuration
et transfert technologique

Jean-Louis SASSEVILLE

Evaluation et pré-configuration d’une tech-
nologie de captage et de production com-
merciale de CO,

Une nouvelle technologie permettant la produc-
tion industrielle du CO,, fait I'objet d’analyse de
configuration et de performance en vue de
passer rapidement les étapes de test de labora-
toire et de prototypage post-laboratoire. Les
analyses ont porté tant sur les applications que
sur le procédé de production. Une simulation
technico-économique a été aussi réalisé. Le
promoteur de cette technologie est le Groupe
Conseil Gesco / Groupe Conseil Gesco /
L'Industrielle de I'environnement / Coll. : J.F.
Blais / P. Rogers (Gesco) / CRIQ

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

Un bio-procédé de production de deux molécu-
les inhibitices de la croissance de
champignons pathogénes a fait l'objet de
diverses analyses visant a accélérer son trans-
fert vers le marché. La simulation des colts de
production et les analyses de nouvelles applica-
tions ont été amorcées au printemps 96 /
Lindustrielle de 'environnement / CRIQ / Coll. :
J.F. Blais; M. J. Hardy (CRIQ)




4 ENSEIGNEMENT

4.1 Maitrises en sciences de
I'eau

Avec mémoire, Landis HARE
Sans mémoire, Yves SECRETAN

L'INRS-Eau offre, depuis 1971, un program-
me d'études avancées multidisciplinaires en
Environnement conduisant a la Maftrise en
sciences de I'eau. Seul au Québec 3 décer-
ner une maitrise en sciences dans le domaine
de l'eau, 'INRS-Eau assure, par ce program-
me, un élargissement des connaissances
spécialisées nécessaires aux diplomés de
premier cycle qui désirent étudier les probleé-
mes de cette ressource importante. A Ia fin de
sa formation, le diplémé aura appris, au
contact des équipes de recherche, a contri-
buer efficacement aux travaux de groupes
multidisciplinaires et devrait, de ce fait, trouver
plus facilement un emploi dans un marché du
travail vaste et diversifié.

Le profil de formation avec mémoire 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 program-
me de formation permet a I'étudiant de dé-
montrer son originalité et son aptitude 3 par-
faire une recherche en présentant un mé-
moire, tout en orientant, au moyen d'un choix
de trois cours, sa spécialisation dans un ou
deux champs d'intérét.

Le profil sans mémoire vise a former des
professionnels qui interviendront surtout dans
la réalisation et la gestion des projets en
sciences de l'eau. Ce programme vise égale-
ment a répondre aux besoins de formation
continue auxquels les intervenants en scien-
ces de I'eau ont & faire face. Cette formation
continue est rendue particuliérement néces-
saire pour acquérir les connaissances et les
outils leur permettant d'aborder les probléma-
tiqgues environnementales complexes aux-
quelles 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 génie
qui cherchent une formation spécialisée
orientée vers les applications. Elle s'adresse
également aux professionnels oeuvrant déja
dans les bureaux de génie conseil, les labora-
toires et les agences des secteurs privés et
gouvernementaux.

Le profil de formation sans mémoire com-
porte un ensemble de matiéres obligatoires
dont I'enseignement assure a tous les étu-
diants une connaissance de base des discipli-
nes reliées a I'eau; des travaux pratiques et
des projets concrétisent I'enseignement et le
complétent. La suite du programme de forma-
tion 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 sciences
de I'eau, le candidat doit étre titulaire d'un
baccalauréat, ou I'équivalent, dans une disci-
pline pertinente des sciences pures ou appli-
quées; ou posséder les connaissances requi-
ses, une formation appropriée et une expé-
rience jugée pertinente. 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 orientations
de recherche sont conformes aux objectifs
des programmes de recherche qui supportent
le programme d'enseignement visé.

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

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

Pour étre admis au profil sans mémoire, le
candidat doit posséder un dossier académi-
que de qualité, dont de bons résultats scolai-
res d'au moins 3,0 (sur 4,3) ou I'équivalent.
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Le programme de maitrise avec mémoire est
un programme d'études comportant quaran-
te-cinq (45) crédits, dont dix-huit (18) sont
consacrés aux cours et vingt-sept (27) aux
activités de recherche. Les trois cours de
base, de trois crédits chacun, sont Mathémati-
ques 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 l'eau et de I'environnement, Introduc-
tion a 'administration publique de I'eau, Statis-
tiques d'échantillonnage et de suivi, Gestion
de projet, Echantillonnage et suivi environne-
mental, Techniques d'analyses en laboratoire,
Chimie physique des eaux douces, Ecologie
aquatique, Chimie environnementale de la
neige, Chimie environnementale de la glace,
Contamination souterraine, Ecotoxicologie
aquatique, Toxiques inorganiques, Toxiques
organiques, Traitement préliminaire et pri-
maire des eaux usées, Traitement biologique
aérobie, Traitement tertiaire des eaux usées,
Traitement anaérobie des eaux usées, Traite-
ment des eaux potables, Aménagement des
poissons d'eau douce, Ichtyologie, Ecologie
du plancton lacustre, Micro-organismes
planctoniques, Modélisation hydrodynamique,
Modélisation physico-chimique, Modélisation
hydrogéologique, Analyse de systéme, Syste-
mes experts, Tests statistiques, Lois statisti-
ques, Statistiques multivariées, Télédétection
- Principes de base, Télédétection - Extraction
de linformation, Paléolimnologie, Aménage-
ment de bassins hydrographiques forestiers,
Notion de géologie, Droit et contréle de la
pollution et Probiéemes d'administration pu-
blique de l'eau et de fenvironnement. Les
vingt-sept (27) autres crédits sont consacrés
aux activités de recherche (séminaires, confé-
rences et mémoire).

Le programme de maitrise sans mémoire
comporte quarante-cing (45) crédits dont
vingt-cing (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 ['eau,
Statistiques d'échantillonnage et de suivi,
Gestion de projet en eau et environnement,
Echantillonnage et suivi environnemental,
Techniques d'analyses en laboratoire et
Recherches bibliographiques. Douze (12)
crédits sont alloués pour un stage en milieu

professionnel. Les huit (8) autres crédits
doivent étre choisis parmi les activités suivan-
tes: Chimie environnementale de la glace,
Contamination souterraine, Ecotoxicologie
aquatique, Toxiques inorganiques, Toxiques
organiques, Traitement préliminaire et pri-
maire des eaux usées, Traitement biologique
aérobie, Traitement tertiaire des eaux usées,
Traitement anaérobie des eaux usées, Traite-
ment des eaux potables, Aménagement des
poissons d'eau douce, ichtyologie, Ecologie
du plancton lacustre, Micro-organismes
planctoniques, Modélisation hydrodynamique,
Modaélisation physico-chimique, Modélisation
hydrogéologique, Analyse de systéme, Syste-
mes experts, Tests statistiques, Lois statisti-
ques, Statistiques multivariées, Télédétection
- Principes de base, Télédétection - Extraction
de linformation, Paléolimnologie, Améenage-
ment de bassins hydrographiques forestiers,
Notion de géologie, Droit et controle de la
pollution, Problemes d'administration publique
de l'eau et de I'environnement, Assainisse-
ment et épuration en milieu urbain, Controle
de la pollution industrielle, Contrdle de la
pollution agricole, Gestion des substances
toxiques et des matiéres dangereuses, Tech-
nologies de restauration, Etudes d'impacts,
Modéles hydrologiques de bassin versant,
Initiation aux modéles hydrodynamiques,
Modéles en hydrogéologie, SIG et bases de
données en hydrologie, Application de logi-
ciels statistiques et Application de la télédé-
tection aux sciences de l'eau.

Au cours de l'année 1995-1996, onze étu-
diants se sont inscrits au programme de
deuxiéme cycle avec mémoire et sept au
profil sans mémoire. Durant la méme année,
quinze étudiants ont obtenu leur dipléme de
maitrise en sciences de 'eau de PUniversité
du Quévec, soist douze avec mémoire et trois
sans mémoaire.

4.2 Doctorat en sciences de I'eau

Daniel CLUIS

Depuis 1979, I''NRS-Eau offre un programme
de troisieme cycle en Environnement donnant
lieu 3 un Doctorat en sciences de I'eau. La
compréhension des problémes environne-
mentaux reliés a I'eau nécessite l'apport de
plusieurs disciplines scientifiques et leur
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résolution demande une approche muiti-
disciplinaire réelle et intégrale. Le programme
de doctorat en sciences de I'eau vise a former
des chercheurs spécialisés capables de
cerner et résoudre ces problémes, et de
répondre ainsi aux besoins sociaux qui se
manifestent dans ce secteur. i permet 3
I'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 I'eau, le candidat doit étre
titulaire d'une maitrise, ou I'équivalent, en
sciences de l'eau, en sciences fondamentales
ou en sciences appliquées; ou étre titulaire
d'un baccalauréat, 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
l'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 I'eau et de I'environnement,
Introduction a I'administration publique de
I'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 environne-
mentale de la glace, Contamination souter-
raine, Ecotoxicologie aquatique, Toxiques
inorganiques, Toxiques organiques, Traite-
ment préliminaire et primaire des eaux usées,
Traitement biologique aérobie, Traitement

tertiaire 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 hydrodynamique, Modélisation
physico-chimique, Modélisation hydrogéolo-
gique, Analyse de systéme, Systémes ex-
perts, Tests statistiques, Lois statistiques,
Statistiques multivariées, Télédétection -
Principes de base, Télédétection - Extraction
de l'information, Paléolimnologie, Aménage-
ment de bassins hydrographiques forestiers,
Notion de géologie, Droit et contréle de la
pollution, Problémes d'administration publique
de I'eau et de I'environnement, Travail dirigé,
Cours spéciaux et Problémes spéciaux. En
plus, I'étudiant doit effectuer un travail dirigé
de quatre (4) crédits, présenter un séminaire
équivalant & un (1) crédit, participer aux sémi-
naires et conférences accordant un (1) crédit;
enfin, il doit se soumettre a un examen docto-
ral comptant pour six (6) crédits. La thése,
pour sa part, compte pour soixante-deux 62)
crédits.

Durant I'année 1995-1 996, quatre nouveaux
étudiants se sont inscrits au programme de
doctorat, ce qui porte le total a quarante-deux
(42). Au cours de la méme période, six étu-
diants ont obtenu leur dipléme de doctorat en
sciences de I'eau de I'Université du Québec.
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5.8 Statistiques des publications et communications des membres de
I'INRS-Eau publiées durant I'année 1994-1995

5.0 Rapport annuel 1
5.1 Articles publiés dans des revues scientifiques 37
5.2 Communications avec arbitrage 59
5.3 Communications ou publications sans arbitrage 14
5.4 Rapports de recherche 30
5.5 Rapports internes 3
5.6 Théses de doctorat et mémoires de maitrise 18
5.7 Publications diverses 7

TOTAL 169






6 SEMINAIRES ET COLLOQUES

En 1995-1996, le professeur Peter G.C.
CAMPBELL s'est occupé de l'organisation des
séminaires, colloques et conférences de
IINRS-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 communications sur
invitation tenues a I''NRS-Eau figure ci-des-
Sous.

A. SCHARLIG
"L’aide multicritére en gestion environne-
mentale”
4 octobre

J. BERNIER
"Comment chasser les duperies méthodo-
logiques dans l'analyse des problémes
hydrologiques et environnementaux”
13 octobre

Z.K. BARGAOUI
"Détermination de fa région d'influence
d’une station hydrométrique en utilisant
I'approche floue”
10 novembre

R. SURAMPALLI
"Effect of treatment systems on pathogen
reduction in municipal sewage sludge”
1 décembre

S. VALENTIN
"Eciusées hydroélectriques (gestion de
pointe) dans deux riviéres frangaises: effets
sur les peuplements et les habitats. Consé-
quences pour la gestion”
7 février

M. MOORE
"Consequences of climatic warming for
lakes"
9 février

M. LAPOINTE
"La géomorphologie fluviale et I'habitat des
salmonidés”
8 mars

N. PETERS
"The technology explosion: has it contribu-
ted to process understanding in hydrolo-
gy?"
15 mars

J. STEDINGER
"Addressing variability, uncertainty and
vulnerability in flood risk management”
22 mars

J. DELLEUR
"Fonctions de transfert du type Box-Jenkins
et leur application en hydrologie, hydrau-
lique et climatologie”
29 mars

G. CAVADIAS
"Détection et modélisation des change-
ments climatiques”
1 avril

J. BUFFLE
"Mesures et spéciation des métaux traces
in situ dans les eaux”
11 avril

C. GIGNAC
"Hydrologie opérationnelle et gestion du
complexe hydroélectrique Alcan au Sague-
nay - Lac Saint-Jean”
12 avril

R. CUNJAK
"Winter habitats of fish ice-covered rivers-
physical constraints on production”
19 avril

N. ROULET
"Groundwater-surface interactions in Pea-
tland ecosystems: implications for carbon
and mercury studies"
26 avril

N. YAN
"Bythotrephes - a new cladoceran invader
of North American lakes”
2 mai

S. LUOMA
"Effects of trace metals on benthic inverte-
brates: exposure models and interpretation
of bioassays"
3 mai
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R. DURRANS
“Low-flow estimation with tail models"
29 mai

E. PARENT
“Mise en place d’'un modéle statistique
pour le contréle des coliformes sur les
réseaux de distribution d'eau potable”
31 mai

Y. ESCOUFIER
“Regard sur I'analyse des données”
31 mai



7 SERVICES

7.1 Administration

Le service offre au directeur un support pour
la gestion administrative et financiére du
Centre. De plus, le service répond aux de-
mandes du personnel de recherche, de la
clientéle étudiante et des responsables de
service pour toutes les questions concernant
la gestion administrative.

Ce service voit a préparer et a réviser le
budget de fonctionnement accordé par le
MESS et assure la gestion des dépenses
effectuées @ méme les revenus de subven-
tions; il exerce un suivi des entrées de fonds
“facturations” et voit & la production des états
financiers pour les organismes concernés.
Dans le cadre de la gestion des revenus
externes, il voit a I'application des régles pour
les frais indirects et il fait la gestion de ces
fonds. Le service contrdle et gére les deman-
des d'achat, les commandes, les rapports de
dépenses de voyage et les demandes de
paiement.

L'année 1995-1996 s'est déroulée dans un
contexte de contraintes budgétaires; afin d'en
arriver a un meilleur équilibre de notre budget
de fonctionnement, des efforts supplémentai-
res ont été mis sur le suivi des revenus des
dépenses et un contrdle serré des comptes a
recevoir.

7.2 Documentation

L'année 1995-1996 du Service de la docu-
mentation nous aura permis de poursuivre le
catalogage rétroactif de notre collection,
concernant plus spécifiquement les rapports
provenant des instituts universitaires et gou-
vernementaux. Il faut aussi mentionner I'ajout
d'une catégorie de prét pour permettre aux
étudiants d’aborder des sujets qui leurs sont
moins familiers & court terme.

De plus, la gestion des abonnements de
périodiques a été améliorée en plusieurs
points: a) gestion des abonnements courants
par un grossiste de réputation internationale;
b) développement d'outiis de contrdle concer-
nant la réception et le rappel de nos abonne-
ments; ¢) mise en place de statistiques afin
d'avoir un portrait fidele de 'utilisation de nos
périodiques.

Il est & noter, d'une part, que le Service de la
documentation s'est vu confier la responsabili-
té du développement du site Web de I'INRS-
Eau:

http://iwww.inrs-eau.uquebec.ca/

Le travail est déja bien entamé et devrait se
poursuivre afin de rendre ce site représentatif
et dynamique.

D'autre part, le Service s'est également vu
confier pour le continent américain, la distribu-
tion de la Revue des Sciences de I'Eau, un
journal scientifique de réputation internatio-
nale publié par la maison Lavoisier et co-édité
par I'INRS-Eau. L'année fut consacrée a
I'amélioration de la visibilité de la revue par
une campagne de promotion organisée
conjointement avec une firme de consultants
privée. Mentionnens, de plus, que cette revue
scientifique dispose d'un site web autonome
ol I'on peut consulter les résumés des numé-
ros des derniéres années. Une version en
langue anglaise est en cours de développe-
ment. On peut consulter ce site a I'adresse
URL suivante:

http:/iwww.rse.uquebec.ca/

Enfin, tout comme I'année derniére, nous
avons poursuivi nos activités de formation et
support aux équipes de recherche, soit par
une aide technique pour ia constitution de
bases de données bibliographiques, soit par
un cours crédité d'initiation a la recherche
documentaire a notre clientéle étudiante, soit
par les ateliers de formation a Internet.

7.3 Informatique

A l'ere des télécommunications et de !'in-
formatique décentralisée, le Centre offre aux
équipes de recherche divers réseaux de
télécommunication adaptés aux besoins évo-
lutifs des chercheurs, diverses plate-formes
de calcul et de développement performantes
et diversifiées, un accés a diverses banques
d'information tant internes qu'externes. Ainsi
que des services modernes de bureautique et
de téléphonie.

Le Service informatique assure notamment le
support des réseaux de télécommunication, la
gestion des plate-formes informatiques com-
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munes, la gestion du systeme téléphonique,
des photocopieurs et des télécopieurs (FAX),
l'implantation, la mise a jour et le support de
différents logiciels auprés des usagers et
I'entretien de I'équipement. Les applications
de l'informatique aux divers programmes de
recherche sont assurées par plusieurs infor-
maticiens rattachés aux équipes de recherche
et spécialisés dans les domaines propies aux
projets des chercheurs. La fonction bureau-
tique est assurée par quatre secrétaires
également rattachées aux équipes de re-
cherche.

Le Service informatique comptait cette année
sur une équipe polyvalente: outre le respon-
sable, I'équipe comptait un technicien et un
agent de bureau a plein temps, un analyste
en informatique et une secrétaire a temps
partagé. Notons aussi la collaboration ponc-
tuelle d'informaticiens de recherche, spé-
cialistes des environnements UNIX et 0S/2.

Les efforts concertés de ces personnes,
conjugués aux conseils de spécialistes du
Service des télécommunications de I'Univer-
sité du Québec, ont permis d'implanter un lien
sans fil 4 haute vitesse (WavelLan a 2 Mbps),
entre 'Université du Québec, le Complexe
scientifique et le Carrefour Molson, de relier
chaque bureau du Complexe scientifique au
réseau Ethernet local, de relier les usagers
externes au réseau local en mode PPP par
I'addition d’'un NetBlazer et de trois (3) mo-
dems a 28,8. L'implantation de Windows 95
s’est faite surtout au niveau des équipes de
recherche. La restructuration de la base de
données en télécommunication est avancée;
nous en sommes a développer les interfaces
“usager” pour sa mise a jour sur une base
continue. Enfin, en collaboration avec le
service de documentation qui en assure le
développement, nous avons implanté deux
sites Web, 'un pour le centre INRS-Eau,
l'autre pour la Revue des Sciences de I'Eau.

Nous prévoyons pour la prochaine année
mettre I'accent sur le rapatriement au Centre
de la gestion du courrier électronique, sur
I'implantation d’'un serveur DNS (Domain
Name Server), sur le développement de
sous-réseaux basés sur des serveurs Win-
dows NT, sur I'extension de la base de don-
nées a d’autres services de I'INRS-Eau, ainsi
que sur le développement d’outils de gestion
et de communication avec les usagers. La

migration a Windows 95 sera complétée en
début d’année; certaines équipes migreront
directement & NT, en tenant compte de la
compatibilité de certains logiciels.

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-
pléte d'appareils et dinstruments 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 & la forma-
tion et a la supervision du personnel. |l répartit
les taches demandées par les professeurs et
les chercheurs, de maniére a optimiser
l'utilisation des ressources humaines. il assure
aussi la coordination professeurs - étudiants -
techniciens - assistants - stagiaires et cher-
cheurs postdoctoraux. |l tient a jour la docu-
mentation technique concernant les métho-
des d'analyse et de traitement d'échantillons.
Il voit a l'application des régles de travail et de
sécurité au laboratoire et des procédures de
contrdle de la qualité.

Un agent technique de recherche voit a
l'achat, l'installation, 'entretien et la répartition
des appareils et du matériel de laboratoire. Il
assure aussi le suivi des commandes et
participe a 'aménagement des locaux et a la
construction de montages.

Les techniciens participent au développement
des méthodes d'analyse ainsi qu’a I'entrai-
nement des étudiants gradués et effectuent la
plupart des travaux d'analyse chimique et bio-
logique 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 & des tests
de contrdle internes. Il posséde une banque
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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 spectro-photométrie,
d'essais biologiques, d'analyses chimiques,
etc. Les laboratoires sont situés au Complexe
scientifique, a Sainte-Foy.

Le laboratoire est aussi impliqué dans la
communauté scientifique gouvernementale et
dans I'entreprise privée, car plusieurs échan-
ges de renseignements en chimie analytique
se réalisent avec ces deux types d'interve-
nants. L'INRS-Eau posséde une expertise
importante en chimie analytique et celle-ci est
trés bien reconnue, non seulement dans le
milieu universitaire et gouvernemental, mais
aussi de plus en plus dans le secteur privé.
Cela se caractérise par une augmentation
constante d'analyses que le laboratoire ob-
tient @ chaque année.






8 RAPPORT FINANCIER

Pour lI'exercice terminé le 31 mai

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

Total soutien a la recherche et a f'enseignement

TOTAL DES DEPENSES
SURPLUS (DEFICIT)

3584

183
1344
312
1435

3091

1144

8 002

5556
752
197
100
160
138
1022

2369

7925

77
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Pour I'exercice terminé le 31 mai

DEPENSES PAR FONCTION UNIVERSITAIRE (x1000)

Salaires, avantages Frais de terrains, Services professionnels,
sociaux et bourses | voyages, fournitures contractuels et TOTAL
‘ et matériel publics; loyer
Recherche & F-3 1795 20 35 1850
enseignement F-4 2513 828 366 3707
Frais généraux
d'administration 440 121 190 751
Documentation
et édition 145 46 5 196
Direction du
Centre 93 6 1 100
Informatique
78 29 53 160
Laboratoires
92 34 12 138
Terrains et
batiments 0 0 1022 1022
TOTAL 5156 1084 1684 7924

DEPENSES PAR FONCTION UNIVERSITAIRE

‘% INFORMATIQUE - 2,0%

LLABORATOIRES - 1, 7% B3

DIRECTION DU CENTRE -

1.,3%

A

RECHERCHE ET ENSEIGNEMENT F-3 - 23,3%

TERRAINS ET BATIMENTS - | 2,9%

DOCUMENTATION ET EDITION - 2,5%







Q
o0
£
R
3
&
e
o
,;le
%
1z
jst]
=
[
.

Institut national de ia recherche scientifique






