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1. RAPPORT DU DIRECTFIR

FATTS SAIIIANTS

Les principaux objectifs de recherche du Centre sont demeurés les mémes en 1987-1988; toutefois, dans le
cadre de la préparation de la programmation sexermale, les orientations et axes de recherche ont été
redéfinis pour mieux refléter la réalité des différentes activités. La section sur la recherche présente
ces mit nouveaux axes de recherche.

Ie programme de Maitrise en sciences de l'eau a subi des modifications importantes en date du ler
septembre 1987. la durée des études a été ramenée de 60 a 45 crédits, en dimiruant le nonbre des
activités obligatoires et en mettant un accent sur les activités de recherche.

Les reverms extérieurs ont atteint un somet de 2,038,000$, soit une augmentation de 29% par rapport a
1'ammée précédente. Ces reverus extérieurs, qui ont représentés quelque 52% des reverus totaux du Centre,
provenaient des sources suivantes: Fonds pour la formation de chercheurs et 1'aide 4 la recherche (FCAR):
314,2005; Conseil de recherches en sciences naturelles et génie (CRSNG): 940,700$; autres subventions:
280,3008; contrats et commandites: 502,8008.

Sept professeurs, dont les subventions individuelles de recherche du CRSNG ont été rencuvelées au cours
de 1'ammée, ont vu le total de leurs subventions augmenter de 32%.

Cette ammée, le professeur Guy Morin est reverm d'un congé sabbatique a 1'Université de Colambie
Britanmique, a Vancouver, ol il a poursuivi des travaux sur la modélisation hydrologlque En janvier
1988, monsieur Marius Lachance a soutemu sa thése de doctorat intitulé "Elaboration d'une méthodologie
d'évaluation de la qualité de l'eau: application au probléme de 1'acidification des eaux lacustres du
Québec", i 1'Ecole Naticnale Supérieure des Mines de Paris.

TA RECHERCHE

Analyse statistique des dannées

les travaux sur le développement de méthodes pour 1'analyse de diverses données dans le damine des
ressources en eau se sont poursuivis au cours de 1'ammée. S'appuyant sur des méthodes statistiques
avancées (études des valeurs extrémes, persistance de séries de temps, méthodes miltivariées) et sur des
méthodes d'analyse mmérique (krigeage...), les chercheurs du Centre ant poursuivi leurs travaux sur la
prévision et la régionalisation des crues, 1'analyse de 1'évolution temparelle de la qualité des eaux
(détection des tendances), la variabilité spatiale des précipitations acides et la sensibilité du milieu
a ces précipitations. Une subvention thématique conjointe du Conseil de recherches en sciences naturelles
et génie (CRNG) avec 1 'Ecole polytechnique de Montréal sur la modélisation statlsthue et la
régionalisation des caractéristiques des crues au Canada a pris fin en 1987-1988. De méme, un projet de
recherche coopérative du Conseil de recherches en sciences naturelles et génie (CRSNG) avec Alcan sur
1'estimation des volumes d'apport et des débits de période de retour s'est terminé en 1987-1988. Une
subvention de deux ans du Programme d'aide 4 la recherche et au développement en enviramement (PARLE) du
ministére de 1'Enviramement du Québec permettra d'évaluer les tendances spatio-temporelles des
phénoménes reliés aux précipitations acides.

Modélisation hyd;:oltgiqle

L'élaboration de modéles mmériques permet de simuler et de prévoir divers phénamnes reliés au mouvement
de 1'eau et des substances mitritives et toxiques A travers les diverses phases du cycle hydrologique.
Les travaux portent sur des phénoménes aussi divers que le cheminement vers les eax souterraines de
pesticides provenant d'épandages agricoles, le transport atmosphérique des polluants sur de grandes
distances, ou les prévisions hydrologiques pour la gestion. Un intérét particulier est apporté au
traitement et i 1'interprétation a ces modéles d'informations obtermes par télédétection (satellites,
avians...) et par radars météorologiques. En plus des travaux plus fandamentaux, un contrat avec Energie,
Mines et Ressources Canada permettra la mise au point d'un logiciel de prévision sur micro-ordinateur
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utilisant 1'acquisition de danmées obtermes par télédétection. L'ammée 1987-1988 a wu la fin de 1la
subvention de trois ans de la Fondation Domer sur la modélisation du cheminement et de la cantamination
des eaux souterraines par des pesticides provenant d'épandages agricoles. Cettes subvention a permis de
développer a 1'INRS—Eau une expertise importante et unique au Québec dans ce nouveau domaine.

Analyse mxerique

Ce nouveau champ de recherche regroupe les projets sur la similation par la méthode d'éléments finis des
canportements mono-dimensiomels, bi~dimensiamels et tri-dimensiomels, des écoulements a surface libre
stratifiés ou rapides (estuaires maritimes, lacs), ainsi que le traitement mmérique d'images obtermes
par télédétection et le développement d'algorithmes spécifiques appliqués aux ressources en eau.

Développement de modéles d'aménagement

L'objectif poursuivi est de fournir aux gestiommaires de la ressource des outils informatiques qui
permettent d'évaluer 1'impact des diverses décisions d'aménagement et de sélectiomer les meilleurs
choix, en vue d'une gestion optimale, compte tem des ressources disponibles, des contraintes et des
priorités. Ces projets trouvent des applications dans des domaines aussi variés que 1'implantation
d'usines d'assainissement, 1'impact d'épandages de pesticides, 1'influence des débits sur les habitats
biologiques, etc...

Biogéochimie de polluants (métaux traces et pesticides)

Ces recherches cancernent le compartement de polluants dans la colame d'eau, a 1'interface eau-sédiment,
et dans les eaux souterraines. Les résultats qui en découlent servent 2 tester et a raffiner des modéles
conceptuels du camportement des polluants dans le milieu. Dans le cas de la colame d'eau, an vise a
élucider les relations qui existent entre, d'une part, la spéciation des métaux traces et, d'autre part,
leur comportement géochimique et leur prise en charge par les organismes biologiques; on étudie en
particulier 1'influence sur ces relations de variations de quelques facteurs enviramementaux clé (pH;
teneurs en matiére organique dissoute). Ies travaux au niveau de 1'interface eausédiment portent sur les
échanges a 1'interface (rdle de la bioturbation), le contrdle des concentrations en métaux traces dans
les eaux interstitielles (role de 1'adsorption), la répartition de ces métaux entre différentes phases
solides, et la prise en charge des métaux par les organismes benthiques vivant a cette interface.
Finalement, les recherches touchant les eaux souterraines visent a identifier et a quantifier les
facteurs qui cantrdlent la mobilité des pesticides dans le milieu souterrain (phénamnes d'adsorptiom et
de désarption; complexation de pesticides organiques par les acides humiques dissous). Ces travaux se
sont poursuivis avec, en particulier, 1'aide d'une subvention thématique du Conseil de recherches en
sciences naturelles et génie (CRRG) et d'une subvention du Fonds mondial de la nature. Des contrats avec
Péches et Océans Canada permettront d'étudier la caractérisation de la matiére organique dissoute de
1'eau des riviéres de la CoteNord en relation avec la spéciation de 1'aluminium ainsi que la ’
biodisponibilité des fluoro-camplexes d'aluminium pour les juvéniles du saumon.

I:bobmdmlxgie des polluants

Ces travauxx ont pour objectif le développement d'approches pour évaluer les dangers et risques
enviramementaux de contaminants (sources panctuelles et diffuses); ils sont réalisés dans la perspective
d'étudier des mécanismes d'acclimatation et de définir des indicateurs de "stress enviramementaux”. Les
études sont axées sur les relations structures—fanctions de populations et de comumautés planctoniques.
La biochimie de 1'agression toxique est précisée en suivant 1'action de substances altéragénes sur des
voies métaboliques et sur 1'ultrastructure cellulaire. Une subvention de trois ans du Programme d'aide 2
la recherche et au développement en environmement (PARIE) du ministére de 1'Envirammement du Québec
permettra de développer des bio~indicateurs de stress et le suivi du camportement toxique d'effluents en
riviére.



Dynamique des éléments mitritifs dans les écosystemes

Les recherches sur les cycles du soufre et de 1'azote dans les écosystémes forestiers et lacustres, deux
éléments dont les cycles ant été fortement perturbés par 1'hame dus a une augmentation des apports
Umspherlques ont pu étre poursuivis grace a un financement extérieur important. On vise a identifier
et ensuite a quantifier les transformations que ces éléments subissent dans 1'écosystéme forestier,

lesquelles cantrdleront leurs flux vers 1'écosystéme aquatique. Une attention particuliére est consacrée
aux transformations ayant lieu dans la neige au sol ainsi que dans les sols pendant la période crlthue
de fonte printaniére. Une subvention Action spontanée du Fonds pour la formation de chercheurs et 1'aide
a la recherche (FCAR) permettra de développer un modéle biogéochimique de la dynamique du soufre dans un
écosystéme boréal tandis qu'un contrat de trois ans (conjoint avec des chercheurs des universités Laval
et McGill) avec Enviromement Canada permettra le développement d'un modéle géochimique pour prédire
1'acidification des eaux de surface durant les événements épisodiques et en particulier la fonte
printaniére.

Processus d'assainissement

Dans ce domaine de recherche relativement récent au Centre, les activités ont été concentrées sur les
problemes posés par la disposition des boues provenant des usines de traitement des eaux usées et sur
1'élaboration d'une stratégie de contrdle des usines de traitement soumises a des effets chocs. Ces
recherches ant pour objectif de préciser 1'impact des métaux lourds dans les processus d 'assainissement
et de valorisation des boues. Certains de ces métaux sont susceptibles de provoquer des problémes de
toxicité -dans les usines de traitement (étape de traitement biologique et de production des boues) et
dans 1'enviramement lors de la disposition finale des boues (que ce soit par épandage, remplissage,
cambustian,...). Les recherches dans ce damine portent sur 1'évaluation des effets des métaux lourds sur
le traitement b1010g1que des eaux résiduaires (dimimution de 1'efficacité de 1'usine), sur la
récupération des métaux a partir des boues provenant de tels traitements et sur la valorisation de ces
boues. Un contrat important de deux ans avec le Centre québécois de valorisation de la bicmasse (CQVB)
permettra d'accélérer les travaux sur 1'extraction des métaux lourds en vue de la valorisation des boues
d'épuratian. '

L' enseigpement:

Huit étudiants ont terminé la premiére amnée du programre de maitrise; quant a la pramotion précédente,
six étudiants ont poursuivi leurs études en 1987-1988 et ont entrepris la rédaction de leur mémoire. Six

nouveaux étudiants au doctorat ont été inscrits au cours de 1'amée, ce qui porte le total a
vingt-quatre.

Les collabarations et commications

Les chercheurs de 1'INRS-Eau ont participé a nombre de colloques nationaux et internationaux et ant

produit, au cours de cette amée, 158 publications dont 40 articles publiés dans des revues scientifiques
avec jury et 45 articles publiés dans des camptes rendus de conférences, colloques cu congrés avec jury.
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2. RESSORCES HMAINES

Direction
Michel SLIVITZKY, CES, B. Eng., M.Sc.

Professeurs réguliers

J.C. AUCIARR, B.Sc., D.E.A., D.Sc.
B. BOBEE, L.Sc., M.Sc.A., D. Ing.

P.G.C. CAMPBELL, B.Sc., Ph.D.

R. CARIGNAN, B.Sc., Ph.D.

D. CLUIS, L. Sc., Ing., D. Ing.

D. COUILLARD, B.Sc., M.Sc., D.Sc.

P. COUTURE, B.Sc., DFA, D.Sc.

J.P. FORTIN, B.Sc., M.Sc., D.E.A., D.S.
H.G. JES, B.Sc., M.Sc., Ph.D.

M. IECLERC, B.Sc.A., M.Sc.A., D. Ing.
G. MRIN, B.Sc.A., M.Sc.A., D. Ing.

M. OUELLET, B.Sc., M.Sc., Ph.D.

J.L. SASSEVILIE, B.Sc., Ph.D.

A. TESSIER, B.Sc., D.Sc.

R.D. TYAGI, B.Sc., B.Tech., Ph.D.

J.P. VILLENEWE, B.Sc.A., D.E.S., D. Ing.

Professeurs invités

G. DE MARSILY (Ecole des Mines de Paris)

J. BUFFIE (Université de Genéve)
J.R. KRAMFR (Université McMaster)
P.M. STKES (Université de Taromto)

Professeurs associés

R. CARTER (ENAP)
R. GRAVEL (ENAP)
R. HURTUBISE (ENAP)

Chargés de cours

A.P. BARDOUX (MICQ)
C. BERARD (MEQ)
R. BOUDREAULT (MEQ)
G. JACQUES (MEQ)
P. TAVALIEE (MEQ)
R. MARCEAU (MEQ)
B. MICHAUD (MEQ)
L.C. PAWUIN ~

A. ROUSSEAU

P. SIMARD

1 Départ au cours de 1'amée

Associés de recherche

F.
K.
D.
D.
F.

ASHKAR, B.Sc., M.Sc., Ph.D.
GUERTIN, Ing. Géol., M.Sc.A., Ph.D.
ISABEL, B.Sc., M.Sc. Sciences de 1'eau
K. JAIN, B.Sc., M.Sc., Ph.D.

T. TRAN, B.Sc., M.Sc., Ph.D.

Stagiaires Post—doctoraux

0.
N.
R.
. HARE, B.Sc., M.Sc., Ph.D.
. HANSEN, B.Sc., Ph.D.?

"9 i

WG

BANTON, B.Sc., M.Sc., D.Sc. -
BELZIIE, B.Sc., M.Sc., Ph.D.
R. IE VIIRE, D.Sc.

TAFRANCE, B.Sc., M.Sc., D.Sc., chercheur
boursier CRSNG
PADILIA, B.Sc., M.Sc., Ph.D.

. ROBERGE, B.A., M.Sc., Ph.D.
. TAYI/R, B.Sc., M.Sc., Ph.D.

Agents de recherche et professicmmels

EPRLUROPX

CANTIN, L. és L. Géogr., B. Bibl.?!
DUBREUIL, B.Sc., M.Sc.

GUDBOUT, B.Sc.

LACHANCE, B.Sc.A., M.Sc., D.Sc.
LACROIX, B.Sc.

LAWIE, B.Sc.

POIVIN, L. és L. Géogr.
SOCHANSKI, Ing.

Assistants de recherche

HODOOKNRANO

BLANCHETTE, B.Sc.
BOUCHER, B.Sc., M.Sc. Sciences de 1'eau
BOULET, B.Sc., M.Sc.?

DIMAS, B.Sc.?

GARIEPY, B.Sc., M.Sc. Sciences de 1'eau
GRENIER, B.Sc., M.Sc. Sciences de 1'eau!
HUILE, B.Sc.

LABERGE, B.Sc., M.Sc. Statistiques
LEROUX, B.Sc., M.Sc. Statistiques
PARROT, B.Sc.!

Agent technique de recherche

P.

BOISVERT



Techniciens

BASTILLE
BEAUCHEMIN
BORDELEAU-GECQFFROY
DOYON-PAQUET
DROUIN
PARENT
RENAUD
ROIRIGUE
ST-PIERRE
VEILLEUX
WAGNER

MENROPrZOERO

Persamel de bureau

ARTEAU?
DESCHESNES
DUSSAULT
LORTIE
MERCIER
MIGNEAULT
PARENT
POIRIER
RAYMOND
RIOUX
ROBERGE

“Prpmobownam

. VAFIADIS, B.Sc., D.Sc.
. WAGNER!

MEHOXH®00
(=)
=
>
[y

Enplois d'été

1
2

”,

BELANGER
BELOUADT
D'ASTOUS

POPIHTONKAD
§
w
¥

Départ au cours de 1'amée

Diplémé au cours de 1'amée
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N. PLANIE, boursiére CRNG
E. SALVANO

A. ST-PIERRE

M.C. TARDIF

E. VIGNEAULT

I. VILLENEWE

K. WIKINS(N, boursier CRSNG

Etudiants de 1'INRS-Eau

maitrise

L.M. BARRETIE

BEDARD

. BOUDREAU, boursier CRSNG
CHARRON

OOUTURE

GERMAIN

. JOBID(N

. MARQUIS, boursiére FCAR
. MERCIER, boursier CRSNG
. MICHAUD, boursiére FCAR
. PICHE, boursiére FCAR

. ROBERT, boursier FCAR

. RONDEAU, boursieére FCAR

AZORTQERGEH MR T>

BERNIER

. BOUDREAULT, boursier FCAR
. BRASSARD?

. COUILLARD, boursier CRSNG
. CROMLEY

.H. IE SEIE

. FORTIN

. GANGBAZ0

. HULE, boursiere FCAR

. ISABFL

. LABERGE, boursier CRSNG

. LANGIS

HE <A N AR ORI IO AR T IR O

BENMXFFK, boursier EMR CANADA



DIRECTION

M. SLIVITZKY
D. DoyonPaquet
L. Rioux
! |
RECHERCHE ENSEIGNEMENT
!
PROGRAMMES SUPPCRTS PROGRAMMES
HYDROLOGIE DETERMINISTE ET|{EFFETS DE I'UTILISATION LABORATOIRE MATTRISE
STATISTIQUE ET DE L'AMENAGEMENT LES| | | |BIOLOGIE-CHIMIE
RESSOURCES NATURELLES P. Couture
B. Bobée SUR LA DYNAMIQUE DES P. Boisvert
D. Cluis PROCESSUS CHIMIQUES ET M. Bordeleau—
J.P. Fortin BICLOGIQUES DU MILIEU Geoffroy
H.G. Jones AQUATTIQUE B. Dubreuil
G. Morin B. Veilleux DOCTORAT
J.P. Villeneuve J.C. Auclair R. Beauchemin
M. Lachance B. Bobée P.G.C. Campbell
J. Lacroix P.G.C. Campbell
L. Potwvin R. Carignan DOCOMENTATION
F. Ashkar D. Cluis -
W. Sochanski D. Couillard G. Godbout SEMINAIRES
P. Couture C. Renaud ET COLLOQUES
H.G. Jones A. Parent
ASSAINISSEMENT M. Ouellet A. Poirier J.-L. Sasseville
A. Tessier L. Raymond P.G.C. Campbell
D. Couillard J.P. Villeneuve
F.T. Tran M. Lachance )
R:D. Tyagi W. Sochanski INFORMATIQUE SECRETARIAT
J.P. Villeneuve
J. Lacroix C. Deschénes

METHODOLOGIE D' AMENAGEMENT

ET IE GESTION IE 1A
RESSOURCE EAU

P.G.C. Campbell
D. Couillard

M. leclerc
J.L. Sasseville
J.P. Villeneuve
M. Lachance

J.P. Villeneuve

-

- SECRETARIAT

. Arteau

. Dussault
. Lortie

. Mercier

. Migneault
. Parent

. Raymond

HEQrQwmE

Organigramme du persamel de 1'INRS-Eau 1987-88
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3. REOERGE

Quatre programmes de recherche retiement 1'attention du Centre. Chacun d'ewx regroupe des projets de
recherche qui répondent soit a4 une demande spécifique d'organismes extérieurs, soit a un probléme
spécifique (souvent rencontré lors de la réalisation de la recherche contractuelle) qui a fait 1'objet
d'une subvention.

3.1 Hydrologie déterministe et statistique

Les méthodes traditiomelles d'évaluation des quantités d'eau disponibles sont insuffisantes et souvent
mal adaptées face a la camplexité des problémes suscités par les usages conflictuels de la ressource eau.
L'amélioration de ces méthodes, et le développement de méthodes tenant mieux compte des divers aspects de
la gestion intégrée, mécessitent une meilleure cormaissance des phénoménes hydrologiques pour améliorer
la représentation des processus impliqués.

Dans ce cadre, les activités de recherche portent sur les sujets prioritaires suivants:

- la modélisation déterministe permettant d'effectuer la simulation et la prévision des écoulements en
tout point d'un bassin versant en tenant campte des éléments du bilan hydrologique et des
caractéristiques du bassin;

- la comparaisan par similation des lois statistiques adaptées aux crues des riviéres du Québec afin
d'en déterminer la distribution la plus adéquate;

- le déweloppement et 1'application de techniques statistiques de rationalisation des réseaux
hydrologiques, (dormées météorologiques, hydramétriques et de qualité de 1'eam), afin d'optimiser
1'acquisition de 1'information en fonction des objectifs visés; :

~  1'amalyse ratiomelle des informations fowrnies par la télédétection en wvue d'améliorer la
commaissance de la variation spatiale de phénaménes hydramétéorologiques et hydrologiques.

3.1.1 Etude des caractéristiques univariées et mltivariées des crues par 1'intermédiaire des lois
statistiques et des modéles de dépassement '
ASHKAR, F.

En raison de 1'abondance des eaux de surface au Canada, il est important d'effectuer un dimensiormement
des barrages qui ne résulte ni en une surestimation des crues (coits élevés) ni en une sous—estimation
des crues (risques élevés, perte de vie lumaine, etc.). Cela implique une estimation des débits de crues
qui soit la plus précise possible; les lois statistiques et les modeles de dépassement sont deux
approches camplémentaires que 1'on peut utiliser pour réaliser cet objectif. les camparaisons passées
entre ces deux groupes de modéles ont été remises en question parce qu'elles étaient basées sur des
formiles asymptotiques peu valables en hydrologie car les échantillans dans ce damaine sont trés souvent -
de taille réduite. Notre premier objectif est de développer une nouvelle méthodologie de choix entre les
différents modeéles d'estimation des crues en se basant sur des études effectuées récemment. Grace a ces
études, nous scmmes maintenant capables de calculer la variance d'échantillomage d'wne crue estimée
selon la plupart des lois ocu modéles statistiques employés actuellement, et cela pour n'importe quelle
taille d'échantillon rencontrée en pratique.

Notre deuxiéme objectif est de contimuer le travail déja commencé sur la modélisation du débit maximm,
de la dirée et du volume de crue, selon une approche muiltivariée appliquée 3 1'intérieur d'un modéle de
dépassement. Ces caractéristiques sont de premiére importance pour la canstruction de déversoirs, des
ponts, des ponceaux, etc. Leur comaissance est également nécessaire dans 1'étude des dispanibilités en
eau pour 1'irrigation, pour 1'approvisiomement ou encore lorsque 1'on désire savoir cambien de temps une
route ou des cultures peuvent étre submergées lors d'une crue. .
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Plusieurs pays (USA, Angleterre, France), dans le but d'uniformiser 1'estimation des crues ont établi des
normes concernant 1'utilisation des lois statistiques. Les normes canadiemnes ne sont pas encore bien
précisées, cependant les travaux proposés ici pourraient s'avérer trés utiles dans le cadre de
1'établissement de telles normes.

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada - Dépenses courantes

3.1.2 Utilisation de distributiocns stamsthlm et de techmiques d'ajustement pour 1'analyse des
crues

BOBEE, B.

L'étude statistique des débits de crue revét une grande importance tant pour la comstruction d'ouvrages
hydrauliques que pour le contrdle des inondations. A travers le mande, de nombreuses lois sont utilisées
en cansidérant différentes techniques d'ajustement. Cette recherche porte sur les principales lois
recamues d'intérét par les agences gouvernementales (Pearson 3 et Log—Pearson 3 aux EtatsUnis; Gamma
généraliste en Russie et lois d'Halphen utilisées en France). On considére également la loi Gamma inverse
(1/x suit une loi Gamma) qui est utilisée dans 1'approche Bayesierme.

On vise dans cette étude a:

a) campléter 1'étude théorique des propriétés mathématiques et statistiques de ces lois lorsque ces
résultats ne sont pas encore Cormmus;

b) examiner pour ces différentes lois, 1'intérét et 1'applicabilité de méthodes d'ajustement c1a531que
et proposees plus récemment; ’

¢) examiner 1'intérét i 1'approche Bayesierme (qui tient compte d'informations a priori) pour la prise
de décision en situation de risque, en particulier pour 1'étude des crues et le contrdle des
inondations.

Le but est, pour chaque loi reteme, de déterminer par simulation en comparant les différentes techniques
d'ajustement possibles, celle qui conduit aux meilleurs résultats. Les narbreuses similations effectuées
tiendrant campte de la taille des échantillons et des gammes de variation des paramétres des lois ainsi
que des méthodes d'ajustement.

Dans une autre étape, on effectuera, sur des domées réelles provenant de stations hydranetnques dans le
monde, la camparaison des différentes lois en utilisant pour chacune la techmique d'ajustement reterme
dans l'étape précédente. o

Financement: Conseil de recherches en sciences néturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes
3.1.3 Modélisation statistique et régionmalisation des crues an Canada

BOBI&E, B., ROUSSELIE, J.1, ASHKAR, F., EL-JABI, N.!, HOANG, V.D.!, NGUYEN, V.1, BOUCHER, S. et IEROX, D.

La planification des ouvrages de contrdle, 1'amélioration des techniques de prévision, 1'opération
ratiomelle des réservoirs, la comaissance et la prévention des inondations nécessitent une estimation
des caractéristiques de crues. Cette estimation doit étre la plus précise possible afin d'éviter une
surestimation dés crues (colits élevés) ou une sous-estimation des crues (risques élevés, pertes de vie
humaine, etc.). Afin de réaliser cet objectif, 1'approche statistique, qui oaxprerxi les lois de
distribution et le modéle de dépassement, est un instrument privilégié pour 1'estimation des
caractéristiques de crues (pointe et débit de période de récurrence).

Les nombreux travaux déja effectuds montrent qu'il est encore possible d'améliorer sensiblement, a partir
de recherches théoriques, 1'estimation des caractéristiques de crues, ce qui justifie la poursuite des
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études. Aprés avoir effectué le choix des stations hydramétriques représentant les différents régimes
hydrologiques au Canada, les données de débits de crues seront alors utilisées avec les développements
théoriques et les travaux camplémentaires reliés aux lois Pearsan type 3, log—Pearson type 3, Gamma
généralisée et de Halphen. Par la suite, le modéle des dépassements, qui utilise tous les débits
supérieurs a un débit de base, fera 1'objet d'études théoriques sur ce débit, sur la loi exponentielle
qui caractérise les dépassements et sur le nambre et la délimitation de saisons a utiliser. ILe tout sera
appliqué sur les stations hydravétriques choisies. Finalement, des méthodes de transfert d'information
qui nécessitent la cormaissance de caractéristiques physiographiques seront utilisées pour obtenir les
caractéristiques de crue a des sites non jaugés en partant de sites jauges.

Ie but de ce projet est d'obtenir une meilleure caractérisation régionale des crues. Une meilleure
comaissance des crues permettra une conception plus éconcmique et une gestion plus ratiommelle des
ouvrages de retermwe se traduisant par une prévention plus efficace des inondatians.

Pour la réalisation de ce projet, la premiére étape consistera a effectuer le choix des stations
hydrométriques pour lesquelles une analyse des damées sera entreprise. Ensuite la recherche se
développera selon trois volets:

Volet A: Lois statistiques, soit la recherche du meilleur -ajustement statistique des séries
chromologiques des débits de crues en se servant des principales lois de distributions
statistiques qui sont surtout utilisées pour ces débits. '

Volet B: Moddle de dépassement, soit la recherche de distribution des séries chranologiques a durée
partielle de débits de crues basée sur la théorie des valeurs extrémes.

Volet C: Transfert de 1'information, soit la recherche des méthodes de tramsposition des
caractéristiques de crues d'un bassin jaugé 3 un bassin nm jaugé en introduisant les
caractéristiques physiographiques afin de régionaliser 1'information acquise.

L'application des trois volets émmérés précédemment nécessitera la caomaissances des débits de crue a un
certain nombre de stations hydramétriques au Canada représentant les différents régimes hydrologiques.
Dans une premiére étape, on effectuera le choix des statians a retenir selon les critéres suivants:
qualité des darmées, longueur des séries, représentativité des régimes hydrologiques, etc.

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Thématique
1 Projet réalisé en collaboration avec 1'Ecole Polytechnique de Montréal

3.1.4 Etude statistique des débits des riviéres. Estimation des volumes d'apparts et des débits de
périabderetamT(sitsjagésetsiﬁwnnjmgﬁs) '

BOBEE, B., LAUIMIERE, G.!, ASHKAR, F., BOUCHER, S. et IERAX, D.

Le premier volet de ce deuxiéme rapport d'étape cansiste a présenter 1'état d'avancement des travaux du
projet INRS-Eau/ALGAN intitulé “Estimation des volumes d'apports et des débits de période de retour T".
Ce projet de coopération d'une durée de deux ans, a débuté le 15 mars 1987 et doit prendre fin le 15 mars
1989. -

La premiére partie de ce projet (Projet A) concernant 1'estimation des volumes d'apport et des débits de
période de retour T par des ajustements statistiques est déja terminée (Mars 1987 a Septembre 1988).
Actvellement, on effectue la réalisation de la deuxiéme partie du projet (Projet B) qui comsiste a
développer des méthodes statistiques de transfert d'information hydrologique des sites jaugés a des sites
non-jaugés. Cette dewxiéme phase du projet doit se terminer le 15 mars 1989. Il est a noter que les
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échéances sont respectées et que les objectifs du projet conjoint ant, jusqu'a maintenant, été atteints
came prévu.

Le deuxiéme wolet de ce rapport concerne 1'extension que nous voulons damer au projet. En effet, a la
demande de 1'Alcan, 1'équipe de 1'INRS-Eau a examiné de maniére préliminaire 1'intérét de la modélisation
statistique de certaines caractéristiques hydrologiques d'étiage importantes pour 1'Alcan telles que la
durée et de déficit cumlatif. La camaissance de la distribution probabiliste de ces variables est
primordiale pour prévenir un risque de défaillance énergétique du systéme hydro—€lectrique de 1'Alcan.

Etant dormé 1'importance des problémes d'étiage pour 1'Alcan et la volonté exprimée par la campagnie de
résoudre ces problémes, il s'avére nécessaire de développer une méthodologie concernant 1'analyse
statistique des variables d'étiage (c.f. lettre jointe). Pour atteindre cet objectif sans campramettre la
réalisation du projet en cours, nous jugeons approprié de proposer une prolangation du projet d'une
armée. La description détaillée des principales étapes a réaliser durant cette année de prolangation
(Mars 1989 — Mars 1990) est présentée dans la deuxiéme partie de ce rapport (volet 2).

Financement: Conseil de recherches en sciences maturelles et en génie du Canada (Université -~
Industrie, INRS-Eau et Alcan)

1 Pprojet réalisé en collaboration avec la Société d'électrolyse et de chimie Alcan Limitée

3.1.5 Persistance des séries hydrologiques. Utilisation des coefficients d'autocarrélation pour
étudier 1a persistance des séries temporelles en hydrologie quantitative et qualitative

CLUIS, D. et LABERGE, C.

Cette demande poursuit les travaux effectués dans le cadre de la subvention A-1171 et précise
1'interprétation de la persistance des séries de temps hydrologiques réelles. Nous visans a moyen terme a

la solution de trois classes de problémes non-résolus: Premiérement, dans le damaine de la surveillance
de la qualitd de 1'eau, 1'estimation des débits massiques canstitue un prérequis nécessaire a

1'interprétation des phénoménes de transport, des relations sources-effets et 4 la calibration des
modéles de qualité de 1'eau. Dans ce secteuwr an complétera 1'étude entreprise sur le conteru en
information d'une fonction de deux séries de temps mesurées i des fréquences différentes, dont d'évaluer
la précision d'un flux de matiére transportée, fonction des caractéristiques de persistance et de
variabilité des deux séries. Une approche prametteuse utilisant 1'analyse combinatoire appliquée a des
distributions lognormales sera développée. Deuxidmement, dans le domaine de 1'étude structurale des
séries enviramementales, les caractéristiques d'asymétrie et de nomstatiomarité en moyerme et en
variance, ainsi que la présence de valeurs aberrantes, douteuses, censurées ou tranquées rendent
1'analyse difficile. Nous nous attacherons i développer des méthodes robustes et des algorithmes
permettant la détection structurale de valeurs aberrantes (A.0, Additive Outliers) - permettant une
réévaluation des paramdtres de la transformation BOX-OOX normalisatrice initiale; les estimateurs de
HUBER serant mis 2 comtribution. Troisiéme, dans le domaine des fonctions de transfert entre séries
enviramementales, nous adapterons les méthodes développées en économdtrie pour les rendre robustes a la
structure de nos donmées et suggérer des hypothéses physiques objectives. Nous traiterons d'abord de
fonctions de transfert univariées a 1'intérieur du cycle hydrologique (modéle SISO, Single Imput Single
Output) pour chaque paramdtre critique, puis nous essayerans d'étendre ces méthodes aux fonctions de
transfert miltivariées (modéles MISO, Multiple Imputs Single Output). Nous appliquerans ces méthodes a
deux banques d6 damées liées i des problémes emviramementaux aigus au Québec: la problématique des
précipitations acides et celle des épandages agricoles des lisiers.

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes
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3.1.6 Couplage quantitéqualitd du modéle hydrologique déterministe CEQUEAU et de modéles de
traosport et d'éwolution en rividtre des charges reliées aux paramétres cantrolant la
productivité hiologique (azote, phosphore et matiere arganique)

CIUIS, D., COUILLARD, D., COUIURE, P., JNES, H.G., MRIN, G. et GAUTHIER, J.M.

L'cbjectif de cette recherche est de développer une modélisation conceptuelle déterministe permettant de
relier 1'enviromement physique & la qualité de 1'eau, et plus spécialement aux paramtres sensibles dans
nos canditions climatiques. I1 faut noter que 1'échelle de temps la plus fine a laquelle nous travaillons
est la journée, ce qui est campatible avec la taille des carreawx utilisés dans la discrétisation du
territoire du bassin versant, mais revient, pour certains paramétres particulierement mobiles de
1'enviromement, come le phosphore, 2 ne cansidérer que la conposante basse—fréquence de leur
variabilité. Come il s'agit de moddles de processus et non de modéles statistiques reflétant des dammées
historiques, ce type de modélisation est apte a relier de fagan globale les causes et les effets et
permettra donc de prévoir les canséquences des aménagements résultant du Programme d'assainissement
d'Enviramenent Québec. De plus, ce sera un outil bien adapté 2 la procédure d'étude d'impacts prévue
dans le cas d'aménagements majeurs. Il powrra étre amélioré au fur et a mesure que des développements
significatifs séront rapportés dans la littérature, quant aux camaissances de base sur les processus.
tels qu'ils se produisent dans nos canditions climatiques et hydrogéologiques. ’

Financement: Fonds FCAR - l:lqulpes

3.1.7 Développement méthodologique pour évaluer 1'évolution de la qualité de 1'ean du SaintTaurent
aprés 10 ans d'effort d'épuration

CLUIS, D., B. BOBEE, C. LABERGE et D. HXIE

Ce projet vise 3 développer une méthodologie pour 1'analyse temporelle des dammées disponibles du fleuve
Saint-Taurent relatives a la qualité de ses eaux et aux charges polluantes rejetées par les industries
réglementées. Ce type d'analyses n'a jamais été réalisé sur les données du fleuve Saint-Taurent, ce qui
empéche de porter un jugement sur 1'évolution temporelle de la qualité de 1'eau de ce cours d'eau trés
important. Nous proposons le développement d'un logiciel camportant des tests nanparamétriques les plus
récents et les mieux adaptés a ce type de donmées; ensuite, aprés caractérisation des séries a étudier,
nous pourrons porter un jugement sur 1'évolution temporelle des séries analysées. Ceci permettra aux
gestiamaires d'évaluer 1'efficacité des interventions passées. Enfin, nous implanteraons les programmes
développés auprés du ministére—client afin qu'il puisse effectuer lui-méme a 1'avenir ce type d'analyses.

Financement: Enviramement Canada — Contrat

3.1.8 Mle«h;méﬁsimcbfaﬁe(hmigemﬂismhtélé&twﬁm,inhégré'émlogidel
- Cif sur mi finat _

FORTIN, J.P.

Le projet a pour objectif global le développement d'in modéle de prévisions des ressources en eau,
utilisant la télédétection, structuré en logiciel interactif sur microordinateur. Plus spécifiquement, la
subvention service a 1) développer le sous-module NEIGE du module PRECIPITATION du modéle; 2) développer
le sous-module MISE-A-JOUR-NEIGE du module PREVISION; 3) intégrer ces modules au modéle conplet de
prévisian et les tester.

ILe sous-moddle NEIGE sera concu de maniére 2 simuler 1'ensemble des processus de clurte, d'accumilation et
de fonte de la neige. On modélisera danc par exemple la distribution spatiale et la. forme de
précipitation (solide ou liquide), le tassement de la neige au sol, son albédo, sa température de surface
et son bilan énergétique. Quant au sous-module MISE-A-JOUR-NEIGE, il sera cangu de fagon intégrée et
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carplénentaire au sous-module NEIGE. Il permettra de corriger au besoin les stocks de neige au sol afin
d'amdliorer la similation des débits. Ces deux sous-modules seront intégrés au modele complet de
prévision et testés. '

La réalisation du modéle de prévision permettra de tirer partie des techniques les plus modernes de prise
de domées (radar, télédétection) et de télétransmission de dommées in situ afin de preparer des
prévisians hydrologiques plus précises visant tant a protéger les vies et les biens qu'a assurer ume
gestion optlmale des ressources en eau a des fins hydro—électriques. En outre, le projet aboutira a la
conception d'un logiciel interactif sur microordinateur.

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes

3.1.9 ngideldehaitmﬁinbégxé@dmé%cbxadarséamﬂmsyﬁﬁqn(ﬂ)etd'm
capteurs satellitaires pour le suivi opérationnel du couvert mival

FORTIN, J.P.

Le projet a pour objectif general le développement d'un logiciel de traitement, a des fins hydrologiques,
des domées du capteur radar a ouverture synthétique (ROS) du futur satellite canadien RADARSAT. Plus
spécifiquement, on désire: a) analyser les domées fournies par un capteur aéroporté ROS en vue d'évaluer
leur potentiel pour 1'estimation des caractéristiques du couvert nival; b) mettre au point wme approche
multicapteur et multidate pour 1'estimation des caractéristiques du couvert nival; c¢) wverifier et
améliorer 1'approche définie précédemment a 1'aide des danmées ROS du futur satellite ERS-1.

Les campagnes de mesure antérieures avec des capteurs ROS aéroportés n'ont pas permis d'en arriver a des
canclusions définitives sur le potentiel de ces danmées pour le suivi opératiommel du couvert nival. Le
satellite RADARSAT devant étre lancé en 1994, 1'analyse de dommées supplémentaires obtemmues par de
nouvelles campagnes de mesures s'avére nécessaire.

On précisera tout d'abord la relation entre le signal radar et les caractéristiques de la neige au sol en
faisant appel 4 des damées fournies par des capteurs satellitaires, des mesures au sol et un modele
mmérique de terrain. Les domées ROS ne pouvant fournir toutes les caracterlsuques souhaitées, an
mettra aussi au point une approche multicapteur permettant d'intégrer ces danmnées a chaque date désirée.
Cette approche sera enfin testée dés que nous recevrmsdesdcmeesRCBenprovenancedusatelhte
ERS-1.

Le Canada pourra donc disposer, dés le lancement du satellite RADARSAT, d'un logiciel de traitement des
damées ROS a des fins spécifiquement hydrologiques. De plus, ce logiciel sera cangu pour étre utilisé
sur un microordinateur, assurant davantage sa diffusion, non seulement ici, mais aussi pour d'autre )

pays.

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes

3.1.10 logiciel de traitement et structuration des informations physiographiques obtemes par
télédétection, intégré A un systéme de prévision, de surveillance et de management des
ressaurces en eau sur micro-ordinateur

-

FORTIN, J.P.

L'cbjectif général du programme de recherche dans lequel s'insére le projet spécifique présenté dans
cette demande est de développer un systéme intégré de prévision, de surveillance et de management des
ressources en eau, basé sur la télédétection et structuré en logiciels modulaires interactifs sur
micro-ordinateur. Plus spécifiquement, la subvention servira au développement et a 1'intégration du
logiciel PHYSIOGRAPHIE au systéme.



Ce logiciel permettra:

-~ de traiter les informations acquises par télédétection sur 1'occupation du territoire, la topographie
et le drainage du bassin afin de les traduire en damées assimilables par les algorithmes utilisés
dans les autres logiciels;

—  de structurer ces dormées de facon 4 former une base de dormées accessibles facilement par les autres
logiciels.

Ia réalisation de ces travaux permettra de tirer partie des techmiques les plus modernes de prise de
dornées (radar, télédétection par satellite) et de télétransmission de domées pour développer un systéme
de prévision, de surveillance et de management permettant d'assurer une gestion optimale des ressources
en eau.

Financement: Enviramement Canada, Service de 1'emviramement atmosphérique
3.1.11 Moddle paramitrique conceptuel de la qualité de 1'eau.
MRIN, G.

L'objectif principal de ce projet cansiste dans le développement et la mise au point de sous-modéles
mathématiques permettant d'évaluer 1'évolution dans le temps et dans 1'espace de certains parametres de
qualitd de 1'eau pour des conditions naturelles et modifiées d'un bassin versant. Ces sous—modéles
camplétent le modéle hydrologique CEQUEAU qui permet d'évaluer la formation et le déplacement de 1'onde
de crue sur un bassin versant en tenant compte, s'il y a lieu, des aménagements tels que barrage, prise
d'eau, etc. : :

L'élaboration des sous-moddles de qualité est basée sur une approche canceptuelle déterministe. Cette
approche devrait étre applicable i n'importe quel bassin hydrographique et utiliser les composantes
hydrologiques du modéle CEQUEAU (écoulement superficiel, hypodermique et souterrain, fonte, évaporation,
infiltration, transfert en riviére, etc.) ainsi que des domnées physiographiques, météorologiques et
socio-éconamiques (population humine et animale, utilisation du territoire, activité agricole et
industrielle), etc.). Les paramétres modélisés prioritairement sont: la température de 1'eau, 1'axygéne
dissous, les solides en suspension, les solides dissous, 1'azote total, le phosplore total et les
sulfates. Les résultats cbtemus sur les premiers paramitres modélisés montrent 1'avantage de coupler les
sous-modéles de qualité i un modéle hydrologique mais font également ressortir la nécessité de vérifier
et éventuellement améliorer la modélisation des différents processus pour des conditions extrémes
rencantyés sur des bassins versants od 1'utilisation du territoire est importante. Dans cette optique,
nous prévoyons utiliser les damées de la riviére Yamaska pour la poursuite de notre recherche.

Financement: Ceonseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada - Dépenses courantes



3.2 Assainissement

Des investissements importants sont cansacrés chaque armée au développement des systémes d'assainissement
des eaux usées. L'implication de 1'INRS-Eau dans ce secteur se situe au niveau de la rationalisation des
décisions et des aménagements en milieu urbain.

Dans ce cadre, les activités de recherche portent sur les sujets prioritajres suivants:

- 1'étude de faisabilité, des performances et de la cammnde optimale des procédés d'assainissement
des eaux usées dans le contexte du climat québécois;

—  les problémes créés par les effluents domestiques et/ou industriels au niveau des traitements
anticipés;

-  1'influence des substances toxiques (métaux lourds) sur les traitements canventiomnels des
mmnicipalités;

- la traitabilité des eaux usées industrielles;

- la revalorisation et le recyclage des rejets.

Malgré les orientations confirmées dans le nouveau plan sexermal, il a été impossible de débuter camme
prévu les activités portant sur 1'assainissement. Le candidat recruté par 1'INRS-Eau qui occupera le
poste de professeur en assainissement ainsi que le reste de 1'équipe ne devraient étre en place au Centre
qu'au début de 1986. Toutefois, certains projets concernant la gestion en assainissement font 1'cbjet
d'études a 1'intérieur du programme Méthodologies d'aménagement et de gestion de la ressource eau.

3.2.1 Etude des effets chocs sur les systémes de traitement biologique
COUTLLARD, D.

Les usines de traitement biologique comventiommelles ont souvent & absorber des apports subits (dits
effets chocs), provenant d'eau industrielle. La biomasse, dans la plupart des cas, est victime soit d'une
tuerie collective par empoisommement dii aux toxiques, soit d'un lessivage drastique, auquel cas la
repopulation de la faune microbieme peut prendre jusqu'a plusieurs semaines avant de reevnir a
1'efficacité originale. Ie besoin se fait danc pressant d'établir une stratégie de contrdle pour les
usines a traitement biologique dans 1'éventualité de tels problémes. Cette stratégie de cantrdle
permettra d'améliorer le fonctiomement des usines a traitement biologique.

Le but principal de ce projet de recherche est d'établir, 4 1'aide d'un laboratoire-pilote, une stratégie
de manoeuvres de controle & effetuer quand une usine de traitement biologique est soumises a des apports
subits (ou effets chocs) d'eau industrielle riche en substrat organique ou cantenant des toxiques (métaux
lourds). Les retarbées prévues se retrouvant surtout dans 1) la réduction des colits d'opération de
1'usine de traitement biologique en permettant d'éviter les périodes d'inefficacité de la bicmasse
(lessivage et empoisammement); dans 2) une meilleure gestion des taxiques, évitant 1'inefficacité causée
par 1'empoisamement de la biomsse; et dans 3) une meilleure cogestion des rejets cambinés (eaux
mmicipales et industrielles) permettant aux usines traditiomnelles d'absorber des charges—chocs.

Finanement: Conseil de recherhes en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes

3.2.2 Valarisation des boues de traitements biologiques: Extraction des métaux traces dans les boues
COUILLARD, D., TRAN, F.T.!, TYAGI, R.D., CHAHAL, D.S.? et ISHAQE, M.?
Les boves produites au cours de l'épxratim des eaux usées représentent a peine 1% du débit total admis a

la station, mais elles contiemment de 50 i 80% de la quantité totale de métaux lourds de 1'effluent. Les
concentrations de métaux retrouvées dans les boues atteignent 2% sur une base de poids sec. Les métaux
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lourds peuvent causer des problémes de toxicité dans 1'enviramement lors de 1'élimination finale' des
boues par différentes méthodes (épandage sur les terres, rejets en mer, matériel de remplissage, etc.).
En effet, les rlsques encourus par la santé publique sont associés 2 1'assimilation des métaux par les
plantes et a 1'accumilation subséquente dans la chaine alimentaire. De plus, il existe un risque de
transport des métaux lourds des boues résiduelles vers les eaux souterraines et de surface. Cette
contamination des eaux peut se produire facilement grace au ruissellement direct et aux réseaux de
drainage. Enfin, de fortes concentrations de métaux dans les sols sont une muisance pour la croissance
des cultures. Par canséquent, des techniques peu coiteuses de décontamination des boues doivent étre
développées pour en extraire les métaux et les éliminer sécuritairement.

Les objectifs de cette proposition de recherche sont d'optimiser les conditions opératiommelles d'wn
bioréacteur (pH, tenperatm:e , cancentrations de matiéres mutritives, approv:Lsumnenent en 0, et CO,,
cancentration des boues), 1'extraction des métaux extracellulaire et mtracellula.lre, 1'acclimatation des
souches aux concentrations élevées de métaux et le rdle des cultures mixtes dans 1'extraction des métaux.
Une estimation des constantes cinétiques et 1'élaboration d'expressions mathématiques décrivant le
phénomdne du lessivage microbiologique devront étre réalisées afin de batir une procédure de contrdle et
de concevoir les bioréacteurs. Enfin, le développement du procédé a grande échelle reposera sur les
résultats expérimentaux obterms.

Financement: Subvention réseau de 1'Université du Québec

1 Centre québécois de valorisation de la biamasse
2 Institut Armand Frappier

3.2.3 Etude pilote d'une usine de traitement biologique faisant face a des apparts subits d'eau de
ruissellement et industriel

COUILLARD, D., TYAGI, R.D. et D'AMXRS, F.

Ie but principal de ce projet de recherche est d'arriver a établir, & 1'aide d'wn laboratoire-pilote
(voir schéma joint) déja existant i 1'INRS-Eau, une st:rategle de manceuwvres de contrdle a effectuer
lorsqu'une usine de traitement biologique est soumise a des apports subits (ou effets—chocs) d'eau de
ruissellement contenant des toxiques (métaux lourds, pesticides) et d'eau mmsn'lelle riche en substrat

organique.

Les retambées prévues se retrouvent surtout dans 1) la réduction des coits d'opération de 1'usine de
traitement biologique en permettant d'éviter les périodes d'inefficacité de la bicmasse (lessivage et
errpomcrmnent) dans 2) une meillemre gestion des toxiques, évitant 1'inefficacité causée
par 1'empoisamement de la biomasse, et dans 3) une meilleure co-gestion des rejets mmlc1pa1m et
industriels permettant aux usines traditiomelles d'absorber des charges—chocs calculées d' effluents
industrielles.

Financement: Fonds FCAR - Actions spontanées
3.2.4 Valarisation des boves de 1la Communauté Urbaine de Québec
COUILLARD, D. .

Le mandat d'étude de préfaisabilité en vue de la valorisation des boues des statians d'épuration des eaux
de la Camumauté Urbaine de Québec comparte les activités suivantes:

- identification des caractéristiques des divers procédés

—  applicabilité des procédés au cas de la CQ
- identification des potentiels et contraintes: nature des boues, réglementation existante,
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conditions du milieu, aspects économiques et autres
—  pré-sélection des procédés.

Financement: Envirormement Québec — Contrat en collaboration avec le Groupe Poulin, Thériault Limitée

3.2.5 Effets de certains événements hydrologiques (pluie et fonte de la neige) sur les pertes d'azote
et de phosphore résultant d'épandages au printenps et a 1'autome

COUTLLARD, D., CLUIS, D. et GANGBAZO, G.

A cause du dynamisme de la production agro-alimentaire et particuliérement celui de la production
animale, les fermes québécoises generent anmellement prés de 25 millions de tomes de fumier et de
lisier. Ce sous-produit dont la valeur écanomique est non négligeable (225 a 330 millions de dollars par
ammée) est et demeurera cependant une source de pollution diffuse des eaux si sa régie n 'est pas
améliorée.

Actuellenent, 1'épandage se fait au printemps (1/3 du volume total) et tard 32 1'autome (2/3 du volure
total) a cause des nombreuses contraines liées 3 la gestion d'une ferme. Sa régie ne tient campte au
mieux que des considérations agronomiques telles que le besoin azoté des cultures, oubliant les processus
hydrologiques qui sont & 1'origine du transport des matiéres mitritives vers les cours d'eau.

Le projet vise donc 2 améliorer 1'état de camaissances sur 1'effet de deux processus hydrologiques
majeurs qui contribuent a la pollution des eaux en milieu agricole, soit les p1u1es printaniéres et
autamales et la fonte de la neige, pour offrir aux agriculteurs un camplément d'informations sur la
régie des épandages. Ces processus seront simulés en imitant le plus possible les conditions naturelles.

les résultats constitueront les bases scientifiques requises pour la mise sur pied d'un réseau
d'avertissement agro-météorologique qui aviserait les agriculteurs des moments propices aux épendages. Ce
faisant, on s'assure que la valeur fertilisante du fumier profite aux cultures (éconcmie pour les
agriculteurs) et que la qualité des eaux est peu ou pas affectée.

Financement: Agriculture Canada (Entente auxiliaire Canada-Québec).

3.2.6 Extraction des mdtaux lourds en vue de la valarisation des boues d'épuration

COUILLARD, D., TYAGI, R.D. et MERCIER, G.

L'enpéchement majeur pour une utilisation 4 long terme des boues résiduaires lors de 1'épandage agricole,
se situe au niveau de la concentration élevée’ des métaux lourds présents dans ces boues. En effet, la
proportion des métaux lourds correspond a 0,5 — 2,0% du poids sec de la boue.

L'objectif global vise a 1'cbtention d'un procédé optimal de valorisation des boues d'épuration par
enlévement biologique des métaux lourds et utilisation subséquente de ces boues purifiées come

fertilisants pour plantes en serres et en sols agricoles et farestiers.

Dans le procédé biologique d'extraction des métaux lourds par lixiviation avec les souches mixtes de
Thiobacillus thicoxidans et ferroxidans, 1'approche portera sur trois principaux éléments:

a) paramdtres optimisés (physicochimique, mécanique et biologique) en opération en cuvée;

b) paramitres optimisés en opération contimue et semi-contimi;

c) design optimm de bioréacteur (recyclage des cellules, air- et autres formes de fixation des
cellules);

Financement: Centre Québécois de Valorisation de la Biamasse (CQVB)
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3.2.7 ﬁvalmﬁmdeh;nrfmmmedebiméxtmmhvalmisaﬁmdwbamd'efﬂlmtsmim
TRAN, F.T.

Les effluents d'origine agricole et alimentaire, tels le purin de porc et les rejets d'abattoirs accusent
des teneurs trés élevées en DBO; et en azote ammoniacal, méme quand ils ont été déja sounis a une
digestion anaérobie. Un systeme efficace et peu coitteux pour enlever cet azote s'avére indispensable pour
résoudre ce probléme critique, qui se pose a4 la fois aux niveaux provincial (plus de six millions de
porcs au Québec) et naticnal.

L'étude proposée ici visera:

-  dans un premier wolet, a améliorer le procédé de nitrification sur biodisques, par 1'utilisation
d'une mousse de polyuréthane développée au CRIQ (centre de Recherche industrielle du Québec)
laquelle présente une structure extrémement poreuse et favorable a 1'attachement bactérien;

-  dans un dewxiéme volet, a développer une colome modulaire, opérant en anoxie, et garnie de supports
cylindriques en polyvinyl (voir croquis joint), spécifiquement congu pour le purin de porc, pour la
dénitrification étagée.

Les essais seront réalisés avec comme alimentation, le purin traité par digestion anaérobie et un
effluent d'abattoir. '

Financement : Canseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes
3.2.8  Iphibition par les mitaux et élimination de métaux dans le traitement des eaux usées.
TYAGI, R.D.

Les objectifs de cette présente recherche sont 1'étude de la réponse dynamlque de la biodégradation d'une
substance et les performances du séparateur secondaire cancernant 1'iphibition par les métaux,
1'inhibition de la digestion anaérobie par les métaux (phases acidogéniques et nethamge.mques), et
éliminer les métaux des boues digérées anaérobiquement par lixiviation microbiemme. La réponse dynamique
sera étudiée en faisant varier la concentration des métaux en mode de pulsation ou en mode par étapes.

Les résultats expermtam( seront comparés avec les équations mthenathues déja développées et une
stratégie pour controler 1'effet inhibiteur sera développée. Les effets de 1'iphibition par les métaux
seront étudiés séparément concernant les acidogénes et les méthanogenes; les équations cinétiques en
seront ainsi dérivées.

La récupération des métaux des boues digérées sera étudiée en termes d' optmnsatlm des paramétres du

milieu, du remplacement du fer soluble par une autres source moins chere, de 1'adaptation de la souche
ferrooxidans aux sulfures et aux composés sulfures, de 1'isolement d'une nouvelle souche potentielle et
de 1'analyse de la cmethue de la lixiviation microbierme. Différents types de bioréacteurs seront
testés pour 1'efficacité de 1'élimination des métaux. Les résultats obtemus a 1'échelle du laboratoire
serant alors utilisés pour développer le procédé a plus grande échelle et pour une plus longue durée.

Financement:  Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes
3.2.9 I;IUxhspamledévelqpmmtchplu:&i&pamhdigwﬁmaméniﬁe@slnm
TYAGI, R.D.

Les objectifs de cette présente recherche sant de minimiser le temps de rétention hydrologlque (T.R.H.)
(10-14 jours dans le procédé conventiomnel), d'étudier 1'inhibition par les métaux durant la phase
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acidogénique et méthanogénique de la digestion anaérobique des boues, et d'éliminer les métaux des boues
digérées anaérobiquement par lixiviation microbierme.

Ie T.R.H. peut étre réduit par méthode d'ingénierie (la phase acidogénique) pour générer des
intermédiaires qui sant alors directement acceptés par les bactéries productrices d'hydrogéne obligatoire
(B.P.H.0.) ou par les méthanogénes, et en utilisant des bioréacteurs de type a haut rendement pour la
phase méthanogénique pour augmenter le temps de rétention des boues.

11 est proposé qu'aprés la premiére étape, les solides serant séparés et un liquide clair sera alimenté a
la deuxiéme étape. Ce qui permettra de surpasser les problémes d'opération dus a 1'accumlation de
solides avec les bactéries dans les bioréacteurs a haut rendement. L'inhibition des bactéries B.P.H.O.
par les métaux sera réduite du fait que les métaux seront récupérés avec les solides avant la deuxiéme
étape.

La distribution des métaux dans différentes phases (solubles, précipités et bio-accumilées) en relation
avec la présence d'agents chélateurs sera aussi étudiée.

Ceci ne va pas seulement aider i camprendre le mécanisme d'inhibition durant la digestion, mais aussi a
camprendre le mécanisme d'extraction des métaux par lixiviation microbiemme qui sera étudiée en utilisant
Thiobacillus ferrooxidans.

Les résultats obterus a 1'échelle du laboratoire seront utilisés pour développer le procédé a plus grande
échelle et pour une plus langue durée.

Finalement, les expressions cinétiques pour les deux phases de digestion et d'extraction des métaux
serant développées.

Financement: Canseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes
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3.3 Effets de 1'utilisation et de 1'amfnagement des ressources paturelles sur la dynamique des
processus chimiques et hiologiques en milieu aquatique

Afin de mieux comprendre la dynamique des processus biologiques des eaux naturelles et de préciser
1'impact de 1'activité hmaine sur ces processus, 1'INRS-Eau vise a développer et a appliquer des
méthodologies propres 4 mieux déterminer les interrelations entre la productivité biologique des eaux et
leurs caractéristiques physiques, chimiques et biologiques. Les cannaissances ainsi acquises servirant a
1'évaluation des répercussions de 1'urbanisation ainsi que de 1'exploitation de 1'eau, des foréts, des
sols et du sous—sol, sur le milieu aquatique.

Dans ce cadre, les activités de recherche portent sur les sujets prioritaires suivants:

- la détermination, dans un bassin versant, de relations entre 1'utilisation du territoire, les
apports allochtones et la qualité des eaux qui s'y trouvent;

~ 1'étude du cycle des substances mutritives (ex.: carbone, azote, phosphore) et toxiques (ex.: métaux
traces) en milieux aquatiques (ex.: précipitations, eaux, sédiments);

- la caractérisation de la matiére organique (labile ou réfractaire) trouvée dans les eaux naturelles,
ainsi que 1'étude de ses rdles écologiques;

-  1'étude des mbécanismes d'action de certains facteurs physiques, chimiques et biologiques sur le
comportement physiologique des organismes aquatiques.

Ta réalisation de ce programe de recherche implique, entre autres, la mise au point de nouvelles

méthodes analytiques (analyses physico—chimiques; bicessais), 1'élaboration de modéles mathématiques pour

1la similation thermodynamique ou cinétique de processus importants dans les eaux naturelles, ainsi que le

développement de techniques pour la manipulation du milieu in situ (limnocoraux) et pour la simulation du

milieu en laboratoire. '

3.3.1 Photochimie, percxydes et communautés planctoniques limnitiques du Bouclier capadien

AUCIAIR, J.C.

Objectif 3 long terme:

Evaluer 1'importance des peroxydes d'hydrogéne came agent structurant les comumautés planctoniques
limétiques du Bouclier canadien. ' :

Objectif spécifique:

Déterminer les seuils de concentration en peraxydes d'hydrogéne pouvant perturber les comumautés, selon
les mécanismes proposés ci—dessous. C

Problématique:

Trois raisons motivent 1'étude des effets des peraxydes d'hydrogéne (Hp0,) sur les cammmautés
microbiemes des eaux du Bouclier.

1) La présence de concentrations de H,0, persistantes dans le milieu aquatique; 2) La possibilité d'un
accroissement des retambées atmosphériques suite a une augmentation des dormeurs d'électrans potentiels
d'origine anthropique; 3) La possibilité d'une toxicité synergétique des peraxydes avec les métaux
traces.

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes
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3.3.2 Mise an point de méthode de production de phytoplancton marin et de procédé de transfoomtion

AUCIAIR, J.C.

Par la mécanique de cet avis technique, le Centre québécois de valorisation de la biomasse veut cerner
grossiérement les possibilités de production de phytoplancton marin en vue de leur transformation.

L'identification des méthodes de production et des procédés de transformation du phytoplancton sera
nécessaire a 1'identification d'opportunité de camercialisation de sous-produits de chimie fine destinés
aux ingrédients pharmaceutiques et alimentaires.

Pour réaliser ce projet, il s'agit de:

1. définir le phytoplancton marin et situer briévement les différentes catégories exploitables et non
exploitables conmues ainsi que les sous—produits possibles et leur utilisatian;

2. présenter 1'état de la situation concernant les travaux récents ayant trait i 1'exploitation de
phytoplancton marin a 1'état naturel, les méthodes existantes de cultures contrélées (bassins et
autres), les procédés de transformation (au Québec et ailleurs); )

3. domer une bréve description des méthodes d'opérations et commenter dans la mesure du possible les
goulots d'étranglement rencontrés. '

Financement: Centre québécois de valorisation de la biomasse — Contrat
3.3.3 Spéciation et biodisponihilité de 1'aluminium dans les eax naturelles

CAMPBELL, P.G.C. et PARENT, L.

Pour un bassin versant situé sur le Bouclier canadien et soumis a des précipitations acides, an note
souvent une mobilisation de métaux du milieu terrestre vers le milieu aquatique (surtout Al). Cette mise
en circulation est généralement de nature épisodique, suite a des événements hydrologiques particuliers
(ex.: fonte de la neige; crue autamale). Le devenir géochimique de ces métaux et leur disponibilité
biologique (et domc leur impact enviramemental) dépendront de leur spéciation, ce qui explique notre
intérét général a développer des méthodes analytiques pour déterminer la spéciation des métaux dams les
eaux naturelles, et a élucider les relatians existant entre les formes de métal présentes et leurs effets
biologiques.

Dans ce cadre général, le présent projet a pour objectif de relier la spéciation d'un de ces mdtaux (Al)
dans les eaux naturelles et sa biodisponibilité. Dans un premier temps, en enployant des eaux
synthétiques de camposition commue et en faisant varier diverses variables expérimentales (ex.: pH, ~
cancentration totale d'aluminium, spéciation de 1'aluminium), on a suivi la bioaccumilation et/ou la
toxicité de 1'aluminium chez des algues tests (Chlorella pyrenoidosa; Chlamydomonas variabilis). Ces
expériences ont permis de constater que le Modéle d'Ion Libre (congu et couramment employé pour
expliquer 1'interaction de métaux autres que 1'Al avec des organismes aquatiques) était inadéquat pour
expliquer la bioaccumilation et la toxicité de 1'aluminium chez ces algues.

Actuvellement, on wérifie jusqu'a quel point la révision du modéle, notamment pour inclure une
contribution possible de complexes mixtes [(X)xAl—L-cellule, ol X=(H ou F] a la répanse biologique,
pourrait améliorer sa capacité de prédiction. Dans un deuxiéme temps, il faudra évaluer si le modéle
révisé peut rendre compte adéquatement de la biodisponibilité de 1'aluminium dans les eaux naturelles, en
présence de la matiére organique dissoute (poids moléculaire élevé ou faible).

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes
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3.3.4 Hédicﬁmdehbidispmibihtédenétmmmmmdamlwsédimd%emmm

CAMPBEIL, P.G.C., CARIGNAN, R., TESSIER, A., HARE, L. et STUKES, pP.M.2

Les métaux traces présents dans les sédiments aquatiques se trouvent dans les eaux interstitielles (sous
forme dissoute ou colloidale) ou encore associés a diverses phases solides. Pour évaluer la
biodisponibilité de ces métaux, il convient de différencier entre deux grandes classes d'organismes
benthiques: ,

type A : ne peuvent ingérer des sédiments; une seule voie d'entrée (eau ambiante) (ex.: plantes)
type B : peuvent ingérer des sédiments; deux voies d'entrée possible (eau ambiante et/ou sédiments)
(ex.: détritivores).

L'objectif global de ce projet est de prédire la dispanibilité biologique de divers métaux traces (cd,
Cu, Hg, Pb) présents dans les sédiments aquatiques, a partir de dormées géochimiques et de comaissances
sur la physiologie et la stratégie de miutrition des organismes cibles. Pour quelques organismes
benthiques représentatifs (eaux douces: types A et B), on vise a:

(i) élucider les mécanismes de prise en charge ("uptake") de métaux a partir des sédiments, et
déterminer 1'importance relative des deux voies de bicaccumilation possibles (prise en charge
directement 2 partir de 1'eau anbiante vs. ingestion de sédiments); '

(ii) développer des méthodes prédictives des teneurs en métal chez les organismes benthiques.

Nous avans proposé, came hypothése clé a vérifier, que la prise en charge du métal via 1'eau ambiante
est la voie d'entrée la plus importante, méme chez les organismes de type B. .

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada (subvention thématique)

1 Institut pour les Etudes enviramementales, Université de Toranto.

3.3.5 Wgémhiﬁqn&l'd@nﬂdml&mwmtbhwm&]fem
Saint-1aurent

CAMPBELL, P.G.C., HANSEN, H.J. et DUBREUIL, B.

Les rdles respectifs du carbone organique dissous (COD) et du pH, comme facteurs influencant la
spéciation de 1'aluminium, ont été évalués pour des riviéres a saumons de la Cote-Nord pendant 1'hiver
1986 et la fonte printaniére subséquente. Avec le début de la fonte, plusieurs paramitres ont réagi:
certains solutés ont démontré la dilution attendue (Ca*?; F~; SO0472; NO,7) alors que d'autres ont passé
par des cancentrations maximms (H'; couleur; C-organique, Al-dissous). Les deux formes d'aluminium °
monomére (inorganique + organique) ont contribué au pic d'aluninium dissous, avec une contribution
importante des fluoro-camplexes, AlF*? et AlF,*, et des hydraxo-camplexes cationiques, AIGH™? et
AL(OD),*.

Des analyses de régression multiple furent réalisées avec 1'aluninium organique moncmére comme variable
dépendante et [COD], [Al], pH et [F]; come prédicteurs. Les variables se comportaient de maniére treés
différente pendant les deux périodes étudiées. En dehors de la période printaniére, le CID s'est avéré le
prédicteur le plus utile; puisque les autres variables étaient toutes corrélées les unes avec les autres,
cn ne powvait les considérer comme variables indépendantes dans 1'élaboration d'une équation prédictive.
Par ailleurs, pendant la période de fonte de neige les variables n'étaient plus inter-reliées, mais
ensemble elles ne pouvaient expliquer que 50% de la variance des concentrations d'aluminium organique.
Ces résultats laissent entendre que 1'élaboration d'un modéle prédictif pour cette période critique sera
difficile.
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Financement: Péches et Océans Canada — Contrat
3.3.6 Biodispanibilité de fluoro-camplexes d'aluminivm vis—2-vis du saumn atlantique

CAMPBELL, P.G.C., COUIURE, P. et WILKINSCN, K.J.

Lors de la fonte printaniére les fluoro—camplexes d'aluminium devierment prédaminants dans plusieurs
cours d'eau. Nos expériences ont pour but d'expliquer 1'effet de la camplexation de 1'aluminium par des
fluorures dans des conditions similaires a celles du Bouclier canadien au printemps. Nous utilisons des
tacans (4ge 1+) au cours d'une série d'expériences semi-statiques (rencuvellement de 1'eau deux fois par
jour), oi les cancentrations des ions majeurs sont maintemues constantes de méme que le pH (4,5 ou 4,9)
et la température (10°C) et ce, tout en variant les concentrations en aluminium (0-12 M) cu en fluorures

(0-20 ).

En suivant des paramétres léthaux (CL50-96 heures; CL50-7 jours; mortalité cumilative), on peut démontrer
que la carplexatlon de 1'aluminium inorganique par les fluorures réduit sa toxicité. Cependant cette
attémation s'avére moins importante que celle prédite; en effet, la toxicité résiduelle de 1'aluminium
en présence de fluorures dépasse celle qui aurait été anticipée en fonction des concentrations de 1'ion
libre, [A1%*], et de ses hydraxo-camplexes, [AL(GH)]. Pour expliquer ce phermene on peut évoquer la
présence de complexes mixtes i la surface de la branchie, {F—Al—L—branchle} L' evolutmn des valeurs de
sodium plasmique suggere que le méme mécanisme de toxicité s'applique en présence qu'en absence des
fluorures, et que ce mécanisme implique une perturbation de 1'osmorégulation des poissans.

Financement: DPéches et Océans Canada — Subvention + Contrat

3.3.7 Carxtédsadmdehmﬁéreorganiqndisatethml'emubqnlqmﬁﬁénsémchia
Cote-Nord du Golfe St-Laurent

CAMPBEIL, P.G.C., DUBREUIL, B. et KRAMER, J.R.!

La matiére organique dissoute influence grandement la géochimie des riviéres a saumon de la Cote-Nord,
surtout au printemps. Dans le présent projet, on vise d'abord i isoler des acides organiques a partir
d'échantillons d'eau de la riviére De la Trinité. Ces échantillons ont été prélevés avant, pendant et
aprés la fonte printaniére (trois échantillons prélevés a wn site localisé vers 1'amont de la riviére +
trois prélevés prés de 1'embouchure). Dans un second temps, on conpte caractériser ces acides et
déterminer si leur nature change au cours de la fonte et/ou de 1'amnt vers 1'aval de la riviére.

Ia procédure d'isolation utilise la chramatographie d'adsorption pour concentrer la matiére organique
présente dans 1'eau, suivie par la chramatographie d'exclusion pour isoler les substances polyméres de
masse moléculaire élevée. Ces substances sont ensuite protonées par échange d'ians et les acides humiques
et fulviques produits sont lyophilisés. Deux fractions sont ainsi produites pour chaque échantillon -
d'eau, 1'ne d'acide lumique, 1'autre d'acide fulvique; chacune de ces fractions est caractérisée
(camposition élémentaire; naombre de groupements carboxyliques; degré d'ionisation en fonction du pH;
affinité pour 1'aluminium) par des analyses au laboratoire.

Financement: Péches et Océans Canada — Contrat

1 Département de géologie, Université McMaster

3.3.8 Inﬂl;anethl'mjdjﬁcatim&s]mmlelxivagedenétamm&s&ﬁnmts
CARIGNAN, R.

L'objectif principal de ce projet est de caractériser et de quantifier le lessivage de métaux traces des
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sédiments de lacs en voie d'acidification. Les taux de lessivage de Fe, Mn, Al, Cu, Cd, Pb, Zn seront
calculés a partlr de mesures in situ de grachents de concentrations existant dans 1'eau interstitielle,
au niveau de 1'interface eau-sédiment. L'influence du pH, de la présence d'oxyhydroxydes superficiels de
Fe et Mn, et du pouvoir tampon des sédiments sur le lessivage de métaux traces des sédiments (ou sur leur
immobilisation) est étudiée. Finalement, des modéles diagénétiques permettant de décrire le phéncméne
d'acidification de sédiments en contact avec des eaux acides et le lessivage de métaux traces des
sédiments sont élaborés. Ces modéles nous permettent de prédire 1'effet d'augmentation ou de dimimution
des apports d'acide sur la remise en circulation de métaux traces dans les sédiments. Le lessivage de
métaux traces toxiques peut avoir des conséquences désastreuses pour les écosystémes aquatiques. Ces
études nous permettent de mieux comprendre 1'impact des pluies acides sur ces systémes.

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes
3.3.9 Biogéochimie de 1'interface eaur-sédiment
CARIGNAN, R.

Les interactions eausédiment peuvent jouer un rdle important dans la dynamique biologique et chimique
des lacs. Par exemple, les sédiments constituent le principal site de regénération des substances
mutritives dans les lacs. ILa majeure partie des polluants (métaux traces, dérivés de pesticides,
mitriments) présents dans les lacs se retrouvent dans les sédiments superficiels et il est important de
comaitre leur degré d'interaction avec la colome d'eau. Les sédiments peuvent expliquer en grande
partie la capacité de résistance i 1'acidification que montrent certains lacs sujets aux pluies acides.
Malgré 1'importance pobentlelle des sédiments, notre campréhension des phénoménes blologlques chimiques
et physiques propres a 1'interface eausédiment est encore trés rudimentaire. L'absence de modéles
théoriques ou empiriques capables de prédire 1'importance quantitative des interactions eau-sédiment au
niveau: 1- des apports internes en éléments mitritifs, 2- du destin des polluants sédimentaires et 3- au
niveau de la génération d'alcalinité dans les lacs touchés par les pluies acides témoigne de
1'insuffisance de nos camaissances dans ce domaine.

L'cbjectif du programme de recherche propose cansiste donc a caractériser et quantifier les phermenes de
transport des substances dissoutes 2 1'interface eau-sédiment et a appliquer ces conmaissances a 1'étude
du transport de substances mutritives (P, N, Si), toxiques (métaux traces) entre la colame d'eau et les
sédiments superficiels de quelques lacs du bouclier canadien. Cet objectif sera réalisé en utilisant une
nouvelle méthode mise au pomt en 86-87 qui permet la mesure in situ de 1'importance relative de la
diffusion moléculaire et de 1'action d'irrigation par les invertébrés benthiques dans le transport de
substances dissoutes & 1'interface eausédiment. Ces résultats seront utilisés dans la formulation de
modiles empiriques reliant la sédimentation et la regénération d'éléments mutritifs, de modéles décrivant
le comportement des métaux traces dans les sédiments superficiels des lacs acides, et de modéles capables
de prédire la capacité de résistance a 1'acidification des lacs sujets aux pluies acides. -

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes

3.3.10 Modkle hiogéochimique de la dypamique du soufre dans un écosystéme baréal (lac Laflamme, Forét
Montmorency)

CARIGNAN, R. et TESSIER, A.

Ce projet vise principalement 2 la production d'un modéle blogeocthn.que de la dynamique du soufre dans
un écosystéme recevant des précipitations acides (lac Laflamme). L'objectif sera atteint en quatre
étapes: 1- la quantification des principaux réservoirs de soufre dans la végétation, les sols, les
sédiments, les eaux de surface et souterraines; 2- 1'identification des principales formes chimiques en
cause (sulfate en solution, adsorbé, soufre inorganique réduit, soufre organique lié au carbone, esters
sulfatés), 3~ la mesure des taux d'échanges ou des flux de soufre entre ces réservoirs, et 4 la
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formulation et vérification d'un modéle mathématique d'entrée—sortie du soufre dans un écosysteme boréal.
L'acidification des écosystémes est étroitement liée 4 la dynamique du soufre. les résultats de ces
travaux auront donc un impact fandamental au niveau de notre campréhension du phénaréne de
1'acidification et de notre capacité de prédire 1'effet des précipitations acides.

" Financement: Fonds FCAR — Subvention spantanée

3.3.11 Mode d'action de substances altéragépes au niveau cammmauté phytoplanctomique: une approche
- icologi

COUTURE, P. et THMPS(N, P.A.

les commaissances des effets des rejets de substances altéragénes au niveau des commmautés
phytoplanctoniques étant moins bien conceptualisées qu'au niveau plus simple des popllatmns en
laboratoire, il en résulte que les méthodes pour évaluer les risques enviramementaux selon 1' approche
réductiamiste ne sont pas adéquatement structurées. L'un des principaux facteurs contribuant a cette
situation est que les camaissances pour définir 1'état physiologique des différentes phases de
croissance ou encore les taux de division cellulaire au niveau de la comumauté restent fortement
limitées. On vise donc i étudier le mode d'action de substances toxiques au niveau de la camumauté par
la détermination des taux de croissance (métabolisme général), des taux de fixation nette en C
(anabolisme) et de la same des micléotides adénylates (catabolisme). On testera en outre 1'hypothése que
pINA est représentatif de yChl et yfixation nette de carbone.

Le développement méthodologique 2 1'aide de séries temporelles de mesures tiendra compte des effets de
carence en éléments essentiels par 1'emploi de microcosmes ou un flux contim d'eau est forcé. Par
ailleurs, dans des milieux fluviaux, notre approche permettra de camparer les réponses dans des enceintes
enviramementales a celles obtemes directement dans un trongon de riviére pour des stations localisées
en amnt et en aval d'n rejet. On distinguera ainsi les effets liés au gradient des conditions
naturelles propres an milieu fluvial qui intervierment sur le métabolisme de la commmauté. Les
comaissances acquises en écotaxicologie permettrant aux gestiommaires d'améliorer la fiabilité des
indicateurs biologiques utilisés dans des réseax de cantrdle et de surveillance de la qualité. Dans
cette perspective les vitesses de dimimition et de rétablissement des variables seront aussi considérées
came un substitut a une mesure directe des taux de croissance de la commmauté.

Financement: Canseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes
3.3.12 Mécanismes de tolérance chez le phytoplancton: aspects physiologiques et hiochimiques
COUTURE, P.

Bien que de mombreux travaux mettent en évidence la grande capacité du phytoplancton a résister aux
variatians de 1'enviramement aquatique, les processus biochimiques/physiologiques qui soutierment cette
résistance de la répanse biochimique des cellules phytoplanctoniques notamment stressées par les métaux.

L'objectif global du projet de recherche est d'étudier les mécanismes de résistance permettant a des
populations phytoplanctoniques de maintenir leur taux de croissance le plus prés du taux de croissance
maximal. De fagon plus spécifique, on preC15era le role des processus respn:aton‘e et photosynthétique
ainsi que des capacités hétérotrophes lors de 1'expression de la résistance a des conditions stressantes.
De plus, on campte démontrer dans quelle mesure les capacités respiratoire, photo-synthétique et
hétérotrophe de méme que 1'induction de produit de synthése constituent des avantages au niveau de la
campétition interspécifique.

Ces camaissances sant d'un grand intérét en écologie car elles permettront a plus long terme de préciser
les stratégies de campétition. En effet, on pourra évaluer 1'importance relative des mécanismes impliqués
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dans le processus de la résistance en tant qu'éléments stratégiques modulant la capacité campétitive
interspécifique dans les cammautés. De plus, des variables aptes a prévoir des fluctuations dans la
structure des comumautés seront également définies. Ces variables pourront éventuellement étre utilisées
came indicateurs de stress enviramementaux pour le dépistage des dangers et d'évaluation des risques
dans des programmes de surveillance de la qualité des déversements d'eaux résiduaires.

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes

3.3.13  Sensibilité du saumn atlantique (stade alevins vésiculés) aux conditions ;hysmo—chmnqlm
acides (présence et absence de 1'aluminiim)

COUTURE, P., CAMPBEIL, P.G.C. et PARENT, L.

L'effet du pH sur la toxicité et sur la bicaccumilation de 1'aluminium par des alevins vésiculés de
saumon atlantique (Salmo salar) a été étudié sous conditians physicochimiques controlées. Les
expériences ont été réalisées sous des conditions de pH et de température voisines de celles rencontrées
lors du choc acide au printemps (pH 5). On a utilisé un systéme expérimental constitué de trois auges
dans lesquels le pH et les concentrations d'aluniniun étaient controlées quotidiermement. Durant ume
période de traitement (pH 5 avec ou sans aluminium) de 17 jours et une période de dépuration subséquente
de 18 jours, on a suivi 1'accumilation de 1'aluninium et la survie chez les alevins de saumon. De plus
we expérience d'extraction d'aluminium & 1'EDTA a été réalisée afin de discriminer entre les quantités
d'aluminium adsorbé et absorbé. :

Les résultats démontrent une mortalité plus élevée quoique faible (6%) dans le milieu acide (pH 5)
contenant de 1'aluminium (135 pg/L). Cette mortalité peut étre reliée a la forte prise en charge de
1'aluminium par les alevins présents dans cette auge d'autant plus que 60% de 1'aluninium pris en charge
est extractible a 1'EDTA, lequel est .considéré ici came étant adsorbé. De plus on note des
concentrations plus élevées chez les alevins de petites tailles comparativement aux alevins de tailles
supérieures. Nos résultats démontrent également qu'il y a désorption de 1'aluminium trés tot au cours de
la période de dépuration. Les facteurs de concentration calculés par le rapport des concentrations
moyermes en aluminium total pris en charge par les alevins mesurées dans le milieu sant plus faibles a
pH 5. Ces résultats suggérent qu'il y a compétition cationique entre les ions aluminium hydrogene pour
leur adsorption sur les sites de liaison présents sur les alevins.

/

Financement: Péches et Océans Canada — Contrat

3.3.14 Evaluation de la quantité de purin a épandre sur différentes classes texturales de sol afin de
minimiser les effets sur la qualité des eax de percolation

COUTURE, P., VISSER, S.A.!, CIUIS, D., CATILIER, M.} et BLACKBURN, M.!

La disposition du purin de parc est deveme problématique au Québec depuis 1'intensification de la
production porcine. De ce fait, 1'évaluation des répercussions enviramementales sur le milieu aquatique
de 1'épandage, un moyen traditionnel de disposer du lisier, devrait étre ervisagée. En effet, une revue
de 1'état des comnaissances dans ce domine montre clairement que, selon les conditions d'application, le
type de culture et le type de sol, 1'épandage du purin de porc sur un champ agricole peut modifier la
camposition du.sol, il existe peu de cammaissances sur les effets avoisinants (Papineau, 1985).
Ceperdant, il existe peu de comaissances sur les effets inhibiteurs cu stimilateurs des camposés
transportés sur les organismes aquatiques.

A. Hypothéses a court terme pour la premiére amnée:

1) 1'épandage du lisier de porc constitue un danger au niveau de la qualité (fertilite, tm:‘icité) des
eaux de percolation pour 1'envirormement aquatique;
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2) le degré de pollution est fonction de la classe texturale du sol et de la quantité de lisier
appliquée.

B. Hypothéses a moyen terme pour la deuxiéme ammée:

vérification des hypothéses A.l et A.2 sur les eaux de percolation provenant d'un champ ayant regu
différentes doses de purin et ol on pratique la culture du mais.

C. Hypothéses a partir de la troisieme année:

1) 1'épandage du lisier de porc modifie les propriétés chimiques et biologiques des eaux de percolation
et altére la qualité du cours d'eau récepteur;

2) le degré d'altération du systéme aquatique récepteur est fonction de la dose d'épandage du lisier au
sol.

Financement: Enviramement Québec — Subvention

1 Projet réalisé en collaboration avec 1'Université Laval, Département des Sols
3.3.15 Chimie de neige et foute de neige

JONES, H.G.

L'objectif a long terme est le développement d'un modéle pour la prédiction de la qualité des eaux de
fonte en provename des bancs de nel,ge situés dans la partie est du bouclier canadien. les paramétres
choisis pour 1'étude sont ceux des émissions de la combustion du carburant fossile transEortées dans la
région et reconnues comme composants toxiques tels que les anions d'acidité forte (SO;, NO3), et des
micropolluants cancérigénes (hydrocarbures polyaramatiques). Les objectifs a cowrt terme sont 1la
détermination des mécanismes de dépdts secs et des processus de transformation et de translocation.
respansables de 1'accumilation des charges de polluants in situ et leur patron de concentration précédant
la perte des eaux de fonte.

La méthodologie consiste en trois étapes distinctes. Les deux premiéres sont de nature amalytique et
sant, en ordre, la quantification des charges des polluants dans la neige par les bilans des apports
(précipitation) et les exports (eaux de fonte) et les mesures concomitantes des profils chimiques et
microstructure physique in situ des carottes de neige. En troisiéme lieu, une campréhension de la
relation entre ces deux derniers phénoménes dans les bancs de neige sera recherchée dans le laboratoire
par des e:q;erlemes contrdlées sur le gel et le regel. Cette méthodologie facilitera la rencontre de
1' ObJeCtlf a long terme, c'est-a-dire le developpement du modéle chimique de la fante de neige par
1'intégration des équations de taux pour 1'augmentation, la perte et la migration des charges de
polluants dans un modele quantltatlf de la perte des eax (volune) de bancs de neige. La valeur d'un tel
modéle vient du fait qu'il servira i prédire la qualité des premiéres eaux du ruissellement de surface au
printemps sous 1'influence de diverses canditions météorologiques; cette période du cycle hydrologique
comprend des répercussians ayant une influence directe sur la survie de la flore et de la faune aquati-
que.

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes

3.3.16 Modélisation intégrée du cheminement des polluants atmosphériques vers les eax de surface
pendant la fonte printaniére

JINES, H.G. et SOCHANSKI, W.
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Le projet vise une série d'expériences contrdlées sur la fonte de neige afin d'acquérir les commaissances
nécessaires pour mieux quantifier le rdle que joue la fonte de neige dans la problématique globale des
précipitations acides au Québec. Ces conmaissances sur les relations entre la qualité du stock de neige
et la qualité des eaux de fonte seront quantifiées et incorporées dans un modéle quantitatif des eaux de
fonte qui permet la prev1510n de la qualité de ces derniéres par rapport aux diverses conditions
météorologiques. L'objectif précis vise la détermination des mécanismes de contrdle du taux de re_]et des
polluants acides dans les eaux de fonte. On étudie la qualité des eaux de fonte en provenance d'un stock
de neige de qualité et d'état métamorphique conmus, sous 1'influence de diverses simulations des
événements météorologiques possibles.

Afin de déterminer les taux de migration des ians H', NHi, NO3, SO: , la méthodologie repose sur des
expériences en laboratoire dans des colomes de fante de neige. La fonte dans des colames de neige
homogéne est étudiée afin d'évaluer 1'influence de 1'état mitamorphique de neige sur les _processus de
rejet des polluants acides. Par allleurs, la fonte dans des colannes de neige hétérogéne a plus grande
échelle est contrdlée afin de déterminer 1'influence de la stratification physique des bancs de neige sur
1'écoulement des eaux et leur qualité. Les résultats de ces expériences sont vérifiées sur le terrain
(lysimdtres "in situ") en tenmant compte de 1'état de la couverture de neige et de son enviramement
global.

Ces taux de perte de polluants acides sont intégrés dans un modele quantitatif pour le lac Laflamme
(Québec). Ce modéle intégré détermine donc: i) la charge totale 4 un instant damé des polluants acides
atmosphériques conterms dans la couverture de neige; ii) le taux de perte de cette charge vers le sol
selon les conditions météorologiques existantes; et iii) les répanses qualitatives du systeme
hydrologique de surface aux diverses étapes de fonte printaniére par rapport aux charges existant sur le
bassin versant, et par rapport a celles attendues par la diminution des émissions de soufre a longue
échéance.

Financement: Envirommement Canada, Serv1c:e de la conservation de 1'envirannement - Subvention
3.3.17 L'analyse de 1a qualité de 1'eau du lac Laflamme — Synthése
JONES, H.G.

L'objectif du contrat est de déterminer et quantifier les pherx:menes qui influencent la qualité de 1'eau
du lac laflamme et plus particuliérement la qualité de 1'eau au niveau des frayéres durant la fonte
printaniére.

A 1'aide des dannees recueillies par Enviromement Canada et 1'INRS-Eau depuis 1983, les étapes du projet
sont: '

~  dresser un portrait de la réponse du systéme lacustre du lac Laflamme aux précipitations acides
durant la fonte printaniére;

—  analyser la répanse de la qualité des eaux de 1'épilimnion du lac & proximité des berges;

- identifier les phénaménes qui influencent la qualité de 1'eaun aux sites de fraie durant la période
critique de la fonte printaniére et dans la mesure du possible quantifier ces mfluemes,

- analyser la répanse durant la fonte printaniére de 1'ensemble du lac au niveau de 1'épilimion et de
1'hypolimnion. Identifier les phénoménes qui influencent la qualité de 1'eau 3 ces niveaux, et dans
la mesure du possible, quantifier ces influences;

~  déterminer les apports quantitatifs (hydrologiques) a proximité des berges dans la zone de charge
autour du lac Laflamme pour les périodes de la fonte printaniére de 1985 et de 1983;

-  en utilisant la méthode des éléments finis, générer la vitesse et la direction du cheminement des
eaux 4 la surface du lac Laflamme sous couvert de glace durant ces périodes. Au moins cinq cartes
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représentant la direction et la vitesse de déplacement des eaux a la surface du lac pour chaque
période (fante 1983 et fonte 1985) devront étre produites. Pour la fonte de 1983, trois de ces cing
cartes devront représenter respectivement le systéme lacustre en date du 25 avril 1983, du 1 mai
1983 et du 17 mai 1983. Ies résultats de 1'application de cette méthode devront étre considérés
came partie intégrante du "portrait de la réponse du systéme lacustre du lac Laflame" de la
section 3 des travaux a réaliser.

Financement: Envirommement Canada - Contrat
3.3.18  Analyse colts—bénéfices reliés a 1'application de 1a mithode de chanlage dans les lacs acides
JONES, H.G., LACHANCE, M. et VERMOT-DESROCHES, B.!

Les objectifs généraxx de la participation de 1'INRS-Eau a cette étude portent sur les aspects
écologiques qu'on doit considérer dans une optique de chaulage des lacs acides au Québec. Plus
particuliérement les aspects qui sont cansidérés peuvent étre groupés en deux parties:

- les aspects hydrologiques, physico—chimiques et biotiques;
- les impacts écologiques du chaulage.

Financement: Ministére du Loisir, de la Chasse et de la Péche — Sous contrat de 1'Université du Québec a -
Trois—Riviéres

1 Université du Québec a Trois—Riviéres, Professeur, Département d'administration et d'économique

3.3.19 Effets des précipitations acides sur un sousbassin de la rivisre des Escoumins: réponse
hydrochimique et biologique

LACHANCE, M. et BROUARD, D.?!

Le travail proposé consiste en une synthése des travaux effectués sur un sous-bassin versant de la
riviére des Escoumins. les résultats de cette étude seront interprétés et situés dans le contexte des
rivieres de la CoteNord du fleuve Saint-Laurent.

Financement: Péches et Océans Canada — Contrat

1 Gilles Shooner et Associés Inc.

3.3.20 Développement d'indices envirannementaux de polluants atmosphériques a langue partée
QUELIET, M. |

Dans le cadre de ce projet, nos travaux ont surtout portés sur la géochimie du Pb et du 137Cs dans les
sédiments lacustres ainsi que sur la distribution spatiale du *®’Cs dans le lichen & Caribou. La
distribution stratigraphique du Pb dans les sédiments les plus récents d'une quarantaine de lacs nous a
permis d'évaluer, pour 1'ensemble du Québec, la distribution de cet important contaminant. Il existe
pour cet élément un gradient spatial décroissant en-direction des régions nordiques. Pour ce qui concerne
les patrons de Ta distribution spatiale et stratigraphique du **7Cs dans les sédiments lacustres, cewx—ci
senblent fortement influencés par la dynamique du transport de cet élément & 1'intérieur méme du bassin
versant. Les caractéristiques physiques, géologiques, forestiéres et hydrologiques de chaque bassin étant
particuliéres et rendent 1'utilisation de ce polluant longue portée difficilement utilisable comme indice
enviramenental de contamination. Pour ce qui concerne 1'utilisation des teneurs en !*7Cs dans_le lichen
a Caribou, méme si les concentrations sont toujours plus élevées que celles retrouvées dans les sédiments
lacustres, 1'utilisation de celles—ci sur de grandes surface est relativement camplexe. la plus faible
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croissance du lichen en régions arctiques a pour effet de provoquer une augmentation relative des
teneurs, tandis que le contraire se produit en régions boréales.

Financement: Conseil de recherche en sciences naturelles et en génie du Canada

3.3.21 Impact de polluants atmospbériques de langue portée sur les systémes lacustres de 1'arctique
“bécoi

OUELIET, M., PAGE, P.! et BOUCHARD, M.2

L'étude physico—chimique de certains lacs de la reglcn du Cratére du Nouveau Québec (61°17'N; 23°40'0) a
été entreprise en aoit dans le but d'évaluer 1'impact des précipitations acides sur ces systémes

arctiques.

En ce qui cancerne le lac du Cratdre dont la profandeur atteint 265 m, nos résultats démontrent que
pendant la courte période (= 4 semaines) d'absence de la couverture de glace, 1'ensenble de cette masse
d'eau d'un volume de 0.88 km®, se mélange et ne laisse voir aucune stratification thermique ocu chimique
de grande importance. la température des eaux augmente légérement a mesure que la profondeur progresse
(2.8°C a 3.0°C). Ces caractéristiques en font donc un lac holamictique de type momamictique froid. La
trés grande transparence de ces eaux est exceptiomnelle. A8 mde profandeur, il existe encore 1% de la
- lumére incidente de surface. Cette caractéristique est le reflet de la faible teneur en matiére
organique dissoute ainsi que du peu d'abondance des particules organiques et inorganiques en suspension
dans ces eaux ultra-oligotrophe.

Selon nos analyses isotopiques de 1'oxygéne, ce lac qul ne possede pas d'exutoire de surface semblerait
se drainer souterrainement en direction de la riviére Vachon. L'écoulement par les plans de faibles
orientation Nord-Sud et joignant le lac ILaflamme au lac du Cratére se ferait en position sub ou
intra-permafrost, selon un faible gradient hydraulique (1 m sur 5 km) et maintiendrait ainsi le niveau
d'eau en équilibre hydrostatique.

Avec ure salinité moyerme de seulement 2.63 mg/L (62 peq/L), ce type d'eau, trés faiblement minéralisé,
est rare sur 1'ensenble du territoire québédcois et danc extrémement sensible a 1'acidification découlant
des polluants atmosphériques. Il est trés hazardeux d'utiliser 1'évolution depuis 1955 (Martin), de
paramétres d'acidification physicochimiques pour tenter d'attribuer les variations temporelles des
effets des précipitations. Méme si les eaux lacustres de cette région sont trés faiblement minéralisées,
les teneurs neghgeables en sulfates et en ions [H"] observées, tant dans les apports que dans les eaux,
nous permettent d'affirmer que cette région de 1'Arctique québécois ne subit pas encore les effets
néfastes des précipitations acides.

Financement: Fondation Dormer et Conseil de recherche en sciences naturelles et en génie du Canada

1. Département des Sciences de la terre, Université du Québec a Montréal.
2. Département de Géologie, Université de Montréal.

3.3.22 Indice de péotectonisme dans les sédiments lacustres du Québec

QUELLET, M.

L'étude de sédiments lacustres d'age Holocéne au moyen de la séismique a réflection en contimee de basse
fréquence (3.5 kHz) nous a permis d'identifier des ancmlies structurelles dans la stratlgraphle de ces
dépdts. Ces ancmlies sont souvent représentées par des vallées étroites en forme de V d'enviran 5m de
profondeur, par des plissements et courbures des strates ou encore par des déformations angulaires
(faultings) des structures sédimentaires. Celles—ci qui atteignent jusqu'a 40 m d'épaisseur, ne semblent
pas campatibles avec 1'effet de nivellement de la convergence des sédiments de 1'interface eaux-sédiments
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des lacs holamictiques.

En ce qui concerne la présence de ces structures dans les sédiments du lac Saint-Jean, leur origine est
particuliérement difficile a concevoir dans les cadres de la limmo-géologie classique. Un fetch de plus
de 40 km ainsi qu'une faible stratification anmelle des eaux de ce lac devrait générer des déplacements
de sédiments superficiels de grande importance qui devraient rapidement carbler ces anamalies. la
topographie de la roche de fond ainsi que les dépdts glaciaires et fluvio-glaciaires ne semblent pas
directement associés a ces structures. .

Nos résultats nous portent a croire que des campressions latérales de la croite terrestre du graben des
Basses—Terres du lac Saint-Jean seraient possiblement 2 1'origine de ces déformations structurelles des
sédiments lacustres. Des études au moyen d'un sonar 2 balayage latéral nous permettraont de cartographier
la troisiéme dimension et possiblement d'en associer 1'origine aux forces néotectaniques.

Cette nouvelle approche pourra devenir un outil de mesure, dans le but d'évaluer a long terme, la
stabilité régicnale de la croite terrestre et d'estimer les probabilités de risques des séismes.

Financement: Canseil de recherche en sciences naturelles et en génie du Canada
3.3.23  Impact du transport routier sur 1'envirconement lacustre de la réserve des laurentides
OUELLET, M. et JONES, H.G.

la chimie des eaux et des sédiments de plusieurs lacs aux abords des routes provinciales de la Réserve
des Laurentides est, dans plusieurs cas, fortement affectée par le sel de déglacage ainsi que par les
émanations gazeuses et particulaires des véhicules de transport.

Parmis d'autres, les lacs Labyrinthe et Des Roches possédent des teneurs si prononcées en Na* et C1™ que
la stratification chimique de 1'hypolymion a beaucoup plus d'importance sur le cycle saisamier de la
densité du milieu aqueux que la densité découlant de la variation thermique. Ce phénoméne, qui tend a
augmenter avec les ammées, a pour effet de rendre impossible 1'axygénation des eaux de la zone profonde.
Cette absence permanente d'oxygéne se répercute sur presque 1'ensemble de la dynamique biologique de ces
lacs.

D'autre part, sur une période de plusiewrs décermies, les teneurs dans les sédiments de plusieurs
é€léments (Al, Ba, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Ti, V, Zn) augmentent beaucoup
plus rapidement dans les lacs dont les bassins versants sont sillomés par les routes que dans ceux ne
supportant aucune circulation autamobile en hiver.

Financement: Conseil de recherche en sciences naturelles et en génie du Canada

3.3.24  Biogéochimie de métax traces dans le milien aquatique

TESSIER, A. et FORTIN, D.

L'objectif du projet est de décrire la répartition de métaux traces entre différentes phases des
sédiments lacustres superficiels et 1'eau surnageante. On étudie particuliérement 1'adsorption
compétitive des métauxx sur un norbre limité de phases sédimentaires (oxyhydraxydes de fer et de
manganése, matiére organique). La compétition entre les phases pour un métal est fonction de leur
abondance relative et de la force de la liaison.

Une étape importante de la modélisation implique 1'identification des formes de fer et de manganése
présentes dans les sédiments naturels. On cherche ainsi & déterminer leur plyp., leur surface spécifique,
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leur densité de site d'adsorption, leurs constantes d'acidité intrinséque et leur degré de
cristallinité.

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes

3.3.25 Cootribution a 1'amdlioration des critéres scientifiques pour évalver la signification
biologique de métaix traces dans les sédiments

TESSIFR, A., CAMPBEIL, P.G.C. et AUCIAIR, J.C.

Les apports de métaux traces dans 1'enviromement, lors des opérations d'extraction miniére, de raffinage
des métaux et de dragage peuvent poser des problémes de qualité et de contrdle envirommementaux. Une
partie importante des métaux traces s'accumle dans les sédiments ou elle presmte un danger potentiel
pour les organismes benthiques. Des expériences sur le terrain visaient & déterminer 1'importance
relative de facteurs abiotiques clés impliqués dans 1'accumilation de métaux traces par des organismes
benthiques représentatifs; ces expériences impliquaient la mesure, 2 plusieurs sites le long d'un
gradient de métaux traces, des cocentrations de ces métaux a la fois dans les tissus des organismes,
dans différentes phases des sédiments, et dans l'eau a laquelle les organismes sont exposés. Des
expériences de transfert d'organismes ont aussi été effectuées pour évaluer le temps de répanse des
teneurs de métaux dans des mollusques bivalves suite a des changements dans les conditions
envirormementales. Ces expériences constituent une étape nécessaire pour développer des critéres
scientifiques valables dont on a besoin pour evaluer la signification biologique de métaux traces
présents dans les sédiments aquatiques.

Financement: Envirommement Canada -~ Contrat

3.3.26  Signification biologique de métaux traces dans les sédiments.

TESSTER, A., CAMPBELL, P.G.C. et AICIAIR, J.C.

L'objectif général du projet était d'évaluer la signification biologique de métaux traces présents dans
les sédiments. Dans ce contexte, on a déterminé 1'importance relative de facteurs abiotiques clés
impliqués dans 1'accumilation de métaux traces par des organismes benthiques représentatifs. Cette
expérience impliquait la mesure, a plusiewrs sites dans un gradient de métaux traces, de concentrations
de mitaux dans les tissus des organismes, dans diverses phases des sédiments et dans 1'eau a laquelle
sont exposés les organismes. Des expériences de transfert d'organismes ont également été réalisées pour
évaluer le temps de répanse des organismes a des changements dans les concentrations envirammementales de
métaux et pour identifier les mécanismes de detoxlflcatlm intracellulaire.

Financement: World Wildlife Fund (Fonds Mondial pour la Nature), Wildlife Tomcology Fud

3.3.27 Ftude de la disponibilité biologique de mitamx traces dans le milien aquatique (sédiments/eaun)

TESSIER, A., AUCIAIR, J.C., CAMPBELL, P.G.C., CARIGNAN, R., BUFFIE, J.!

Cette étude comprend quatre projets interreliés qui se rapportent a la géochimie et a la biologie des
métaux traces. Les projets A caractére géochimique visent i comprendre les échanges des métaux traces

entre les sédiments aquatiques et 1'eau surnageante. Un de ces projets vise & caractériser et a
quantifier le lessivage des métaux traces des sédiments de lacs en woie d'acidification; un tel lessivage
pourrait avoir des conséquences désastreuses pour les écosystémes aquatiques. Un deuxieme projet porte
sur le développement d'un modéle pour décrire la répartition des métaux traces entre les sédiments et
1'eau surnageante.
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Les projets a caractére biologique permettent de mieux comprendre 1'accumilation des métaux traces par le
phytoplancton et par les organismes benthiques. Ainsi, un modéle préliminaire de flux est développé pour
expliquer la biocaccumlation des métaux traces par le plancton. Des expériences effectuées avec des
cultures pures et des cammautés naturelles, ol on contrdle les différentes variables (pH, température,
intensité lumineuse, état physiologique, spéciation des métaux traces, teneurs en matiére organlque) sont
effectuées pour vérifier ce modéle et le raffiner au besoin. Finalement, cn réalise des expériences in
situ pour déterminer les relations entre la spéciation des métaux traces particulaires et leur
bicaccumlation dans des organismes benthiques.

Financement: Fonds FCAR - Equlpes
! Université de Genéve
3.4 Methodologies d'aménagement et de gestion de la ressource ean

Ce programme a pour but de cantribuer a 1'amélioration des pratiques de gestion et d'anéna.genent de la
ressource, par le développement d'une meilleure compréhension de ces pratiques, par 1 mteg;ratlon de plus
en plus poussée des camaissances sur les processus hydro-biologiques, par 1'analyse de 1'état, de
1'évolution et des interactions des usages de 1'eau et par la mise au point de modéles d'aide a la
décision.

L'originalité de la mission de recherche du Centre en gestion et ambnagement est de mettre a
contribution, socus forme de modéles, les camaissances que 1'on retrouve dans les trois autres programmes
du Centre en y incorporant 1'apport de d15c1p1mes telles 1'économie, les sciences politiques, les
sciences de 1'action (modéles prévisiamels et d'aide a la décision). _

Ainsi, ce programe pourra contribuer i jeter les bases scientifiques d'une gestion ratiamelle de la
ressource dans un cadre qui respecte les processus écologiques, les enjeux politiques et les contraintes
socioéconomiques. A 1'intérieur de cette problématique, les activités de recherche de ce programme
porterant sur les sujets prioritaires suivants:

- la mise au point et 1'utilisation de modéles conduisant i 1'aménagement optimal de la ressource,
come 1'analyse décisiamelle et 1'analyse de systéme;

- le développement et 1'usage de modéles prévisionnels telle 1'analyse prospective;

- 1'étude du processus de gestion dans san contexte administratif et politique.

3.4.1 Modélisation par éléments finis d'écoulement a surface lilwe -
IECIERC, M.

Ie projet cansiste a développer des modéles mmériques des écoulements a surface libre gravitatiamels
et/ou induits par le vent dans les lacs et les cours d'eau. Quatre thémes sont proposés:

~  transition 2D-3D dans les interfaces de miandres de riviére;

—  écoulements torrentiels (rapides);

-  écoulements en plaines inondables avec régime couvrant-découvrant;

-  écoulements stratifiés 3-D.

Le projet est supporté par le logiciel MEF (Dhatt et Touzot, 1981) et s'inscrit dans le développement du
code MEFLIF2.0, developpe au sein de mn groupe. La portée socio-éconcmique du projet est surtout liée
aux diverses activités d'aménagement du milieu hydrique.

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada
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3.4.2 Réservoirs Taurean et Paugan: analyse du milien physique aquatique
TECIERC, M.

L'étude cansiste a analyser le milieu physique aquatique des réservoirs Taureau et Paugan. Les éléments
qui deront étre traités sont: 1'hydrographie, 1'hydrologie, 1'hydrodynamique, la sédimentologie, la
qualité de 1'eau ainsi que les éléments de base tels que la topographie et la bathymétrie.

le territoire a 1'étude camrend les bassins versants des réservoirs Taureau et Paugan et plus
spécifiquement les réservoirs ainsi que les tributaires importants.

La description du milieu et 1'analyse devront se faire en utilisant des procédés de synthése graphique
qui permettrant aux différents utilisateurs de parfaire leur commaissance du milieu dans un court délai.
Cette étude poursuit 1'objectif de concevoir un document synthése du milieu physique aquatique.

Les principales damées de base seront fournies par la direction Envirommement cu les services d'Hydro—-
Québec ceuvrant dans le domaine.

Financement: = Hydro-Québec — Contrat
3.4.3 Collaboration scientifique avec TAO Simlations Inc.
LECLERC, M. et DHAIT, G.!

Le présent projet vise essentiellement i reconduire 1'entente précédente entre TAO-Simulation et 1'INRS-
Eau. L'objectif est de développer un second code de calcul pouvant éventuellement s'appeler MEFLI-3.0 et
dont la forction serait de simuler le conportement tridimensiamel des écoulements stratifiés (estuaires
maritimes, lacs) ou rapides (riviéres, régimes brusquemnt variés). Le besoin se fait particuliérement
sentir lorsque des projets d'amemgement sont envisagés sur des cours d'eau a leur embouchure maritime
(golfe Saint-Laurent, la Baie James) ou sur des trangoms accidentés dont on veut préserver 1'aspect
(rapides de Lachine).

L'expérience académique acquise sur ces écoulements nous permet d'envisager la mise en ceuvre d'un code

industriel pour ce genre de probléme. Trois théses de doctorat sont ‘terminées (2) ou en cours de

réalisation (1) a ce propos.

Les étapes sont essentiellement les suivantes:

1) définition des caractéristiques fonctiamelles du logiciel proposé;

2) programation selon les standards identifiés et utilisés pur MEFIUF2.0 (généralité, efficacité,
polyvalence, simplicité d'usage, transportabilité, modularité);

3) validation du code avec des applications pratiques.

Financement: Conjoint: Ministére de 1'Enseignement supérieur et de la science du Québec - Programme de
transfert de ressources scientifiques vers 1'entreprise, et TAO Simulations Inc.

1 TAD Similatigns Inc.
3.4.4 Développement de modéles variés pour les écoulements a surface libre
TLECLERC, M.

I1 s'agit d'un projet de recherche et développement avec la méthode des éléments finis visant la
similation des types d'écoulement suivants:



-  modele 2D d'écoulements rapides;

- modéle 3D surface libre;

~  modéle 3D en charge;

-  modéle 2D vertical rapidement varié.

Le standard de programmation est appuyé sur des logiciels cadres d'éléments finis MEF et MEFLU-2.0.
Financement: Hydro-Québec, Direction Enviromnement; Collaboration avec TAO Simulations Inc. — Contrat
3.4.5 Simulation des écoulements sous le couvert de glace an lac Laflamme

IECIERC, M., BOUDREAULT, P., PARROT, E., JNES, H.G.

Ie projet vise a analyser mmériquement les écoulements susceptibles de se produire dans la couche
superficielle sous le couvert de glace du lac Laflamme (forét Montmorency) lors de la période de fonte
printaniére. Au cours de cette période, le lessivage du stock de neige produit un choc acide. L'objectif
ultime du projet est de calculer les périodes caractéristiques du transfert du choc acide dans le lac.
Certaines hypotheses simplificatrices comme le confinement de la couche hydrodymnnquement active entre
la thermocline d'hiver et la limite inférieure du couvert de glace de méme que 1'utilisation d'un couvert
d'épaisseur uniforme réduisent la valeur du projet a une valeur strictement exploratoire.

Financement: Enviramement Canada — Contrat
3.4.6  Projet Poulamon
Participants de 1'INRS-Eau: LECLERC, M., DUBE, C., FORTIN, J.P.

Le projet vise a analyser mmériquement 1 impact sur les conditions de migration du poulamon atlantique
de différentes configurations de jetées temporaires pour la traversée du fleuve Saint-Taurent de la ligne
Radissons/Nicolet/Des Cantons dans la région de Grandines. La méthodologie s 'appuie sur la similation par
éléments finis des écoulements a 1'aide du modéle couvrant-découvrant MEFLU développé conjointement avec
les spécialistes de TAD Simulations Inc. et 1'Université Laval.

Les principales étapes du projet sont les suivantes:

- 11fp1antat1m du modele MEHU (options hydrodynamique et transport—diffusiaon) dans le domaine
d analyse;

- calibration du transport—diffusion a 1' aldedmages dans 1'infra-rouge obtermes lors d'une campagne
"ad hoc" aeroporbee

~  définition d'événements de référence pertinents 2 la problématique (hydraulicité et marée);

-  analyse de sensibilité du modéle a ces événements en canditions actuelles et futures;

- analyse spatio-temporelle des conditions abiotiques avec des critéres biologiques décrivant le seml
natatoire du poulamon en phase de migration;

-  recammandations.

Financement: Hydro-Québec (Direction Enviramement) et TAO Simalations Inc. (cansultant principal)

3.4.7 Pro_]etSaJnt—Harguenbe avant projet phase I — étude des répercussions du détournement de la
riviére Ax Pécans sur le sammn de la riviére Moisie

IECIERC, M.

Ie projet vise a analyser mériquement 1'impact d'une réduction éventuelle du débit de la riviére Moisie
sur la disponibilité d'habitat pour le saumn atlantique. Cette réduction serait consécutive au
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détournement de la riviére Aux Pékans vers la riviére Sainte-Marguerite. La méthodologie utilisée est du
type "modélisation des microhabitats". Dans le cas présent, celle—ci s'appuie sur les résultats d'un
modéle mmérique aux éléments finis couvrant—découvrant appelé MEFLU, modele qui a été développé
conjointement avec la firme TAD Simulations et 1'Université Laval.

Le projet consiste a:

- choisir des sites représentatifs de la Moisie et implanter MEFLU sur ceux—ci;

- procéder a une analyse de sensibilité a 1'hydraulicité du cours d'eau;

- traduire les domées physiques en damées de biota selon la valeur du milieu pour le saumon
atlantique en phase de croissance juvénile et de frai;

—  &tablir la relation entre la dispanibilité d'habitat (aires acceptables) et 1'hydraulicité du cours
d'ean;

~  définir la récurrence statistique actuelle et future des débits pertinents auwx fonctions biologiques
de référence. -

Financement: Hydro-Québec - Direction Envirammement — collaboration avec TAD Similatians Inc. et Gilles
Shooner et Associés (consultant principal)

3.4.8 &xiéhsaﬁmmnéﬁqnd%daxpsdeﬁtmsed’énﬂemtmwhhmdeh&mbkiﬁére
Participant de 1'INRS-Eau: LECLERC, M.

La disposition et la camposition des matériaux du lit d'un cours d'eau résultent des sollicitations
exercées par 1'écoulement sur le lit et de la capacité des matériaux a résister a 1'arrachement. la
modification des conditions hydrologiques et hydrographiques associée a la comstruction d'ouvrages de
reterue et i la production hydroélectrique.a généralement pour effet de modifier cet équilibre.

L'objet de la présente étude est le trangon aval de la Grande Riviére campris entre le kilamétre—5 dans
la Baie de James et le kilamdtre 80 situé en aval des ouvrages de IG2. Ce milieu camprend un estuaire a
marée et un trancon fluvial relativement profond appelé a servir de réservoir pour la future centrale
1G1.

L'influence fluviale est dominante dans 1'estuaire mais 1'effet de la marée n'y est pas négligeable. A
1'amont de IG1, les écoulements sont et resteront dans le futur du type fluvial. Le rehaussement de ce
plan d'eau d'une cote actuelle de 12-14 mitres 2 la cote 32 mitres est requis pour la production
d'électricité a la future centrale de IGl.

L'objectif général de 1'étude est de "produire une analyse détaillée mais synoptique des conditians
d'écoulement en eau libre actuelles et futures du trongon aval de la Grande Riviére en relation avec la
cammaissance de la dynamique sédimentologique de 1'emboucture et la stabilité du chenal d'écoulement”.

La méthodologie retemie pour cette étude est centrée sur la modélisation mmérique (le logiciel MEFIU et
1'utilisation poussé de 1'illustration par infographie (le logiciel HYGRAF).

L'approche classique en modélisation camprend typiquement les opérations suivantes:

- 1'inplantation du modéle hydrodynamique qui camprend 1'étalomage des paramitres et des tests de
validation;

—  la définition d'événements de référence représentatifs des conditions d'exploitation actuelles et
futures de Ia Grande Riviére et la simlation de ces événements;

- 1'illustration et 1'interprétation des résultats.

Financement: SEBJ et TAO Similations Inc. (consultant principal)
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3.4.9 Nauvelles applications environnementales de 1a modélisation hydrodynamique
IECLERC, M.

La modélisation mmérique des écoulements a surface libre 2 1'aide de la méthode des éléments finis a eu
traditiommellement pour but de répondre aux besoins de design des ouvrages de génie. Plus récemment, les
biologistes du milieu aquatique ont percu la valeur de cette méthodologie pour décrire les conditions
abiotiques canstituant 1'habitat des poissons. Dans le méme ordre d'idées, les sédimentologues cherchent
a s'appuyer de plus en plus sur 1'information quantitative fournie par les modéles mmériques pour
analyser la stabilité des matériaux du lit d'écoulement des cours d'eau.

L'objectif du projet est de rechercher de nouvelles méthodologies d'application de nature
envirommementale pour le modeéle aux éléments finis MEFLU.

Plus spécifiquement, an cherche a titre exploratoire des outils de nature algébrique (quantitative)
pouvant servir d'interface entre MEFIU et les préoccupations de nature envirarmementale émergeant lors
des études d'impact sur le milieu d'ouvrages de génie et/ou de leur plan d'exploitation. Dans le damaine
de la biologie, on désigne ces méthodes par 1'expression "modélisation abiotique des micro-habitats" ou
encore, "Instream Flow Methodologies". '

Financement: TAO Simlations Inc. — Contrat

3.4.10 - Développement d'un modéle riviére-aménagement pour 1'évaluation des répercussions des choix
d' aménagement:

VILLENEWVE, J.P., ISABEL, D., AUEE, P.

a) Modéle mathématique appliqué

M1 cours des derniéres ammées, plusieurs modéles mathématiques de simulation des débits ant été
développés. La plupart sont d'utilisation et de mise en oeuvre trés complexes et peuvent difficilement
étre utilisés pour la prédiction. Depuis cing ans, nous poursuivons le développement d'un modéle qui
prend avantage de la discrétisation spatiale, tout en éliminant les inconvénients de la structure de
transfert de ce type du modéle. Nous nous proposans, dans les prochaines ammées, de terminer la mise au
point du modéle et de 1'utiliser pour 1l'étude du calage automatique des paramétres hydrologiques
(optimisation, sensibilité). Nous avons aussi effectué le couplage d'une partie de ce modéle avec un
modéle d'écoulement souterrain. Nous souhaitons poursuivre les essai du modéle couplé au cours des trois
prochaines armées.

b) Gestion optimale de la ressource eau d'un bassin

Ce projet consiste a développer un modéle du systéme riviére—aménagement et a élaborer un outil
mathématique qui permette d'évaluer les répercussions du choix d'un aménagement, en tenant campte des
contraintes inhérentes au systéme eau usage, et de maximiser la satisfaction des buts définis dans un
scénario de développement. Dans ce projet, on étudie le bassin de la riviére Yamaska. On établit un
modéle mathématique du systéme eaur-usage-aménagement et on définit les contraintes et normes a respecter
et termes de quantité et de qualité. Une fois ces étapes franchies, on adapte et utilise une technique de
programmation non linéaire a la solution optimale du systéme.

Financement: Canseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada — Dépenses courantes
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3.4.11 Développement d'un nouvel outil simple et adaptable pour 1'évaluation de la vulnérahilité des
eaux souterraines a la contamination par les pesticides

VILLENEUVE, J.P., CAMPBELL, P.G.C., BANIIN, O., LAFRANCE, P.

Ce projet s'inscrit dans les préoccupations actuelles de plusieurs professiomels dans le domaine de la
gestion de 1'enviramement. Ie probléme de la contamination des eaux souterraines au Québec et au Canada
est émergent et 1'on manque d'information et de dormées sur son étendue (ex.: nambre de nappes / puits
contaminés) et son importance quantitative (ex.: concentrations des polluants retrouvés). Dans cette
optique, le présent projet fouwrnmira un outil de premiére main pour 1'identification des sites
potentiellement pollués avant d'entreprendre des mesures pour évaluer 1l'ampleur et le degré de
pollutian.

Ce projet fournira également un outil de planification de 1'usage du territoire et a cette fin, il
servira d'évaluation préliminaire pour la prise de décision, qui, si elle s 'avére favorable a

1'utilisation du site, devra toutefois étre suivie d'une étude spécifique.

Financement: Enviramement Canada, Division du Contrdle des contaminants, Direction des produits
chimiques en commerce — Contrat ’

3.4.12 Modéle analytique nommtif et optiml du systéme earriviére—intervention

VILLENEWE, J.P., CAMPBEIL, P.G.C., FORTIN, J.P., IECLERC, M.

L'aménagement ratiomel de la ressource cansiste a établir d'abord un modéle eau-usages-interventions et
3 utiliser des techmiques d'analyse mathématique qui permettent de faire, a partir du modéle, la
sélection des aménagements nécessaires a la satisfaction des besoins en eau; cette sélection doit
respecter les contraintes imposées par les diverses utilisations, tout en tenant compte des objectifs
particuliers fixés par les gestiomaires de la ressource. Notre objectif de développenent correspand,
entre autres, aux attentes du Ministére de 1'Enviromement du Québec qui utilise, a ce jour, des outils
trés simplifiés d'évaluation des besoins d'assainissement qui ne peuvent tenir compte d'importants
éléments particuliers aux bassins de drainage. Ces éléments (hydrodynamique, contribution des sédiments,
sources diffuses de pollution, capacité auto-épuratrice, etc...) sont pourtant les variables qui
permettent d'adapter la décision en fonction des besoins particuliers d'in trongon et du bassin de
drainage camplet. Avec de tels développements, le Québec pourra profiter pleinement des bénéfices des
interventions déja réalisées. Pour ajuster les ouvrages aux besocins de réhabilitation du milieu
récepteur, seul avec un modéle d'optimisation des décisions, pourra-t—on effectuer ces ajustements fins
sans lesquels les objectifs de 1'assainissement ne seront pas camplétement atteints.

La présente étude porte sur 1'élaboration d'un modéle analytique du systéme eau-riviére-interventioms. Ce
modéle doit similer les conditions réelles en tenant camte des aspects qualitatifs et quantitatifs de la
ressource-eau, des ouvrages et des usages de 1'eau.

La recherche est caractérisée par une démarche mathématique, informatique et analytique selon ume
perceptlon en systémes de la ressource-eau d'un bassin. La modélisation du systéme riviére consiste a
décrire d'une facon anmalytique, les apports, les transferts et les bilans, de point en point du cours
d'eau (trcn(;ons) s En chacun de ces pomts on établit un systéme d'équations qui fait le bilan en tenant
campte de 1'effet du troncan et/ou de 1'effet des ouvrages sur la qualité et la quantité d'eau.

Dans 1'étape d'optimisation, nous ajoutons les contraintes a respecter a chaque noeud de la r1v1ere et
dans chaque trongon. - les variables de décision sont déterminées par 1'optimisation d'ine "fonction
ob_]ectlf" On peut vérifier les sélections des technologies de traitement les mieux adaptees et les plus
éconcmiques, ainsi que les scénarios de contrdle et de gestion maximisant la qualité de 1'eau en riviére.



Financement: Fands FCAR - Fqulpes

3.4.13 Simulation des effets de 1'hiver sur la chamssée du Québec, pour wne meilleure planification
des techniques de protection et réhabilitation

VILLENEUVE, J.P. et PADILIA, F.

Dans le but de rentabiliser la protection du réseau routier du Québec contre les effets néfastes du gel,
tout en se préoccupant de la pollution par les sels déglacants, le présent projet se propose:

a) d'adapter un modéle déja existant sur les sols gelés aux problémes des chaussées;

b) de vérifier le modéle avec différents types de sols;

c) d'étudier les effets du niveau de la nappe phréatique sur le gel-dégel;

d) de disposer d'un outil de prévision adapté aux problémes de gel et de pouvoir déterminer 1'évolution
en hiver, de troncans spécifiques.

Afin d'atteindre le but global de ce projet il faut réaliser les objectifs particuliers suivants:

1) disposer d'un modéle fiable de prévision des effets du gel sur 1'évaluation des paramétres et le
camportement des chaussées et des sols; appliquer ce modéle a des exemples québécois;

2) ce modéle doit étre en mesure de similer le transport de 1'eau, de la chaleur et des contaminants
dans la zone saturée et non saturée du sol, avec changements de phases et gonflement dii au gel;

3) disposer d'un outil qui facilite la planification des techniques d'entretien et de réhabilitation
des routes afin de minimiser les effets du gel et les colts qui y sont impartis;

4) étudier perdant le gel-dégel du printemps 1'évolution des sels déglagants jusqu'a la nappe
souterraine et étudier les possibilités de mesures de protection;

5) évaluer 1'importance sur gel-dégel d'une nappe phréatique superficielle et étudier la possibilité
d"une profandeur minimale pour les chaussées et les sols;

6) le modéle de prévision devra étre applicable a des cas particuliers ou des trongans spécifiques.

Les objectifs particuliers envisagent, du point de vue de leur faisabilité, le but global du projet.

Le programme d'éléments finis MEIEF-3v (Padilla et Gélinas, 1987) sera adapté aux caractéristiques
hydrogéologiques et thermiques des chaussées du Québec. La similation ratiamelle et systématique devrait
permettre la production d'abaques montrant la relation entre la position de la nappe phréatique, les
doses de sels déglacants et 1'épaisseur de la couche de renforcement nécessaire. Le soulévement
prévisible de la chaussée serait aussi indiqué. Les damées de laboratoire sur le camportement des
différents types de sols gélifs serviront 3 vérifier la modélisation. Les domnées existantes concernant
la chaussée et la contamination d'un aquifére de Trois-Riviéres seront utilisées afin de simuler
1'évolution des sels déglacants dans la zane non saturée et saturée du sol. On s'intéressera
particuliérement a la possibilité de protéger la nappe pendant la période de fonte. L'étude du
camportement de la chaussée en section sera aussi réalisée.

Financement: Fonds FCAR - Actions concertées
3.4.14 Ia modelisation de la contamination des eax souterraines par les pesticides

VILIENEWE, J.P., CAMPRELL, P.G.C., BANION, O., LAFRANCE, P. et IACROIX, J.

Le projet vise a développer un modéle d'approche de 1'éwolution de la pollution organique dans les eaux
sarterrames, et de représenter par modéle de similation mimérique le systeme correspondam:
1'écoulement de 1'eau et au transfert de polluant.
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Par cette approche, il sera possible d'établir le degré de contamination d'un site déja pollué et de
prédire son évolution future. :

Financement: Fondation Damer (3 ans)

3.4.15 Avalyse de la variabilité spatiale des mesures de composition jonique des précipitaticns au

VILLENEUVE, J.P. et GUERTIN, K.

Les principales étapes du projet sont les suivantes:

1-

procéder 4 une étude de la variation mensuelle des variogrammes pour le paramétre étudié le plus
variable. Ies parties s'entendront sur le choix du dit paramétre;

en utilisant des variogrammes saisamiers (quatre pour chaque paramétre analysé), appliquer le
krigeage sur les concentrations en ions (S04, NOx, NH,, Ca, H) aux différents points du réseau
d'échantillormage des précipitations du Québec, de maniére a calculer & chaque point d'une grille
les états mensuels, saisamiers et anmuels, ainsi que les dépdts massiques des mémes ions a
1'échelle anmuelle. Les résultats pour chaque point de la grille seront fournis sous forme de
tableau ou sur ruban magnétique; ’

préparer des cartes domant la valeur et 1'erreur d'estimation pour chaque point de la grille et
pour chaque région utilisée dans le modele quebec:015, des transports de polluants at:rospherlques
serant tracés pour chacun des états considérés a la section 2;

réaliser une étude de rationalisation du réseau actuel en étudiant un certain nombre de
configurations des points de mesures de maniére a proposer un réseau susceptible d'étre le plus
ratiomel sur la base de 1'erreur d'estimation en tenant compte également des contraintes d'ordre
opératiomel.

Financement: Ministére de 1'Envirommement du Québec — Contrat

3.4.16 Modélisation de la structure spatiale et temparelle d'imges infra-rouges

| VILLENEUVE, J.P. et FORTIN, J.P.

Les principales étapes du projet sont les sﬁvantés:

acquisition, calibration et vérification des images Daedalus;

détermination des paramdtres statistiques résultant d'une différence ocu d'un rapport de bandes
spectrales;

statistiques d'images nuageuses;

étude de la dégradation avec 1'altitude;

essais de Krigeage;

modéle de variation temporelle de paramétres statistiques d'un arriére-plan dans 1'infrarouge;
controle de la qualité du tracage des PSD;

effet des dimensions de 1'image.

Financement: Ministére de la Défense natianale du Canada, Centre de recherches pour la défense a

Valcartier — Contrat
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4. PENSETGNEMENT
4.1 Maitrise en sciences de 1'ean

L'INRS-Fau offre, depuis 1971, un programme d'études avancées interdisciplinaires canduisant a la
maitrise en sciences de 1'eau de 1'Université du Québec. Ce programme a pour cbjectif la formation, dans
le damaine de 1'eau, des spécialistes nécessaires i la recherche, a 1'aménagement et a la gestion de
cette ressource.

le programme de Maitrise en sciences de 1'eau a subi des modifications importantes en date du
ler septembre 1987. la durée des études a été ramenée de 60 a 45 crédits, en dimimuant le narbre des
activités obligatoires et en mettant un accent sur les activités de recherche.

4.1.1 Etudiants de mitrise en sciences de 1'ean admis en premiére année

BARRETTE , LouisMarie, B.Sc. Géologie, Université du Québec a Montréal
Directeur de mémoire: R. CARIGNAN et A. TESSIER, co—directeur
Titre de mémoire: "Diagénése du soufre en milieu lacustre'.

BEDARD, Arme, B.Sc. Bioagrancmie, Université Laval
Directeur de mémoire: D. COUILLARD
Titre de mémoire: "Bio-disponibilité du phosphore particulaire dans les eaux de ruissellement”.

BOUDREAU, Paul, B.Sc.A. Génie civil, Université de Moncton
Directeur de mémoire: M. LECLERC
Titre de mémoire: "Modélisation par éléments finis".

MARQUIS, Héléne, B.Sc. Biologie, Université Laval

Directeur de mémoire: P. COUTURE

Titre de mémoire: "Relations HgSe et processus de synthése de protéines camplexants chez le
phytoplanctan”.

WILKINSON, Kevin, B.Sc. Chimie, Université Laval

Directeur de mémoire: P.G.C. CAMPBELL '

Titre de mémoire: "la bio-disponibilité des fluorocamplexes de 1'aluminium vis-a-vis du saumn
atlantique".

4.1.2 I:Zuxhantsdemimsemsmmdzl'wadmsen(hmémaxée

CHARRN, Alain, B.Sc.A. Génie civil, Université Laval
Directeur de mémoire: J.P. VILLENEUVE
Titre de mémoire: "Modélisation en hydrologie urbaine”.

COUTURE, Suzanne, B.Sc. Géographie, Université Laval

Directeur de mémoire: H.G. JONES ,

Titre de mémoire: "Etudes de la variation de 1'albedo de la neige en fonction des concentrations des
particules".

GERMAIN, Louis, B.Sc. Géographie, Université Laval
Directeur de mémoire: H.G. JINES . ’

Titre de mémoire: "Dynamique des composés azotés (NO;, NH;) de la neige au moment de .la fonte
printaniére". :
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JOBID(N, Jean, B.Sc.A. Génie civil, Université Laval

Directeur de mémoire: J.P. VILLENEUVE

Titre de mémoire: "Interdépendance des paramétres et influence du nombre de similations d'un moddle
stochastique de contamination des sols par les pesticides'.

MERCIER, Guy, B.Sc.A. Sciences de 1'enviramement, Université du Québec a Montréal

Directeur de mémoire: D. COUILLARD

Titre de mémoire: "Etude de bio-réacteurs pour 1'extraction des métaux lourds dans les boues anaérobies
d'épuration par solubilisation bactérierme".

MICHAUD, France, B.Sc.A. Génie civil, Université Laval
Directeur de mémoire: J.P. VILLENEUVE
Titre de mémoire: "Etude des performances d'un séparateur statique tourbillamaire'.

PICHE, Isabelle, B.Sc. Biologie, Université du Québec a Montréal

Directeur de mémoire: D. COUILLARD

Titre de mémoire: "Etude de substrats utlhses lors de 1'extraction bactériemme des métaux lourds dans
les boues résiduaires”.

RONDEAU, Nathalie, B.Sc. Biologie, Université de Montréal
Directeur de mémoire: J.P. VILLENEUVE
Titre de mémoire: "Application du modéle QUAL-2 A la Petite Décharge de Alma et analyse de sensibilité".

4.1.3 . Ftudiants inscrits 3 la mitrise en sciences de 1'eau {en finalisation de mémoire)

GUAY, Isabelle, Biologie, boursiére CRNG

Directeur de menmre P. COUTURE

Titre de ménoire: "Optimisation de 1' outll bio-analytique: proposition d'une démarche écotoxicologique
d'évaluation des dangers"

IEBLANC, Claude, Biologie—Ecologie

Co-Directeurs de mémoire: P. OOUIURE et P.G.C. CAMPBELL

Titre de mémoire: "Approche systémique "in situ" pour 1'évaluation de la toxicité d'un contaminant sur
1'envirammement récepteur"

PERRIN, Francis, Génie Géologique
Directeur de mémoire: J.P. VILLENEUVE _
Titre de mémoire: "La similation du transport du pesticide Aldicarbe dans la zone insaturée du sol"

ROBERT, CLaude, Génie géologique, boursier FCAR

Directeur de mémoire: J.P. VILLENEUVE

Titre de mémoire: "Analyse de sensibilité d'un modéle mathématique similant le transport de pest1c1des
dans la zane nonsaturée” :

ROCHIN, Yves, Biologie—écologie

CoDirecteurs de mémoire: J.L. SASSEVILIE et D. COUILLARD

Titre de mémoire: "Conception d'une base de dommées relatiamelle: la base de dannées sur les polluants
caractéristiques”au procédé industriel BIL"

SINOTIE, Marc, Biologie

Directeur de mémoire: J.L. SASSEVILLE

Titre de mémoire: "Le rdle des intervenants dans le processus de gestion: le cas du .programme
d'assainissement des eaux du Québec"



4.1.4  Ftodiants diplémss (M.Sc. Eam)

AUBE, Pierre, Génie géologique (16 décembre 1987)

Directewr de mémoire: J.P. VILLENEUVE

Titre de mémoire: "Amélioration de la précision des prévisions hydrologiques d'un modéle conceptuel par
1'utilisation des filtres de Kalman"

D'AMOURS, Frangois, Génie chimique (28 avril 1988)

Directeur de mémoire: D. COUILLARD

Titre de mémoire: "Contrdle digital d'une usine a boues activées a 1'aide de modéles déterministes
] + "

DROLET, Clément, Génie géologique (28 avril 1988).

Directeur de mémoire: J.P. VILLENEUVE

Titre de mémoire: "Application de la modélisation mathématique au probléme de contamination des eaux
souterraines due 2 1'épandage de résidus huileux sur le sol"

FRECHETIE, Réjean, Génie géologique (28 avril 1988)

Directeur de mémoire: J.P. VILLENEUVE

Titre de mémoire: "Etude carparative des méthodes d'évaluation de la vulnérabilité des eaux souterraines,
face au risque de contamination engendré par 1'usage des pesticides"

GARIEPY, Stéphane, Génie rural (28 avril 1988)

Directeur de mémoire: D. COUILLARD

Titre de mémoire: "Production de protéines alimentaires par procédé bactérien aérobie thermophile: étude
d'wn effluent d'abattoir”

GELINEAU, Martine, Génie géologique, boursiére CRSNG (28 avril 1988)

Directeur de mémoire: A. TESSIER

Titre de mémoire: "Détermination des lieux de transformation des sulfates dans le bassin versant du lac
Laflame (Parc des Laurentides, Québec) a 1'aide des isotopes stables du soufre et de 1'oxygéne'

GODIN, Luc, Génie forestier (17 juin 1987)

Directeur de mémoire: J.L. SASSEVILIE

Titre de mémoire: "Le scénario de 1'intervention du gestiommaire des foréts face au probléme des pluies
acides" :

HARWOOD, Manon, Biologie, bousiére CRSNG (28 avr11 1988)

Directeur de mémoire: P. COUTURE

Titre de mémoire: "Procédure d'ensemble de deplstage du potentiel génotoxique des eaux résiduaires en
tenant campte des interactions phytoplanctoniques”

PATOINE, Michel, Génie rural (28 avril 1988)
Directeur de mémoire: J.P. FORTIN
Titre de mémoire: "Mise au point d'un modéle informatisé de gestion de 1'irrigation"



4.2 Doctorat en sciences de 1'eam

Depuis 1979, 1'INRS—Eau offre un programme d'études avancées menant 4 un doctorat en sciences de 1'eau.
Ce programme miltidisciplinaire, d'une durée de trois ans, vise a former des spécialistes dans le damine
de 1l'eau qui seront capables de répandre aux besoins scientifiques et socio—économiques qui se
manifestent dans ce secteur.

4.2.1 Etudiants de doctarat en sciences de 1'eam

ATT-SSI, Lahcen, Génie en géologie miniére, M.Sc. Sciences de 1'eau
Directeur de thése: J.P. VILLENEUVE
Titre de thése: "Modélisation du transport de contaminants dans les eaux souterraines’

BENMOUFFOK, Dijilali, Ing. Cartographie, M.Sc. Photogramétrie et télédétection

Directeur de theése: J.P. FORTIN

Titre de thése: "Estimation des dormées physiographiques et d'occupation des sols pour la modélisation
hydrologique"

BERNIFR, Monique, B.Sc. Géographie, M.Sc. Géographie-télédétection
Directeur de thése: J.P. FORTIN
Titre de thése: "Suivi de la couverture de neige i partir des donmées du Radar a ouverture synthétique

BOUDREAULT, Paul, B.Sc. Sciences de 1'eau, boursier FCAR
Directeur de thése: J.P. VILLENEUVE ‘
Titre de thése: "Application des systémes experts en assainissement des eaux”

COULLLARD, Yves, B.Sc. Biologie, M.Sc. Biologie
Directeur de thése: P.G.C. CAMPBELL; Co—directeur: A. TESSIER

Titre de thése: "Rdle des métallothionéines dans la détoxification des métaux traces dans les organismes
benthiques"

CROWLEY, Michel, B.Sc. Biologie, M.Sc. Biologie
Directeur de thése: J.L. SASSEVILIE
Titre de thése: "Analyse institutionmelle du programme québécois d'assainissement des eaux mmnicipales"

DE SEDE, Marie-Héléne, Licence en Géographie, Maitrise en Géographie, Dipléme d'Etudes Supérieures
Spécialisées, Aménagement

Directeur de thése: J.P. FORTIN

Titre de thése: "Application de la télédétection a 1'étude des ressources en eau'

FORTIN, Danielle, B.Sc. Géologie, M.Sc. Géologie
Directeur de these: A. TESSIER
Titre de thése: "Etude des oxydes de fer présents dans la couche axique de sédiments dans les lacs"

GANGBAZ0, Georges, B.Sc. Génie rural, M.Sc. Génie rural

Directeur de thése: D. COUILLARD

Titre de thése: "Effets des événements hydrologiques (pluie et fonte de la neige) sur les pertes d'azote
et de phosphore-Tésultant de 1'épandage du lisier de porc au printemps et a 1'autame"

HXILE, Daniel, B.Sc. Géologie, M.Sc. Biologie
Directeur de thése: R. CARIGNAN
Titre de thése: "Modéle bio—géochimique du soufre dans un systéme lac-bassin versant"
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ISABEL, Denis, B.Sc.A. Génie géologique, M.Sc. Sciences de 1'eau
Directeur de these: J.P. VILIENEUVE
Titre de thése: "Les pesticides dans 1'eau souterraine”

LABERGE, Claude, B.Sc. Statistique, M.Sc. Statistique
Directeur de thése: D. CLUIS
Titre de thése: "Analyse robuste de séries de temps appliquées en \ enviromenent”

LANGIS, René, B.Sc. Agronamie, M.Sc.A. Génie de 1'Envirormement
Directeur de thése: P. COUIURE; Co—directeur: P.G.C. CAMPBELL
Titre de thése: "Influence de la matiére organique dissoute sur le phytoplancton”

LAVALIEE, Pierre, B.Sc. Biochimie, M.Sc. Sciences de 1'eau
Directeur de thése: J.P. VILLENEWE
Titre de thdse: "Approche méthodologique 4 la gestion des débordements de réseau unitaire”

IFFEBVRE, Yves, B.Sc. Biochimie, M.Sc. Sciences de 1'eau, boursier FCAR
Directeur de thése: D. COUILLARD
Titre de thése: "Contréle (ATP) des systémes de traitements biologiques"

IELIEVRE, Claude, B.Sc. Physique, M.Sc. Météorologie
Directeur de theése: J.P. FORTIN
Titre de thése: "Modélisation du transport longue distance des polluants atmosphériques”

MARANDA, Yvon, B.Sc. Biologie, M.Sc. Biologie

Directeur de thése: D. COUILLARD; Co—directeur: J.L. SASSEVILIE

Titre de thése: "Développement d'un systéme expert pour le controle de la pollution agricole et
industrielle"

OUELIET, Jocelyn, B.Sc. Mathématiques, M.Sc. Probabilités et statistiques
Directeur de these: J.P. VILIENEUVE
Titre de thése: "Contrdle autamtique des usines de traitement"

PARENT, Lise, B.Sc. Biologie, M.Sc. Sciences de 1'enviramement, boursiére CRING
Directeur de thése: P.G.C. CAMPEELL
Titre de thése: "Biodisponibilité de 1'aluminium pour le phytoplanctan”

ROBERGE, Frangois, B.Sc. Mathématiques, M.Sc. Scmnces de 1'eau

Directeur de thése: B. BOBEE

Titre de thése: "Analyse décisionmelle bayésierme appliquée 2 1'étude des crues et aux problémes de
qualité de 1'eau" :

ROY, René, B.Sc. Géographie, M.Sc. Géographie, boursier CRSNG
Directeur de thése: B. BOBEE
Titre de thése: "Transfert d'information en hydrologie"

THMASSIN, Yves, B.Sc.A. Génie forestier, M.Sc. Aménagement forestier (hydrologie), boursier FCAR
Directeur de these: H.G. JONES
Titre de thése: "Effet de 1'horizon organique du sol sur la qualité des eaux de fonte en fordt boréale”

THOMPSON, Patsy-Amn, B.Sc. Biologie, M.Sc. Productivité aquatique, boursiére CRSNG

Directeur de thése: P. COUIURE

Titre de thése: "Etude de réponses acclimatives influencant les caractéristiques structurelle et
fonctiamelle au niveau des cammautés microbiemnes”
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VAN BOCHOVE, Eric, B.Sc. A. Agranamie, M.Sc. Biologie végétale
Directeur de thése: D. COUILLARD
Titre de thése: "Sur la valorisation agricole des boues d'épuration”

WIISON, Lucie, B.Sc. Chimie, M.Sc. Chimie
Directeur de thése: J.P. VILLENEUVE
Titre de thése: "Contréle automatique des réseaux d'assainissement"

4.2.2 Etudiants diplém® (Ph.D. sciences de 1'ean)
BRASSARD, Pierre, B.Sc., Biologie, M.Sc. Biologie, Ph.D. Sciences de 1'eau (décembre 1987)

Directeur de theése: J.C. AUCLAIR
Titre de thése: "La disponibilité du phosphore dans deux lacs du Bouclier Canadien”
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5. SUPRORT A IA REQHERQE ET A L'ENSEIGNEMENT

L'INRS—FEau, situé au complexe scientifique du Québec (2 Sainte-Foy), y occupe une surface de 1325 m?.
Outre le bureau de direction et les bureaux des professeurs, agents de recherche, professiomnels,
assistants, techniciens et secrétaires, cette surface camprend un laboratoire général, des laboratoires
spécialisés (microbiologie, radio-isotopes, microscopie, spectrophotamétrie, essais biologiques, etc.),
we salle d'informatique et une salle de terminaux, la documention et 1'édition.

La mission de recherche et d'enseignement du Centre repose principalement sur 1'activité de ses
chercheurs a 1'intérieur des divers programmes de recherche et d'études avancées. Pour remplir
adéquatement cette mission, le Centre doit offrir a ses chercheurs un support adéquat, tels la diffusion
de 1'information, le soutien informatique, le traitement de textes et des facilités de laboratoire.
Ce support est divisé en trois grandes fonctions, soit:

- la documentation et 1'édition;

- 1'informatique et la hureautique;

- le laboratoire.
5.1 Documentation et édition

Repérage de 1'information scientifique et technique; Téléréférence; Recherche bibliographique
GODBOUT, G.

Acquisition des documents (achats, emprunts, préts—entre-bibliothéques)
RENAUD, C. ’

Traitement des documents
RENAUD, C. (catalogage, enregistrement)

Traitement des documents
GODBOUT, G. (analyse et indexation)

Edition et diffusion des publications produites par 1'INRS-Eau
GODBOUT, G., PARENT, A. et RAYMIND, L.

Photocopie des documents -
POIRTER, A.

Edition du ra;gort anmel\de 1’]]\\1R$—Eau
G@Bﬁ, G. \ N

Liste des publications produites par 1'INRS-Eau
GQDBOUT, G.



5.2 Informtique et bureautique

la fonction informatique et bureautique fournit aux divers usagers du Centre un support en ressources
humaines et en équipement, dans la réalisation des divers projets. On y retrouve trois volets:

— Ie systéme informatique local, comprenant 3 camposantes principales:

. Ordinateur VAX 11/780:

systéme d'opération WS 4.5;

mémoire vive de 16 Mégaoctets;

mémoire disque de 1425 Mégaoctets, sur 3 unités;
2 dérouleurs de bandes magnétiques;

1 imprimante C-TTCH, 600 lignes/mimute;

32 ports de camunication pour terminaux;

1 entrée par ligne téléphonique.

. Processeur vectorial FPS M64/30:

systéme d'opération SJE464 (A01-014);
mémoire vive de 4 Méganots (64 bits);
mémoire disque de 600 Mégaoctets;

lien VAX 11/780 et WS pour entrée-sortie.

. Station de traitement mmérique d'image DIPIX:

systéme d'opération ARIES-IIT 3.3;
lien VAX 11/780 et WS pour entrée-sorties et diverses taches.

- Ies télécommications par le réseau infonmatigue de 1'U.Q.

. 16 ports de comumication pour terminaux avec le noeud U.Q. (CSCQ);

. 32 ports de commmication entre le noeud U.Q. et le VAX 11/780, dont un dédié au transfert
inter-ordinateurs (MERCURE);

. accés au réseau NEINORIH via NetMercure, accés aux réseaux inter—continentaux via GMAIL (U.Q. a
Hull).

— Ie systéme de traitement de textes camprenant:

. un micro-ordinateur AES 7300;

. 7 postes de travail;

. une imprimante au laser 1.20;

. un lien de camumication avec VAX 11/780 pour le transfert de fichiers aux divers micro-ordinateurs,
via VAX.
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5.3 Iabaratoire

Ie persomel teclmique et professiamel du laboratoire se campose de deux techniciens, d'wn agent
technique et de techniciens occasiamels qui travaillent sous la direction d'un agent de recherche.

Ie responsable du laboratoire voit a la formation et a la supervision du persomel. I1 répartit les
taches demandées par les professeurs et les chercheurs de maniére 2 optimiser 1'utilisation des
ressources humaines. I1 assure aussi la coordination professeurs—étudiants—techniciens-assistants—
stagiaires-boursiers et post—doctoraux. Il tient a jour la documentation technique concernant les
méthodes d'analyse et de traitement d'échantillons. Il woit 2 1'application des régles de travail et de
sécurité au laboratoire et des procédures de controle de la qualité.

L'agent technique de recherche voit a 1'achat, 1'installation, 1'entretien et la réparation des appareils
et du matériel de laboratoire. Il assure aussi le suivi des commandes et participe 2 1'aménagement des
locaux et a la construction de montages.

Les techniciens participent au développement des méthodes d'analyse, a4 1'entrainement des étudiants

gradués et effectuent la plupart des travaux d'amalyse chimique et biologique requis par les projets de
recherche. ’

Le laboratoire constitue un service a la recherche dont la bome marche est assurée par un persamel de’
~ base régulier et expérimenté et par une organisation matérielle particuliére. En effet, la mise en comun
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 campléte d'appareils et
d'instruments de haute qualité est ainsi a la disposition de toutes les persommes impliquées dans la
recherche expérimentale. Le laboratoire assure a ces derniers un soutien matériel et technique, wun
enviramement sécuritaire et un encadrement permanent.

Le laboratoire utilise différents outils pour assurer la qualité des résultats; il participe entre autres
a des études inter-laboratoires et a des tests de contrdle internes. I1 posséde une banque d'échantillons
certifiés correspondant aux différents matériaux qu'il doit analyser.

L'équipement majeur du laboratoire est le suivant:

1. Chromtographie iomique Dionex autoion 12, avec intégrateur Shimadzu CR-3A

2. Chromatographe a phase gazeuse PerkinElmer Sigma 300 avec détecteur a conductivité thermique et a
capture d'électrans

3. Spectrophotamétre UW-Visible Varian DMS~200

4.  Spectrophotamétre infrarouge Perkin—Elmer IR-457

5. Spectrophotomtre d'absorption atomique 3 flame Varian 575

6.  Spectrophotamdtre d'absarption atamique a four de graphite Varian 1275 et GTA-95

7.  Spectrophotamitre d'absarption atomigue i four de graphite Varian Spectra-30G et GIA-96
‘8. Spectrophotamtre de radiation béta IKB Rackbeta 1215

9. Spectrophotamétre de radiation gamm IKB 1282

10. Spectrophotométre de radiation alpha Canberra 7404



11.

14.

16.

17.

18.

19.
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Spectrofluorimetre Perkin—Elmer 204

Fluorimétre Turner 10

Analyseur de carbane arganique et inorganique Technicon et Radiameter
Analyseur de carbane, azote et soufre Carlo-Erba NA-1500

Analyseur du soufre total Ieco SC-132

Campteur de particules Coulter TA

Analyseurs autamatiques Technicon II

Polarographe Princeton Applied Research 174 et poste polarographique Metrohm 663
ATP-metre JRB 2000

Lumipometre IKB 1251

Chromtographe liquide a bhmite performance Waters 600 avec détecteur
spectrofluorimétre PerkinElmer LS4

UV-VIS 490 et
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6. COOPERATION SCIENTIFIQUE ET ACTIVITES EXTERIEURES

De par son statut universitaire et sa mission de recherche orientée vers les besoins québécois dans le
domaine de 1'eau, le centre INRS-Eau a toujours cherché a développer et 4 maintenir des contacts avec les
milieux extérieurs. Ces contacts prement habituellement les formes suivantes: la réalisation de projets
conjoints avec les chercheurs d'autres institutions; des consultations ou des préts de service a des
organismes extérieurs; 1'assistance a des congrés scientifiques.

Au cours de 1'armée 1987-1988, plusieurs membres de 1'INRS—Eau ont été appelés a participér a diverses
activités extérieures.

6.1 Coopération scientifique
1- (au plan international)

— Organisation météorologique mandiale (QMM).
Evaluation du projet ALG 76/009 en matiére d'hydrologie a 1'Institut Hydramétéorologique de Formation
et de Recherche (Oran). Algérie, aoit — septembre
CLuIs, D. (1987).

- Expertise pour 1'Agence canadiemne de développement international (ACDI). :
Gestion optimale des réservoirs a fins multiples. Direction de la Recherche et de la planification de
1'eau. Administration de 1'hydraulique (projet 660/10431) - Rabat, Royaure du Maroc, 27 juin au 17
juillet.

CLUIS, D. (1987).

— Centre National de la Recherche Scientifique (QNRS), Laboratoire de Glaciologie et de Géophysique de
1'Enviramement, Damine Universitaire, Grenoble, France. i
Le role du couvert de neige dans 1'acidification des écosystémes. Etude de la chimie de la matiére
soluble et particulaire du couvert de neige alpin dans le Parc des Ecrins. Développement d'un modéle de
1'acidité de la fonte printaniére.
JONES, H.G. (1986-1991).
Financement: Coopération France—Québec.

- Ecole des Mines de Paris, Centre d'Informatique Géologique, Fontainebleau, France.
Impact des précipitations acides sur 1'enviromement.
BOBEE, B. (1986-1990).
Financement: Coopération France—Québec

—- Université Aristote, Thessalonique, Gréce.
Entente institutiamelle. Signature d'un protocole. Mission explorative de trois semaines.
BOBEE, B. (1987-1988).
Financement: INRS-Eau. Un stagiaire grec (monsieur Vafiadis)

- Université de Bordeax I, Faculté des Sciences, Laboratoire d'Ecologie fondamentale et
d'Ecotoxicologie, Bordeaux, France. BOUDOU, A., RIBEYRE, F.
Précipitations acides. Recherches en écotoxicologie sur la contamination des systémes aquatiques
continentaux par les métaux traces — incidences de 1'acidification du milieu.
CAMPBEIL, P.G.C., TESSIER, A., CARIGNAN, R. (1987-1989).
Financement: Coopération France—Québec.
— Université de techmologie de Compiégne, Campiegne, France. IHAIT, G, TOUZOT, G.
Entente institutiomelle — modélisation mmérique par éléments finis.
IECIERC, M. (1987-1989).
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~ Université de Gemdve Sciences II — Département de Chimie minérale, amalytique et appliquée, Geneve,
Suisse. BUFFIE, J.
Role des métaux traces en milieu aquatique.
TESSIER, A. (1986-1988).
Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada et Fonds Natiomal
Suisse.

~ Ecole normale superlem'e de Paris. POURRIOT, R.
Revue des sciences de 1'eau.
BOBEE B., directeur scientifique de la revue pour le Québec.

~ Université des Sciences et Techniques du Languedoc. Laboratoire d'hydrologie mathématique, Montpellier,
France.
Elaboration d'un modéle de prévisions hydrologiques congu pour faire une utilisation optimale de la
télédétection et présenté sous forme de logiciel interactif sur microordinateur.
FORTIN, J.P. (1984-1988).
Financement: District de 1'agglamération de Montpellier, Association AGROPOLIS; Centre régional
d'Imovation et de transfert technologique — VERSEAU; INRS-Eau.

- Ecole nationale d'ingénieurs du Mali.
Hydrologie Bamako. Préparation d'un projet conjoint de recherche hydrologique sur la cantamination de
la nappe phréatique de Bamako au Mali.
VILLENFUVE, J.P. (avril 1988).
Financement: Centre de recherches pour le développement international (CRDI).

2-  (au plan national)

~ Université de Toronto, Institut pour les études envirammementales. STCKES, P.M.
Biodisponibilité de métaux dans des lacs influencés par les précipitations acides.
CAMPBEIL, P.G.C., AUCIAIR, J.C. (1981-1988).
Financement: Oooperatmn interprovinciale Québec-Ontario; Ministére de 1' Education du Québec; Ministry
of Education (Qntario).

— Université Brock. DICKMAN, M., Université du Québec i Montréal. PAGE, R.

Etude des lacs méramictiques canadiens. :

Coopération interprovinciale Québec-Ontario. Caractéristiques limmologiques et origine des eax

hypersalines des lacs méramictiques de 1'Archipel Arctique Canadien.

OUELLIET, M., (1984-1988).

Financement: Ministére de 1' Education du Québec; Ministry of Education (Ontario); Projets du Plateau
Continental Polaire (Pola.r Continental Shelf Project); Cominco Mines; Energie, Mines et ’
Ressources Canada.

— Université McMaster, Hamilton, Ontario. KRAMER, J.
Les précipitations acides et la geoch:mle envirommementale.
TESSIER, A. (professeur invité a 1'Université McMaster), CAMPBEIL, P.G.C. (1981-1988), CARIGNAN, R.
Financement: Coopération interprovinciale Québec—Ontario; Ministére de 1'Education du Québec; Ministry
_of Education (Ontario).

~ Université de Trent, Département de Géographie. ADAMS, P.W.
Etude collaborative sur la glace et la neige.
JONES, H.G. (1985-1988).
Financement: Coopération mterprw:mmle Québec-Ontario; Ministére de 1' Education du Québec; Ministry
of Education (Ontario).
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6.2 Collabarations

Institut naticnal des ressources rencuvables et de 1'enviramement (INDERENA), Bogota, Colambie.
Application de méthodes limologiques canadiemmes a 1'étude des réservoirs de la Coloubie. Présentation
d'un cours.

AUCLAIR, J.C. (1988).

Financement: Ministére des Relations internationales du Québec, INDERENA.

Université Laval, Département de Génie Civil.
COUILLARD, D., CIUIS, D. (professeurs invités).

Université Laval, Groupe de recherche en recyclage biologique et aquiculture (GREREBA) .
COUILLARD, D., CIUIS, D., COUTURE, P., TYAGI, R.D.

Université Laval )
COUILLARD, D. (membre adjoint de 1'Ecole des gradués).

Université du Québec — Imstitut Armand Frappier.
TYAGI, R.D., OOUILLARD, D. (professeurs invités et chargés d'enseignement).

Université de Sherbrooke, Département de Géographie, Centre d'application et de recherche en
télédétection (CARTEL).
FORTIN, J.P. (professeur invité).

Université McMaster, Département de Géologie, Hamilton, Ontario
TESSIER, A. (professeur a temps partiel)

6.3 Perfectionnement et année sabbatique
6.4 Antres activités

1-  Participation aux activités de 1'INRS et de 1'Université du Québec
Canseil d'administration de 1'INRS

BOBEE, B. menbre représentant les professeurs

Canité Exécutif de 1'Université du Québec

BOUCREAULT, P.

Camité de planification de 1'INRS
SLIVITZKY, M.

Commission de la recherche de 1'INRS.
FORTIN, J.P. (1986-1988), SLIVITZKY, M., DUBREUIL, B., PARENT, L. (1988-1990)

2~ Participation aux activités d'autres organismes

Canseil national de recherches du Canada. Comité associé sur les critéres scientifiques concernant 1'état
de 1'enviramement.

CAMPBEIL,, P.G.C., Co-président du Groupe de travail sur la biodisponibilité des métax dans les
sédiments. Membre du camité (1987- ). .
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Conseil national de recherches du Canada. Comité associé d'hydrologie.
CAMPBEIL, P.G.C. Membre du comité (1985 = ).

Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada. Comité de génie civil.
BOBEE, B.

Conseil national de recherches du Canada. Camité conseil sur la chimie analytique marine.
CAMPBELL, P.G.C. Membre du comité (1986 - ).

Canseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada. Comité de subventions thématiques
dans le domine de la toxicologie de 1'envirormement.
TESSIER. A. (1988-1991).

Conseil des sciences du Canada. Menbre du Comité d'étude des resscurces en eau.
SLIVITZKY, M.

Great lakes sciences advisory board. Commission mixte internationale (Canada—ﬁtats—Unis) .
CAMPBEIL, P.G.C. (1985 - 1987).

Association canadierme pour la recherche sur la pollution de 1'eau et sa maitrise (ACRPEM/CAWPRC).
Camité exécutif. '
CAMPBELL, P.G.C. (1983 - ).

Ministére de 1'Envirommement du Québec. : :

Membre du camité "méthodes biologiques" pour la normalisation des méthodes d'analyse a caractére
envirommemental .

COUIURE, P.

Ministére de 1'Enviromnement du Québec.
Canité sur les pluies acides (effets sur les écosystémes aquatiques).
JONES, H.G.

Ministére de 1'Enviromement du Québec.
Président du Camité d'étude sur le flottage du bois.
SLIVITZKY, M. (1988).

Camité cansultatif sur 1'envirammement, Hydro-Québec.
CAMPBELL, P.G.C. (1988 - ).

Association internationale des ressources en eau (AIRE/IWRA). Comité National Canadien.
VILLENEWE, J.P.

Eastern Snow Canference (Congrés de 1'est sur la neige).
JONES, H.G., membre du camité de la recherche.

Fédération des professeurs d'université du Québec.
COUILLARD, D., représentant du Québec des professeurs de 1'INRS.

FONDS FCAR: membre du Camité Programme de Centres de Recherche.
CAMPBELIL, P.G.C. (1986-1988).

FONDS FCAR: membre du Comité 1: Aménagement physique du territoire / Enviromement / Océanographie /
Sciences de 1'eau et de la terre.
CARIGNAN, R.
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FONDS FCAR: expert externe des camités d'évaluation du programme "Equipe et séminaires".
COUILLARD. D.

FONDS FCAR: menbre des Comités d'appréciation aux bourses de maitrise et de doctorat pour les camités
"Sciences de 1'enviromement" et "Géographie physique".
COUIURE, P.

FONDS FCAR: membre du Comité d'examen des demandes de subvention pour le programme d'aide aux chercheurs
des colléges et aux chercheurs sans affiliation institutiommelle recanmue (A.C.S.A.I.R.).
SASSEVILIE, J.L.

Musée de 1a Civilisation: membre du Conseil d'administration
SASSEVIIIE, J.L. (1987-1990).

3~  Organisation de cangres

Association canadierme pour la recherche sur la pollution de 1'eau et sa maitrise (ACRPEM/CAWPRC).
Quatriéme congrés régianal de 1'est (Sainte-Foy, 4 novembre 1988).

COUTURE, P. (Comité scientifique pour 1'organisation du congrés et Camité d'organisation du congres).
GODBOUT, G. (Comité d'organisation du congres).

70e Cangrés canadien de chimie (Québec, juin 1987).
CAMPBEIL, P.G.C. (Responsable, programme scientifique en chimie aquatique).

Symposium international sur la spéciation des métaux traces. Société canadiemme de chimie (Québec, juin
1987).
CAMPBEIL, P.G.C. (Président du symposium)..



6.5 Revues scientifiques

6.5.1

L'INRS-Fau a lancé en mai 1988 la Revue des Sciences de 1'Eau. Cette publication franco—québécoise
est née de la fusian de la Revue intermationale des sciences de 1'ean — Québec — et de la Revue
francaise des sciences de 1'eau. La direction scientifique est assurée, au Québec, par Bernard Bobée de
1'INRS-Eau, et, en France, par Roger Pourriot, de 1'Ecole normale supérieure de Paris. Quatre mméros
serant publiés anmuellement, et les abormements, se premment a4 1'INRS—Eau, auprés de Bernard Bobée.

6.5.2 Canités de lecture ou de rédaction de revues scientifiques

ASHKAR, F.

AUCIAIR, J.C.

BOREE, B.

CAMPBELL, P.G.C.

CARIGNAN, R.

COUILLARD, D.

COUTURE, P.

Journal of the Hydraulics Division American Society of Civil Engineers
Journal of Hydrology

Natural Hazards

Revue des Sciences de 1'Eau

Stochastic Hydrology and Hydraulics

Water Resources Bulletin

Water Resources Research

Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences
Naturaliste Canadien
Water Research

Canadian Journal of Civil Engineering

Journal of the Hydraulics Division, American Society of Civil Engineers
Stochastic Hydrology and Hydraulics

Water Pollution Research Journal of Canada

Water Research

Water Resources Bulletin

Water Resources Research

Analytical Chemistry

Canadian Jomrnal of Chemistry

Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences
Enviranmental Science and Technology

Enviromental Toxicology and Chemistry

Sciences et techniques de 1'eau

Science of the Total Enviromment

Water, Air and Soil Pollution

Water Research

Canadian Jowrnal of Fisheries and Aquatic Sciences
Geochimica Cosmochimica Acta

Hydrobiologia

Limology and Oceanography

Marine Biology

Canadian Journal of Civil Engineering
Sciences et techniques de 1'eau
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences

Sciences et techniques de 1'eau
Water Research



FORTIN, J.P.

JONES, H.G.

LACHANCE, M.

IECLERC, M.

OUELLET, M.

TESSIER, A.

TYAGI, R.D.

Atmosphére-Océan
Journal of Hydrology
Revue des Sciences de 1'Eau

Amals of Glaciology

Atmosphére-Océan

Canadian Journal of Forestry

Journal of Glaciology

Water, Air and Soil Pollution

Water Pollution Research Journal of Canada
Water Resources Research

Ie Climat

Enviranmental Management
Naturaliste canadien

Sciences et techniques de 1'eau
Water, Air and Soil Pollution

Revue des Sciences de 1'Eau

Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences
Journal Canadien des Sciences de la Terre
Hydrobiologia

Naturaliste Canadien

Water, Air and Soil Pollution

Analytical Chemistry

Applied Geochemistry

Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences
Journal of Geochemical Exploration

Water, Air and Soil Pollution

Geochimica Cosmochimica Acta

Water Pollution Research Journal of Canada

Water Research

Journal of Biotechnology and Bicengineering
Journal of Microbial Bioteclnology
Sciences et techniques de 1'eau

Water Science and Technology (IAWPRC)
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Qrganismes scientifiques et professiomels aixquels participent 1'INRS-Eau et/ocu ses membres

Participation du Centre

Association of Canadian Faculties of Environmental Studies (ACFES): DNRS-Eau

International Asscciation on Water Pollution Research and Control (JAWPRC) Comité canadien
national: INRS-Eau

Participation des membres (adhésions persommelles)

American Association for the Advancement of Sciences (AAAS): CARIGNAN, R. et OUELLET, M.
American Chemical Society (ACS): CAMPBEIL, P.G.C.
American Geochemical Society (AGS): CARIGNAN, R.

Arerican Geophysical Union (AGU): section hydrologie, Camité de rationalisation de réseaux:
ASHKAR, F., VILLENEWE, J.P. :

American Quaternary Association (AQA): OUELLET, M.

American Society of Limology and Oceanography (ASLO): AUCLAIR, J.C., CAMPBELL, P.G.C. CARIGNAN, R.
et OUELLET, M.

Association des biologistes du Québec (ABQ): COUTURE, P. et OUELLET, M.

Association canadierme~francaise pour 1'avancement des sciences (ACFAS): AUCLAIR, J.C., CAMPBEIL,
P.G.C., COUILLARD, D., JNES, H.G., LIECIERC, M., OUELIET, M., TESSIER, A. et VILLENEUVE, J.P.

Association canadiemne pour la recherche sur la pollution de 1'eau et sa maitrise (ACRPEM/CAWPRC):
CAMPBELL, P.G.C., COUIURE, P., JONES, H.G., TRAN, F.T. et TYAGI, R.D.

Association internationale des sciences hydrologiques (AISH): FORTIN, J.P. et MRIN, G.
Association internationale des ressources en eau (AIRE/IWRA): VILIENEUVE, J.P.
Association québécoise de télédétection: FORTIN, J.P., POIVIN, L. et SOCHANSKI, W.

Association québécoise des techniques de 1'eau (AQIE): OOUILLARD, D. (membre du camité jury pour °
les publications COPUTES), BOBEE, B. et CANTIN, M. (Revue internaticnale des sciences de 1'eau). -

Canadian Society of Limmology (CSL): CAMPBELL, P.G.C., CARIGNAN, R. et OUELIET, M.
Camité canadien sur les péches en eaux douces (CCFFR): OUELLET, M.

Eastern Snow Conference (Congrés de 1'est sur la neige): JNES, H.G.

Institut Canadien des Ingénieurs (ICI): VILLENEUVE, J.P.

Institut de chimie du Canada (ICC): CAMPBELL, P.G.C., COUILLARD, D. COUIURE, P., TESSIER, A. et
TYAGI, R.D.

Internatianal Lake Envircmment Cammittee (ILEC): OUELLET, M.
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New Zealand Limnological Society: OUELLET, M.
Ordre des chimistes du Québec (00Q): TESSIER, A., DUBREUIL, B.

Ordre des ingénieurs du Québec (0IQ): COUILLARD, D., LECLERC, M., MRIN, G., SOCHANSKI, W., TRAN,
F.T. et VILIENEUDVE, J.P.

Pacific Science Association: OUELLET, M.

Societas Internationalis Limologica, Theoreticae et Applicatae (SIL), (Société internationale de
limologie théorique et appliquée): AUCLAIR, J.C., CAMPBELL, P.G.C., CARIGNAN, R., JONES, H.G. et
OQUELLET, M.

Société canadierme de génie chimique (SCGC): COUILLARD, D., TRAN, F.T. et TYAGI, R.D.
Société canadierme des biologistes de 1'enviromement (SCBE): COUTURE, P. et OUELLET, M.
Société de météorologie du Québec (SMQ): FORTIN, J.P. et LACHANCE, M.

Société Internationale de glaciologie (IGS): JONES, H.G.

Visiteurs

Alain Boudoux (décenbre 1987)
Université de Bordeaux
Bordeaux, France

JearrMarc Collard (avril 1988)
Département de Botanique
Université de Liége

Liége, Belgique

Raymond Des jardins (février 1988)
Centre Ecologique du lac Saint-Jean
Saint-Félicien, Québec

Everett A. Jemme (mars 1988) -
Battelle Northwest Laboratories

Sequim, Washington, U.S.A.

René Le Colm (décembre 1987)
Université de Toulouse
Toulouse, France

Dorma Ieith, Assistante Directrice
L'Académie Rawson des Sciences de 1'Eau
Ottawa, Ontario

Larry Shuman (juin 1987)
University of Georgia
Griffin, Georgia, U.S.A.



Eiliv Steimnes (septembre 1987)
University of Trondheim
Dragvol, Norvege

Pamela M. Stokes (septembre a décembre 1987)
Institute for Environmental Studies
University of Toranto

Toronto, Ontario

Christopher Watts (avril 1988)
Instituto Technological de Sonora
Ciudad Obregon, Sonora, Mexique

Jeffrey White (juin 1987) ‘
School of Public and Enviranmental Affairs
Indiana University

Bloomington, Indiana, U.S.A.
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7. SEMINAIRES ET COLIOQES

M. Peter G.C. Campbell ainsi que M. Jeanlouis Sasseville se sant occupes de 1'organisation des
séminaires, colloques et conférences de 1'INRS-Eau. Les activités ont permls 1'échange des commaissances
entre les chercheurs et praticiens de différents organismes nationaux qui s'intéressent a 1'envirannement
et a la ressource-eau tout en stimulant les étudiants—chercheurs de 1'Institut. '

Voici la liste de ces activités de comumications scientifiques termes a2 1'INRS-Eau (au Camplexe
scientifique du Québec, Sainte-Foy) cette derniére amée et qui ont attiré des représentants des milieux
universitaires, gouvernementaux et de 1'entreprise privée.

Les professeurs Sasseville et Campbell de 1'INRS-Eau ont obtemu pour 1'armée 1987-1988, une subvention de
3 500$ du Fonds pour la formation de chercheurs a4 1'aide a la recherche (FCAR), pour 1'organisation de
séminaires portant sur les champs de recherche en sciences de 1'eau, qui sont en plein développement.

Dans le cadre de cette subvention, trois séminaires ont été organisés afin de permettre aux étudiants des
groupes de recherche impliqués de faire état de leurs démarches de recherche et de confromter leurs
comaissances a 1'expertise de divers conférenciers invités. '

Aussi, un premier séminaire a eu lieu le 17 février 1988 sous le théme des perspectlves de développerent
en automatisme et controle des stations d'épuration. Monsieur Yves lefebvre, étudiants a 1'INRS-Eau, en a
assumé 1'organisation avec le support des membres du groupe de recherche en assainissement, dirigé par le
professeur Denis Couillard.

Un deuxiéme séminaire a eu lieu le 2 mars 1988. Organisée par monsieur Denis Isabel, membre du groupe de
recherche sur les pesticides que dirigent conjointement les professeurs Jean—Pierre Villeneuve et
Peter G.C. Campbell, cette jounée a permis d'aborder les diverses questions relatives au destin des
pesticides dans les sols.

Enfin, ue journée d'étude sur 1'utilisation de la techmologie des systémes experts dans le damaine des
sciences de 1'eau a eu lieu le 15 mars dernier. Monsieur Paul Boudreault, membre du groupe de recherche
sur les systémes experts, dirigé par le professeur JeamrPierre Villemeuve, en a été le principal

STEINNES, E. (septenbre 1987).
Professeur, Université de Trandheim, Norvége.
Contamination de 1'envirarmement terrestre par les contaminants atmosphériques en Norvege.

SAMS(N, R. (février 1988).
Institut de recherche en biotechnologie. Le potentiel des nouveaux capteurs dans le contrdle des stations
d'épuration.

ZALOM, R. (février 1988).

Envirormement Canada. Synthése des approches en autamtismes et contrOles des stations d'épuration.
JONES, R.L. (mars 1988).

Rhéne-Poulenc AG. Mouvement et dégradation des pesticides dans les sols et les eaux souterraines.

WAGENET, R.J. (mars 1988).
Université Cornell. Différentes approches pour modéliser les pesticides dans la zone non saturée.



PATRY, G. (mars 1988).
Université McMaster. Modéles ‘dynamiques et systémes experts en technique des eaux usées.

1E DIZES, J.M. (mars 1988).

Ministére francais de 1'Equipement, du Logement, de 1'Aménagement du territoire et des transports
(M.E.L.A.T.T.), a Aix-enProvence. Un example d'application de PHIDIAS: le systéme experts LACIDON pour
la gestion des réseaux d'assainissement.
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8. PUBLICATIONS ET OOMMINICATIONS

Articles publiés dans des revues scientifiques avec jury

ASHKAR, F., BOBEE, B. (1987).
Confidence intervals for extreme flood events under a pearson type 3 or log—pearson type 3
distribution. Water Resources Bulletin, 24(3): 639-650.

ASHKAR, F., BOBEE, B., LEROUX, D., MORISSETIE, D. (1988).
The generalized method of moments as applied to the generalized gamma distribution. Stochastic
Hydrology and Hydraulics, 2: 161-174.

BERRYMAN, D., BOB]:IE, B., CLUIS, D., HAEMERLI, J. (1988).
Non parametric tests for trend detection in water quality time-series. Water Resources Bulletin
24(3): 545-556.

BEDARD Y., JES, H.G. (1987). :
Flux des anions d'acides forts dans les eaux de surface lors de la fonte printaniére en m].heu

nordique. Naturaliste Canadien 114: 283-294.

CAVADIAS, G., MORIN, G. (1987).

Approximate cmfldence intervals for mmerical verification criteria used in hydrological models -
application to the WD intercomparaisan of canceptual models of snowmelt runoff. Hydrological
Sciences Journal, 33(4): 369-377.

CLUIS, D., IANGIS, R., COUIURE, P. (1988).
Contribution durant des épisodes hydrologiques extrémes des apports atmosphériques et souterrains
en ions majeurs 3 la qualité des eaux de surface. Atmosphere-Ocean, 26(3): 437-448.

CLiIs, D., COUIURE, P., BEGIN, R., VISSER, S.A. (1988).
Potentlal eutrophlcatlon assessment in rivers: relatlcnshlp between produced and exported loads.
Swiss Journal of Hydrology, 50(2): 166-181.

CLUIS, D., COUTURE, P. (1987).
Problemathue enviramementale des rejets d'élevage porcins intensifs. Sciences et techniques de
1'eau, 20(4): 311-317.

CLUIS, D. (1988).
Environmental follow-up: a mixed parametric approach. Environmental Software, 3(3): 117-121.

CLUIS, D., IEFEBVRE, Y., LABERGE, C. (1987). -
Indice de qualité de 1'eau permettant le suivi enviramemental et la mesure des impacts locaux.
Journal canadien de Génie civil, 15(3): 323-333.

COUILLARD, D., CLUIS, D., MRIN, G., JINES, H.G. (1988).
An extension of the grid based hydrological model CEGEAU to suspended sediment mvenent through
drainage basins. Water Research, 22(8): 991-1000.

COUILLARD, D., GRENIER, Y. (1988).
Ftude de quelques indices de croissance du Larix laricina fertilisé par des boues anaérobies.
Envirammental Technology letters, 9(3) 191-206.

L
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COUILLARD, D., TRAN, F.T., TYAGI, R.D. (1988).
Syntrophic bacteria process to canvert Pulp Mill's spent sulphite liquor to hydrogen sulphide.
Process Biochemistry, 23(3): 69-75.

COUILLARD, D. (1987).
Qualité des sédiments en suspension et de fond du systéme Saint-Laurent (Canada). Hydrological
Sciences Journal, 32(4): 445-468.

OOUILLARD, D., GRENIER, Y. (1987).
Alternative a la gestion des boues résiduaires mmicipales: recyclage en sylviculture. Sciences et
Techniques de 1'eau, 20(3): 215-221.

COUILLARD, D. (1988).
A framework for technological choice (a technology assessment: methodology for the choice of
wastewater treatment facilities). Journal of Envirommental Systems, 18(1): 49-68.

COUILLARD, D. (1988).
Air-lift U shape bioreactors for mescphilic digestion of highly-loaded biological sludges. Joumal
of Environmental Management, 26(2): 95-103.

COUILLARD, D., TYAGI, R.D. (1988).

Etude des chocs qualitatifs et quantitatifs des eaux de ruissellement urbain sur un systéme de
traitement a boues activées — Study of qualitative and quantitative shock loading of activated
sludge plants to urban land runoff. Envirormental Teclmology Letters, 9(12): 1327-1343.

DHATT, G., IECLERC, M. (1987).
An algorithm for global volume conservation constraint in lake circulation. International Journal
for Numerical Methods in Fluids, 7(9): 919-925.

EL~JABI, N., ROUSSELIE, J., ASHKAR, F. (1988).
I'bdehsatmn stochastique des crues au Québec. Internaticnal Journal of M)delmg and Simulation,

8(4): 130-133.

JONES, H.G., BEDARD, Y. (1987).
The dynamics and mass balances of NO3 SO3- in meltwater and surface-runoff during spring melt in a
boreal forest. In: Forest hydrology and Watershed Management, IAHS Publication 167: 19-31.

JNES, H.G., DEBLOIS, C. (1988).
Chemical dynamcs of N- containing ioni¢ species in a boreal forest SnOoWCover durmg the spring

~ melt period. Hydrological, 1: 271-282.

LAFRANCE, P., AIT-SSI,L., BANTON, O., CAMPBEIL, P.G.C., VILLENEUVE, J.P. (1988).
Sorption of the pesticide aldicarb by soils: its mobility through a saturated medium in the
presence of dissolved organic matter. Water Pollution Research Journal of Canada, 23(2): 253-269.

IANGIS, R., PROULX, D., IE 1A NOGE, J., COUIURE, P. (1988).
Effects of a bacterial biofilm on intensive daptnia culture. Aquacultural engineering, 7: 21-39.

LAVALLEE, P., VILLENEWE, J.P. (1988).
Le contrdle intégré des sources de pollution et les nécessités d'intervention pour le traitement
des eaux usées 3 la CIQ. Sciences et techniques de 1'eau, 21(2): 160-172.
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IEFEBVRE, Y., COUTURE, P., COUILLARD, D. (1988).
An analytical procedure for the measurement of ATP extracted fram activated sludge. Canadian
Journal of Microbiology, 34(11): 1275-1279.

MORIN, G., CLUIS, D., COUILLARD, D., JO\ES, H.G. (1988).
Modélisation de 1'azote total en riviére a 1'aide du modéle quantité—qualité Cequeau. Journal
Canadien de Génie Civil, _:LS_(3): 315-322.

OUELLET, M. (1987).
Reduction of airbone fluoride emissions fram canadian aluminium smelters as revealed by snow
chemistry. The Science of the Total Enviromment, 66: 65-72.

OUELLET, M., BISS(N, M., PAGfZ, P., DICKMAN, M. (1987).
Physicochemical limnology of meramictic saline lake Sophia, Canadian Arctic Archipelago. Artic and
Alpine Research, 19(3): 305-312.

OUELLET, M., DICKMAN, M., BISSN, M., PAGE, P. (1988).
Limnological characteristics and origin of the hypersaline mercmictic lake Garrow fram the Canadian
high Arctic. Hydrobiologia, 172: 215-234. '

OUELLET, M., PAGE P. (1987).
Caments on 'Hypersahne gradients in two Canadian High Arctic lLakes" by K.M. Stewart and R.F.
Platford. Journal canadien des sciences halieutiques et aquatiques, 44(9): 545-553.

PADILIA, F., LAFRANCE, P., ROBERT, C., VILLENEWWE, J.P. (1988).
Modeling the transport and the fate of pesticides in the unsaturated zane considering tenperature
effects. Ecological Modeling, 44: 73-88.

PADITIA, F., GELINAS, P. (1988).
Un modéle pour 1'infiltration dans les sols gelés tenant compte de la qualité de 1'eau. Revue
canadienne de Génie civil, 15(2): 263-271.

PARENT, L., COUIURE, P., CAMPBELL, P.G.C., IIJBREUILB(1988)
Sen51b111te des alevms vésiculés du saumon atlantique a 1'acidité en presence et en absence
d'aluminium. Water Pollution Research Journal of Canada, 23(2): 227-242.

THOMPSON, P.A., COUTURE, P., THELIEN, C., AUCLAIR, J.C. (1987).
Structure and function relationships for monitoring cellular stress and acclimatory respanses with
Selenastrum capricormutum. Aquatic Toxicology, 10: 291-305.

TRAN, F.T., COUILLARD, D., ROULEAU, D. (1988).
Decontamnmtlcn of petroleum sludges by hot-water extraction. Canadian Journal of Chemical

Engineering, 66: 386-393.

TYAGI, R.D., COUILLARD, D. (1987).
Heavy metals removal fram anaerobically digested sludge by chemical and microbiological methods.
Environmental Pollution, 50(4): 295-317. ’

TYAGT, R.D., OOUILLARD, D. (1988).
Toxic effects of inhibitors in biological wastewater treatment processes. The Canadian Journal of
Chemical Engineering, 66(1): 97-107.
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VILLENEWE, J.P., LAFRANCE, P., BANION, O., FRECHETIE, P., ROBERT, C. (1987).
A sensitivity analysis of adsorption and degradation parameters in the modeling of pesticide
transport in soils. Journal of Cantaminant Hydrology, 3: 77-96. ’

WILSON, L., ISABEL, D., VILLENEUVE, J.P. (1988).
Contrdle en temps réel de 1'impact des débordements de réseaux unitaires. Sciences et Techniques de
1'Eau, 21(2): 141-145.

Articles publiés daos des comptes rendus de conférences, colloques cu congres avec jury

ASHKAR, F., EL~JABI, N., BOBEE, B. (1987).
On the choice between ammal flood series and peaks—over-a—tresshold series in flood frequency
analysis. The engineering hydrology symposium, Williamsburg, Virginia, 3-5 acit 1987, pp. 276-280.

AUCLAIR, J.C., BOBEE, B., GAUCHER. M. (1987).

Fluctuations in the trophic efficiency of zooplankton camumities in acid-sensitive canadian Shield
Lakes. International Acid Rain Conference, Lisborme, 1-3 septembre 1987. Dans: Acid Rain-Scientific
and Technical Advances, R. Perry, R.M. Harrisan, J.N.D. Bell et J.N. Lester [eds]. Selper Ltée,
Londres. .

BANION, 0., OOUDRAY, J. (1987).

Iocahsatlm et quantification des fultes d'une cuvette naturelle en pays volcanique, et leur
relation avec la nappe souterraine (Grand—Etang Ile de La Réunion). Symposium "Hydrogéologie des
roches volcaniques” UNESCO. Madére, Espagne, septembre 1987.

BANI(NO LAFRANCE, R., VILIENEUVE, J.P. (1988).

Qlantlflcatlm des risques de contamination des eaux souterraines par les pest1c1des le modele
VULPEST. Colloque "Vers une utilisation raisamée des ressources” Université Laval, Sainte-Foy,
février 1988, pp. 168-181.

BOBEEB ASHKAR, F., LEROUX, D. (1988).

L'emploi des dlstn_butlms statistiques en sciences de 1'eau. 6e Congrés Mondial des Ressources en
Eau de 1'AIRE, Association Internationale des Ressources en Eau, Ottawa, 29 mai - 3 juin 1988,
pp. 159-170.

CAMPBELL, P.G.C., NEVILIE, C.M. (1987).

Mechanisms of alumimm toxicity to aquatic biota. 194th National Meeting of the American Chemical
Society, New Orleans, Louisiana, 30 acit — 4 septembre 1987. (Division of Enviranmental Chemistry,
Preprints Extended Abstracts, 27(2): 379-382). (sur invitation).

CARIGNAN, R. (1988).
Seasanal dynamics of sulfate and hydrogen sulfide near the sediment-water interface of an
oligotrophic acid lake. Verh. Internat. Verein. Limnol., 23: 106-115.

CLUIS, D., LABERGE, C. (1988).

Un log1c1el pour 1'analyse temporelle des dammées de qualité de 1'eau et des effluents industriels
par les méthodes nomparamétriques. 6e Cangrés Mandial des Ressources en Eau de 1'AIRE, Association
Internationale des Ressources en Eau, Ottawa, 29 mai — 3 juin 1988.

COUTURE, P., THCMPSON, P.A., CLUIS, D., VISSER, S.A., CATILLIER, M., BLACKBURN, M. (1987).

Effets des épandages de lisier de porcs sur la qualité physicochimique et le potentiel
eutrophisant des percolats: étude sur 13 classes texturales de sol. 70iéme Congrés Canadien de
Chimie, Université Laval, Sainte-Foy, 7-11 juin 1987, p. 63 (sur invitation).
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COUTURE, P., THOMPSON, P.A., CAMPBELIL, P.G.C. (1987).

Mécanismes de recuperatlcm chez Selenastrum capricormutum suite a une exposition au cadmium.
Aspects biochimiques: métabolisme des adénylates et synthése de macramolécules. 3e Congrés Régianal
de 1'Est, Association Canadierme pour la Recherche sur la Pollution de 1'Eau et sa Maitrise,
Université du Québec 2 Montréal, Montréal, 29 octobre 1987.

COUTURE, P. (1987).
Les mécanismes d'acclimatation des populations et des camumnautés phytoplanctoniques: étude de cas,
contamination aquatique par les effluents industriels. Cours—colloque en taxicologie
envirommementale, Université de Montréal, Montréal, Association des Biologistes du Québec,
21-23 octobre 1987.

OOUTURE, P. (1987).
Méthodes d'évaluation des dangers enviramementaux: utilisation des producteurs primaires.
Séminaire de formation présentée a 1'Université de Sherbrooke, Sherbrooke, le 31 juillet 1987.

COUTURE, P., THOMPSON, P.A., DUBREUIL, B. (1987).
Sen51t1v1ty of Atlantic salnm fry to acidity and to alumimm. IRTAP Workshop, Burlington, Ontarlo,
18 novembre 1987.

COUTURE, P., PARENT, L., CAMPBEIL, P.G.C., IIJBREUILB(1988)
Sensibilité des alevins vesmules du saumon atlantique a 1'acidité et a 1'aluminium. 3iéme Colloque
sur les substances toxiques, Envirommement Canada, Montréal, 6-7 avril 1988.

COUTURE, P. (1988). .
Mécanisme de tolérance chez les algues: ultrastructure et biochimie. Université du Québec a
Montréal. Séminaire dormé aux étudiants inscrits au doctorat en Sciences de 1'Enviromement
Université du Québec a Momtréal, Montréal, 22 mars 1988.

COUTURE, P. (1988).

Dépistage des dangers enviromementaux a 1'aide de biotests avec algues. Séminaire domé aux
étudiants inscrits au baccalauréat dans le cadre du cours de Microbiologie Appliquée, Université du
Québec a Chicoutimi, Chicoutimi, 6 avril 1988.

TESEIE, M.H., GRIMAUD, M., FORTIN, J.P., VILIENEUWVE, J.P. (1988).

Conception d un 1og1c1e1 de correctlms géamétriques d'images sur mcro—ordmateur problémes et
atouts. 6e Congrés de 1'Association québécoise de télédétection. Sherbrooke, Québec, 4-6 mai 1988.

DUBE, C.L., LECLERC, M., FORTIN, J.P., ROBERT, J.L. (1987).
Validation d'wn modéle d'écoulement dans 1'estuaire supérieuwr du fleuve Saint-Laurent par -
télédétection. Symposium Canadien sur la Télédétectian, Waterloo, Ontario, 22-25 juin 1987.

DUCKSTEIN, L., BOBEE, B., BOGARDI, I. (1987).

Bayesian Forecastmg of Hydrological Variables Under Changing Climatology. Symposium S3, "Ihe
Influence of Climate Change and Climatic Variability on Hydrological Regime and Water Resources",
International Association of Hydrological Sciences, Vancouver, aoft 1987.

EI~JABI, 'I:I., SARRAF, S., ASHKAR, F. (1988).

Analyse des embicles par 1'intermédiaire des stations hydrométriques. Volume II, Hydrotechnique,
Enviromment Cold Regians Hlstory Carpte rendu, Conférence Anmwelle du SOGC, Calgary, Alberta,
25-27 mai 1988.
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FORTIN, J.P., VILLENEWVE, J.P. (1988).
Le modele HYDROIEL mn modele hydrologique congu pour la télédétection. 6e Con,gres de 1'Association
québécoise de télédstection, Sherbrooke, Québec, 46 mai 1988.

GARIEPY, S., COUILLARD, D., TRAN, F.T. (1988).

Pré—traitement et valorisation d'effluents agro-industriels par production de protéines
bactériemmes thermophiles. 6e Congrés Mondial des Ressources en Eau de 1'ATRE, Association
Internationale des Ressources en Eau, Ottawa, 29 mai — 3 juin 1988. (Vol. II, papier no 269Al, 4 p.
et Vol. III, pp. 602-616).

GARIEPY, S., COUILLARD, D., TRAN, F.T. (1987).

Traitement aérobie thermophile avec récupération similtanée de biomasse protéique. 10e Symposium
sur le traitement des eaux usées, Enviramement Canada, 10-11 novembre 1987, Montréal, (Comptes
rendus, pp.: 83-93).

GARIEFY, S., TYAGI, R.D., COUILLARD, D., TRAN, F.T. (1988).

Thermophilic process for protein recovery as an alternate to slaughterhouse wastewater treatment.
International Conference on Alternative Waste Treatment Systems, Massey University, Palmerston
North, New Zealand, Spansored by IAWPRC (International Association on Water Pollution Research and
Cantrol) and New Zealand Water Pollution Research and Control, 26-27 mai 1988.

GRIMAUD, M., FORTIN, J.P., VILIENEWVE, J.P., AUIET, H. (1987).
Campression de couleurs pour affichage SPOT et TM en campositions colorées sur huit bits. Symposium
canadien de télédétection. Waterloo, Ontario, 22-25 juin 1987.

GUAY, I., THELIEN, C., COUIURE, P. (1987).

Optimisation de 1'outil biocanalytique: propositian d'une démarche écotoxicologique d'évaluation des
dangers. 3e Congrés Régional de 1'Est, Association Canadierme pour la Recherche sur la Pollution de
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8.11

T103

T101

T096

T102

T097

T116

T087

Ti15

T105

T100

Theses

AUBE, P. (1987). ‘
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4 amnexes.
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La disponibilité du phosphore dans deux lacs du bouclier canadien. Thése de doctorat es sciences
(Eau),, Université du Québec, 87 p.

D'AMXRS, F. (1987).
Controle digital d'usine 2 boues activées a 1'aide de modéles déterministes dynamiques. These de
maitrise es sciences (Eau), Université du Québec, 179 p., 2 armexes.
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Application de la modélisation mathématique au probléme de contamination des eaux souterraines doe
4 1'épandage de résidus huileux sur le sol. Thése de maitrise es sciences (Eau), Université du
Québec, 66 p., 3 ammexes. ‘

FRECHETTE, R. (1988).

Etude comparative des méthodes d'évaluation de la vulnérabilité des eaux souterraines. Face au
risque de contamination engendré par 1'usage des pesticides. Thése de maitrise es science (Eau),
Université du Québec, 127 p., 1 amnexe.

GARIEPY, S. (1987).
Production de protéines alimentaires par procédé bactérien aérobie thermophile: étude de cas d'un
effluent d'abattoir. Thése de maitrise es sciences (Ean), Université du Québec, 241 p., 6 armexes.

GELINFAU, M. (1988).

Détermination des lieux de transformation des sulfates dans le bassin versant du lac Laflamme (Parc
des Laurentides, Québec) 2 1'aide des isotopes stables du soufre et de 1'cxygéne. Thése de maitrise
es sciences (Eau), Université du Québec.
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Le scénario de 1'intervention du gestiommaire des foréts face au probléme des pluies acides. Thése
de mitrise es sciences (Eau), Université du Québec, 91 p.

HARWOOD, M. (1987).
Procédure d'ensemble de dépistage du potentiel génotoxique des eaux résiduaires en tenant compte
des interactions phytoplanctoniques. Thése de maitrise es sciences (Eau), Université du Québec,
101 p., 2 amnexes.

ISABEL, D. (1988).
Modélisation stochastique des pesticides dans la zone vadose. Thése de maitrise es sciences (Eau),
Université du Québec, 101 p., & amnexes.

LACHANCE, M. (1988). :
Elaboration d'une méthodologie d'évaluation de la qualité de 1'eau: application au probléme de
1'acidification des eaux lacustres du Québec. Thése de doctorat es sciences, Ecole Naticnale

Supérieure des Mines de Paris, 264 p., 2 ammexes.
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Articles publiés dans des revues scientifiques avec jury

Articles publiés dans des camptes rendus de canférences,
colloques ou congrés avec jury

Ouvrages édités

Livres/Quvrages collectifs
Rapports scientifiques avec jury
Rapports scientifiques
Publications diverses
Conférences sur invitation
Cammmicatians présentées a des colloques ou des congrés
sans jury

Coamumications diverses

Theéses

Rapports anmiels

TOTAL

MOYENNE / ANNEE

Total

308

292

264

9

166

20

1295

72

1987-1988

40

45

33

15

13

g |-
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9. RAPPCRT FINANCIER

Amée au 31 mai 1988

REVENUS ET DEPENSES DU FONDS DE FONCTIONNEMENT EN (000 $)
Reverms
- Subvention de base et 1855,7
reverus spéciaux
(sans restriction)
- Contrats et subventions
de recherche
(avec restriction)
- CR\G 940,7
- FCAR 314,2
- Autres sources 783,1
- TOTAL 3893,7
Dépenses
- Recherche et enseignement 3123,1
- Support a la recherche et a
1'enseignement
- frais généraux et d'administration 421,3
- documentation et édition 129,5
- direction du Centre 160,9
- informatique 75,7
- laboratoire 96,5
- TOTAL 4007,0

Excédent des dépenses sur les reverms 113,3
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Amée au 31 mai 1988

TEPENSES PAR FONCTION UNIVERSITATRE (en 000 $)

salajres, avantages frais de services professiamels TOTAL
sociaux et bourses terrains, voyages contractuels,
fournitures publics
matériel loyer
Recherche et 2221,6 793,3 108,1 3123,1
enseignement
Frais généraux 216,7 30,9 173,7 421,3
d'administration
Docurentation 98,5 28,9 2,1 129,5
et édition
Direction du 153,1 7,7 0,1 160,9
Centre
Informatique ' 46,3 1,9 27,6 75,7
Laboratoires 65,7 20,2 10,7 96,6
TOTAL 2801,9 ~ 882,8 322,3 4007,0

Persamel régulier
Persamel contractuel
Bourses



