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1. RAPRORT DU DIRECTELR

1.1 . Faits saillants

Les principaux objectifs du Centre sont demeurés les mémes en 1985-86. les revenus extérieurs ont atteint
un somet de 1 490 000§, soit une augmentation de 48% par rapport & 1'année précédente.

Les points saillants de cette ammée ont été les suivants:

Les revers extérieurs ont représenté quelques 47% des revemus totaux du Centre et provenaient de
sources suivantes: FCAR: 451 000$; CRSNG: 452 000§; autres subvenmtions: 314 000§; contrats et
caomandites: 274 000§.

Monsieur Richard Carignan, spécialiste dans le damine de la biogéochimie et chercheur-boursier du
CRSNG depuis trois ans a4 1'INRS-Eau, a été nammé professeur au Centre.

. Le professeur Marcel Ouellet est reverm de son congé sabbatique a 1'Université de Waikato a Hamilton,
en Nouvelle Zélande o il avait poursuivi ses travaux sur la paléolimmologie.

. Le Centre a acquis un mini ordinateur VAX-780 qui lui permettra dorénavant un traitement scientifique
de dormées de grande capacité. Le Centre a également fait 1'acquisition d'un systéme d'analyse et traite—
ment d'image ARIES III de DIPIX pour 1'analyse d'images obtermes par télédétection.

La recherche

Programme I - Hydrologie

En hydrologie, les activités de recherche ont porté sur les techniques d'ajustement pour 1'analyse des
crues et des dormées en sciences de 1'eau, 1'étude de la persistance des séries hydrologiques, le
développement de systémes de prévision utilisant la télédétection, de modéles couplés (surface—souterrain
4 discrétisation spatiale) et de modéles couplés quantité—qualité. Une équipe de professeurs a poursuivi,
avec 1'aide de la Fondation Dormer, le projet sur la modélisation de la contamination des eaux
souterraines. Trois importants contrats de recherche ont permis de s'attaquer a la modélisation de la
stricture spatiale d'images infrarouges, & 1'évaluation de la vulnérabilité des eaux souterraines a la
contamination par les pesticides, et 4 la modélisation du transport atmosphérique des polluants.

Programme 11 — Assainissement

En assainissement, les activités ont porté sur 1'effet des eaux de ruissellement urbain sur un systeme de
traitement biologique, 1'élimination biologique du phosphore et la digestion anaérobique des boues et
1'extraction des métaux dans les boues de traitement biologique.

Programme II1 - Dynamique chimique et biologique du milieu

Des professeurs de 1'INRS-Eau ont poursuivi leurs activités de recherche sur la dynamique chimique et
biologique du milieu aquatique. Ces activités ont porté sur 1'adaptation du phytoplancton aux
fluctuations de 1'enviromement, les répercussions écologiques de la matiére organique dissoute sur le
phytoplancton, 1'étude de la spéciation des métaux traces dans la matiére particulaire des eaux
naturelles, la disponibilité biologique des métaux traces a 1'interface sédiment-eau, 1'étude de la prise
en charge des substances mutritives des effluents aprés traitement tertiaire biologique, ainsi que
1'impact des précipitations acides sur la qualité des eax de fonte de neige et du ruissellement
printanier.



Programme IV —~ Gestion et aménagement

En gestion et aménagement, les activités ont porté sur le développement d'un modéle riviére-aménagement
pour 1'évaluation des répercussions des choix d'aménagement, 1'élaboration d'un cadre méthodologique pour
la gestion de l'eau et le développement d'un modéle amalytique normatif et optimal du systéme

L'enseignement

Huit étudiants ont terminé la premiére ammée du programme de maitrise; quant a la pramotion précédente,
cing étudiants ont poursuivi leurs études en 1985-1986 et ont entrepris la rédaction de leur mémoire.
Cing nouveaux étudiants au doctorat ont été inscrits au cours de 1'ammée, ce qui porte le total a
dix-sept.

les collaborations et coommications

Les chercheurs de 1'INRS—Eau ont participé a nambre de colloques nationaux et internationaux et ont
produit, au cours de cette amnée, 115 publications dant 30 articles dans des revues avec jury et 23
conférences avec jury.
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2. RESSORCES HMAINES

Direction ‘ Associés de recherche
Michel SLIVITZKY, CES, B. Eng., M.Sc. F. ASHKAR, B.Sc.; M.Sc., Ph.D.
K. GUERTIN, Ing. Géol., M.Sc.A., Ph.D.
Professeurs réguliers F.T. TRAN, B.Sc., Pn.D.}

C. THELIEN, B.Sc., D.Sc.?
J.C. ACIAIR, B.Sc., D.E.A., D.Sc.
B. BOBEE, L.Sc., M.Sc.A., D. Ing. Stagiaires Post-doctoraux
P.G.C. CAMPBELL, B.Sc., Ph.D.
R. CARIGNAN, B.Sc., Ph.D.
D. CUIS, L. Sc., Ing., D. Ing.
D. COUILLARD, B.Sc., M.Sc., D.Sc.
P. COUIURE, B.Sc., DEA, D.Sc.
J.P. FORTIN, B.S., M.Sc., D.E.A., D.Sc.
H.G. JONES, 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. Agents de recherche et professiomels
M. OUELLET, B.Sc., M.Sc., Ph.D. :

BANTON, M.Sc., D.Sc.

LEGRAND, B.Sc., Ph.D.}

. HANSEN, B.Sc., Ph.D.

. HUIZENGA, B.Sc., Ph.D.

. SCHENCK, B.Sc., Ph.D.

. LAFRANCE, B.Sc., M.Sc., D.Sc.

WROEOO

J.L. SASSEVILIE, B.Sc., Ph.D. M. CANTIN, L. és L. Géogr., B. Bibl.
A. TESSIER, B.Sc., D.Sc. B. DUBREUIL, B.Sc., M.Sc.
R.D. TYAGI, B.Sc., B.Tech., Ph.D. G. GODBAUT, B.Sc.
J.P. VILIENEUVE, B.Sc.A., D.E.S., D. Ing. M. LACHANCE, B.Sc.A., M.Sc.
J. LACROIX, B.Sc.
Professeurs invités L. POIVIN, L. és L. Géogr.
W. SOCHANSKA, Ing.

G. DE MARSILY (Ecole des Mines de Paris)
J. BUFFIE (Université de Genéve) Assistants de recherche
J.R. KRAMER (Université McMaster)

Y. BEDARD, B.Sc., M.Sc. Sciences de 1'eau?
Professeurs associés C. BLANCHETTE, B.Sc.
G. BOULET, B.Sc., M.Sc
R. CARTER (ENAP) Y. DASTOUS, B.Sc.?
R. GRAVEL (ENAP) C. DEBIOIS, B.Sc., M.Sc.
R. HURTUBISE (ENAP) J. DESCHENES, B.Sc., M.Sc. Sciences de 1'eau
L. DESGROSEILIERS, B.Sc.?
Chargés de cours C. DUBE, B.Sc.
G. DMAS, B.Sc
A.P. BARDOUX (MICQ) L. FORTIER, B.Sc.
C. BERNARD (MEQ) J.M. GAUTHIER, B.Sc.}
R. BOUDREAULT (MEQ) M. GERMAIN, B.Sc.
G. JACQUES (MEQ) Y. GRENIER, B.Sc., M.Sc. Sciences de 1'eau’
P. LAVALIFE (MEQ) S. HXIE, B.Sc.?!
R. MARCEAU (MEQ) M. LEBEUF, B.Sc., M.Sc. Sciences de 1'eau
B. MICHAUD (MEQ) Y. LEFEBVRE, B.Sc., M.Sc. Sciences de 1'eau?
A. ROUSSEAU H. PROULX, B.Sc., M. Env.
P. SIMARD J. SAINT-ONGE, B.Sc.?!
D. THMASSIN, B.Sc. M.Sc. Sciences de 1'eau!

1 Départ au cours de 1'amée



Agent technique de recherche

P. BOISVERT
Techniciens

BEAUCHEMIN
BORDELEAU-GECFFROY
DOYON-PAQUET
DROUIN

GuAY?

HAMEL!

LEHOUX

PARENT

RENAUD

VEILLEUX

wopZEOZDER

Persamel de bureau

DESCHESNES
DEVARENNES?
DUSSAULT
JOHNSON
IORTIE

. PARENT

. POIRIER
PROVENCHER?
. RAYMOND

. RIOUX

A i

Enplois d'été

nEsrxEER

! Départ au cours de 1'année

S
R
S.
F. MICHAUD
D
C

GELINEAU, boursiére
GIROUX s
GUAY, boursiére CRSNG
HARWOD, boursiére CRSNG
PATOINE

PERRON

ROBERT, boursier FCAR
ROCHIN

NOAREHRRERNOEED

Goctarat

BENMOUFFCK

. BRASSARD, boursier CRSNG
CROMLEY, boursier CRSH

. ISABEL, boursier CRSNG

. LANGIS

LAVALLEE

1EFEBVRE, boursier FCAR
1ELIEVRE '

NOBERT, boursiére FCAR
OCELLET

PARENT, boursiére CRSNG
PINEAU, boursier CRSNG
ROBERGE

ROY, boursier CRSNG
THOMASSIN

P.-A. THIMPSON, boursiére CRSNG
L. WILS(N, boursiére CRSNG

MO EELURORIROR T



|
| DIRECTION
! M. SLIVITZKY
D. DoyorrPaquet
L. Rioux
[ }
RECHERCHE ENSEIGNEMENT
PROGRAMMES SUPPORTS PROGRAMMES
HYDROLOGIE DETERMI- EFFETS [E I'UTILISATION LABCRATOIRE MATTRISE
NISTE ET STATISTIQE ET IE L'AMENAGEMENT IES BIOLOGIE-CHIMIE
: RESSOURCES NATURELLES G. Morin
B. Bobée SUR 1A DYNAMIQUE DES P. Boisvert
D. Cluis PROCESSUS CHIMIQUES ET M. Bordeleau
J.~P. Fortin BIOLOGIQUES DU MILIEU Geoffroy
H.G. Jones AQUATIQUE N. Drouin
J.-P. Villeneuve B. Dubreuil DOCTCRAT
M. Lachance J.~C. Axclair L. Hamel
J. Lacroix B. Bobée B. Veilleux J.-P. Villeneuve
L. Potvin P.G.C. Canpbell R. Beauchemin
F. Ashkar R. Carignan
S. Houle D. Cluis P
L. Desgroseillers D. Couillard SEMINATRES
J.M. Gauthier P. Couture ET COLLOQUES
H. Proulx H.G. Jones DOCUMENTATION
M. Ouellet J.-L. Sasseville
A. Tessier M. Cantin P.G.C. Campbell
J.~P. Villeneuve G. Godbout
M. Lachance C. Renaud : "
ASSAINISSEMENT W. Sochanska A. Parent SECRETARIAT
J.M. Gauthier A. Poirier
R.D. Tyagi P. Boisvert L. Raymond C. Deschénes
F. Tran C. Deblois
Y. lefelwre D. Thomassin
M. Bordeleau-Geoffroy INFORMATIQUE
N. Drouin
- - L. Hamel J. Lacroix
METHODOLOGIE D'AME- B. Veilleux J.~P. Villeneuve
NAGEMENT ET DE R. Beauchemin
GESTION [E LA RES- -
SOURCE EAU SECRETARIAT
P.G.C. Campbell S. Dussault
D. Couillard G. Jolnson
M. Leclerc C. Lortie
J.-L. Sasseville E. Parent -
J.~P. Villeneuve A. Provencher

M. Lachance

Organigramme du persomnel de 1'INRS-Eau 1985-86
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3. REQHERCHE

QJatre programmes de recherche retiemment 1'attention du Centre. Chacun d'eux regroupe des projets de
recherche qui répondent soit 4 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 traditiomnelles d'évaluation des quantités d'eau disponibles sont insuffisantes et souvent
mal adaptées face a la complexité 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, nécessitent ume meilleure commaissance des phénoménes hydrologiques pour améliorer
la représentation des processus impliqués.

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

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

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

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

~  1'analyse ratiomelle des informations fournies par la télédétection en wvue d'améliorer la
comaissance de la variation spatiale de phénoménes 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 (colits élevés) ni en une sous-estimation
des crues (risques élevés, perte de vie humine, etc.). Cela implique une estimation des débits de crues
qui soit la plus précise possible; les lois statistiques et les modeéles de dépassement sont deux
approches complémentaires que 1'on peut utiliser pour réaliser cet objectif. Les comparaisons 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 échantillons dans ce damaine sont tres souvent
de taille réduite. Notre premier objectif sera de développer une nouvelle méthodologie de choix entre
les différents modéles d'estimation des crues en se basant sur des études effectuées récemment. Grice a
ces études, nous sommes maintenant capables de calculer la variance d'échantillamage d'une crue estimée
selon la plupart des lois ou modéles statistiques employées actuellement, et cela pour n'importe quelle
taille d'échantillon rencontrée en pratique.

Notre deuxieme objectif sera de contimuer le travail déja commencé sur la modélisation du débit uéxjmm,
de la durée et du volume de crue, selon une approche multivariée appliquée a 1'intérieur d'un modéle de
dépassement. Ces caractéristiques sont de premiére importance pour la construction de déversoirs, des
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ponts, des ponceaux, etc. Leur commaissance est également nécessaire dans 1'étude des disponibilités en
eau pour 1'irrigation, pour 1'approvisiomnement ou encore lorsque 1'on désire savoir cambien de temps une
route ou des cultures peuvent étre submergées lors d'une crue.

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 canadiermes 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

3.1.2 Utﬂisaﬁmchdis&ihﬁasstatisﬁqmetcbmdniqnsd'#jstmtpaml'mlyse&s
crues

BOBEE, B., ASHKAR, F. et DESGROSEILLERS, L.

L'étude statistique des débits de crue revét une grande importance tant pour la construction d'ouvrages
hydrauliques que pour le contrdle des inondations. A travers le monde, de nonbreuses lois sont utilisées
en considérant différentes techniques d'ajustement. Cette recherche porte sur les principales lois
reconmues d'intérét par les agences gouvernementales (Pearson 3 et Log-Pearson 3 aux Etats—Unis; Gamma
généraliste en Russie et lois d'Halphen utilisées en France). On cansidére 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 conmis;

b)  examiner pour ces différentes lois, 1'intérét et 1'applicabilité de methodes d'ajustement classique

' et proposées plus récemment;

c) examiner 1'intérét a 1'approche Bayesiemme (qui tient campte d'informations & priori) pour la prise
de décision en situation de risque, en particulier pour 1'étude des crues et le contrdle des
inondations.

Ie but est, pour chaque loi retenue, de déterminer par simulation en comparant les différentes techniques

d'ajustement possibles, celle qui conduit aux meilleurs résultats. Les nombreuses similations effectuées

tiendront compte 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 damées réelles provenant de stations hydramétriques dans le
monde, la comparaison des différentes lois en utilisant pour chacune la technique d'ajustement retemue
dans 1'étape précédente.

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

3.1.3 Modélisation statistique et régionalisation des crues au Canada
BOBEE, B., ROUSSELIE, J.! et ASHKAR, F.

La planification des ouvrages de contrdle, 1'amélicration des techniques de prévision, 1'opération
ratiamelle 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 des crues (coits élevés) ou une sous-estimation des crues (risques élevés, pertes de vie
humaine, etc.). - Afin de réaliser cet objectif, 1'approche statistique, qui comprend 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).
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Les nombreux travaux déja effectués 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
études. Aprés avoir effectué le choix des stations hydrométriques représentant les différents régimes
hydrologiques au Canada, les dommées de débits de crues serant alors utilisées avec les développements
théoriques et les travaux complémentaires reliés aux lois Pearson type 3, log-Pearson type 3, Ganma
généralisée et de Halphen. Par la suite, le modéle des dépassements, qui utilise tous les débits
supérieurs & un débit de base, fera 1'objet d'études théoriques sur ce débit, sur la loi exponentielle
qui caractérise les dépassements et sur le nombre et la délimitation de saisons a utiliser. Le tout sera
appliqué sur les stations hydramétriques choisies. Finalement, des méthodes de transfert d'infarmation
qui nécessitent la camaissance de caractéristiques physiographiques seront utilisées pour obtenir les
caractéristiques de crue a des sites non jaugés en partant de sites jaugeés.

Ie but de ce projet est d'obtenir une meilleure caractérisation régionale des crues. Une meilleure
camaissance des crues permettra une conception plus éconamique et une gestion plus ratiommelle des
ouvrages de retemie se traduisant par une prévention plus efficace des inondations.

Pour la réalisation de ce projet, la premiére étape consistera a effectuer le choix des stations

hydrométriques pour lesquelles wne analyse des domées sera entreprise. Ensuite la recherche se
développera selon trois volets:

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

Volet B: Modéle de dépassement, soit la recherche de distribution des séries chronologiques 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 transposition des
caractéristiques de crues d'un bassin jaugé & un bassin non jaugé en introduisant les
caractéristiques physiographiques afin de régionaliser 1'information acquise.

L'application des trois volets émmérés précédemment nécessitera la comaissances 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 stations a retenir selon les critéres suivants:
qualité des domées, longueur des séries, représentativité des régimes hydrologiques, etc.

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

1 FEoole Polytechnique de Montréal

3.1.4 Contribution des méthodes statistiques a 1'acquisition, a 1'snalyse et 2 la modélisation des
donndes en sciences de 1'eau

BOBEE, B., LACHANCE, M., AICIAIR, J.C. et ASHKAR. F.

Dans cette étude, il s'agit de montrer 1'apport de méthodes statistiques originales ou déja utilisées
dans d'autres domaines a des problémes des sciences de 1'eau. On est donc conduit a:

- identifier parmi certaines méthodes classiques et surtout récentes, celles qui présentent un intérét
en sciences de 1'eau;

-  effectuer, lorsque cela est nécessaire, des développements théoriques ou des modifications de
certaines méthodes;
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-  mettre au point des programes de calcul disponibles pour la commmauté scientifique (universitaire
et gouvernmementale).

Pour chaque projet précis, il s'sgira donc d'identifier les méthodes statistiques permettant d'atteindre
les objectifs visés. Cette approche contribuera a établir, sur une base statistique, une méthodologie
générale permettant une acquisition ratiommelle de 1'information, une interprétation et une modélisation
adéquate des phénaménes considérés.

Parmi les méthodes utilisees, on considere les modéles régressifs en général et plus particuliérement la
Ridge régression, 1'analyse des correspondances et la classification hiérarchique.

Financement: Fonds FCAR (équipe)

3.1.5 Persistance des séries hydrologiques. Utilisation des coefficients d'autocorrélation pour
étudier la persistance des séries temporelles en hydrologie quantitative et qualitative

CLUIS, D., BELIEMARE, N. et LABERGE, C.

Ce projet cherche a préciser les propriétés et conditions d'application des coefficients
d'autocorrélation dans 1'interprétation des séries de temps hydrologiques. Par des techniques de
similation, on a généré des séries synthétiques ol la variable simulée est décomposée en un élément de
tendance, une partie périodique et une partie aléatoire; la répartition de ces trois composantes permet
de simler de fagon réaliste la série réelle a modéliser.

On a étudié les biais introduits, en pratique, dans le calcul des aubocorrelatims par la taille réduite
des échantillons et 1'existence de valeurs manquantes. Plusieurs estimateurs de valeurs manquantes
(estimateur moyerme générale, estimateur moyerme locale, compression de la série) ont été étudiés
théoriquement et leurs biais theorlques déterminés; les biais résiduels ont été évalués et comparés dans
toute la gamme des coefficients d'auto corrélation positifs. Des conclusions pratiques ont été tirées
pour 1'application du test d'indépendance d'Anderson dans le cas de séries incarplétes ol les valeurs
manquantes sont estimées par les estimateurs précédents.

Actuellement, deux études sont en cours: lmeapaxrhxtdepreciserlinfluemewrlapersistance
d'une série de 1'interpolation lindaire et de 1'aggrégation de darmées; ce sont des transformations
souvent effectuées en pratique pour établir un pas detarpswmmadelmseriesdetenpset extraire une
information nouvelle (p.e. le débit massique vs les débits et les concentrations). la deuxiéme vise a
déterminer s'il est possible de donner une définition statistique des saisons hydrologiques basée sur les
différences de persistance; cette étude s'effectue sur les riviéres Bell et Eaton.

On sait que les tests de tendance sant des hypothéses de normalité et d'indépendance; or, il est
relativement facile de mnnaliser, par exemple par des transformations de type Box-Cox, les distributions
des séries chromlogiques de 1'hydrologie quantitative et qualitative; par contre, on sait peu de choses
sur 1'influence de 1'autocorrélation sur ces tests, malgré quelques développements dans ce sens par
Lettermaier. L'étude prévue cherchera donc a tester par similation la robustesse des tests statlstiques

non paranetnques au norrespect de 1'hypothése d'indépendance et a comparer leurs puissances a celle de
techniques d'inertie came les doubles-masses et les fonctions CUSUM.

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

3.1.6 Couplage quantitéqualité du modéle hydrologique déterministe CBQEAD et de modéles de
tratspmtetd'emlnhmmnwmdwchmmhmmparmmmlantla
prodctivité biologique (azote, phosphore et matiére arganique)

CIJIS, D., COUILLARD, D., COUTURE, P., JONES, H.G., MORIN, G. et GAUTHIER, J.M.
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L' obJectif de cette recherche est de développer une modélisation cameptuelle déterministe permettant de
relier 1'enviromement physique a la qualité de 1'eau, et plus spécialement aux parametres sensibles dans
nos conditions climatiques. Il faut noter que 1'échelle de temps la plus fine a laquelle nous
travaillons est la journée, ce qui est compatible avec la taille des carreaux utilisés dans la
discrétisation du territoire du bassin versant, mais revient, pour certains paramétres particuliérement
mobiles de l'emirammnt, comme le phosphore, 2 ne considérer que la camposante basse-fréquence de leur
variabilité. Comme 11 s'agit de modéles de processus et non de modéles statistiques reflétant des
dormées historiques, ce type de modélisation est apte a relier de fagon globale les causes et les effets
et permettra donc de prévoir les conséquences des aménagements résultant du Programne d'assainissement
d'Enviromement Québec. De plus, ce sera un outil bien adapté a la procedure d'étude d'impacts prévue
dans le cas d'aménagements majeurs. Il pourra étre amélioré au fur et a mesure que des développements
significatifs seront rapportés dans la littérature, quant aux comaissances de base sur les processus
tels qu'ils se produisent dans nos conditions climatiques et hydrogéologiques.

Financement: Fonds FCAR (équipe)

3.1.7  Développement méthodologique pour évaluer 1'évolution de la qualité de 1'eau du Saint-Taurent
aprés 10 d'effort d'épuration

CLUIS, D., C. LABERGE et C. HUULE

Ce projet vise a dévelo;per une méthodologie pour 1'analyse temporelle des domnées disponibles du fleuve
Saint~Laurent relatives a la quallte de ses eaux et aux charges polluantes rejetées par les industries
réglementées. Ce type d'analyses n'a jamais été réalisé sur les damées du fleuve Saint-Laurent, 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 proposcns le développement d'un logiciel comportant des tests non-paramétriques les plus
récents et les mieux adaptés a ce type de dormées; ensuite, aprés caractérisation des séries a étudier,
NOUS  POUrrons porber un Jugemmt sur 1'évolution tenporelle des séries analysées. Ceci permettra aux
gestiamaires d'évaluer 1'efficacité des interventims passées. Enfin, nous :inplanterms les progranmes
développés auprés du ministére—client afin qu'il puisse effectuer lui-méme a 1'avenir ce type d'analyses.

Financement: Envirammement Canada (contrat)

3.1.8 Développement d'un systéme de prévisions hydrologiques utilisant un modéle déterministe a
mailles, adapté a la télédétection

FORTIN, J.P., POIVIN, L., PROULX, H. et BENMOUFF(K, D.
le projet a pour objectif a long terme le développement d'un systéme de prévisions hydrologiques

utilisant un modéle déterministe a mailles, adapté a la télédétection. Pour ce faire, il faut a plus
court terme:

a) adapter le modéle hydrologiqueCE‘QJEAU en vue de la prévision des écoulements et de 1'utilisation de
données acquises par télédétection;

b) intégrer les domnées acquises par télédétection aux damées recueillies au sol, pour 1'estimation du
stock de neige au sol;

c) concevoir et mettre au point une procédure de prévisions en temps réel.

Au cours des trois ans qu'a duré le projet (1) 1'avantage de passer 3 un modéle de prévisions
hydrologiques moins lourd et plus souple que le modéle CEQUEAU et comgu directement pour la
télédétection, (2) 1'intérét d' mplanter ce modéle sur microordinateur et de le concevoir en vue d'une
utilisation en mode interactif, de méme que (3) la nécessité d'assurer un financement adéquat a
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1'ensemble du projet, se sont additionmés pour domner naissance a un projet de "modéle de prévisions de
ressources en eau, structuré en logiciel modulaire interactif sur microordinatewr. La version initiale
du modéle compte 7 modules (PHYSIOGRAPHIE, HYDROLOGIE, PRECIPITATION, EVAPOTRANSPIRATION, PREVISICN,
ENIREE-SORTIE, AIGUILLAGE).

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et em génie du Canada (individuel)

3.1.9 Modéle de prévision des ressources en eau, utilisant la télédétection structuré en logiciel

FORTIN, J.P.

Le projet a pour objectif global le développement d'un modéle de prévisions des ressources en eau,
utilisant la télédétectim, structuré en logiciel interactif sur microordinateur. Plus spécifiquement,
la: subvention service a 1) développer le sous-module NEIGE du module PRECIPITATION du modele;
2) developper le sous-module MISE-A-JOURMNEIGE du module PREVISI(N 3) intégrer ces modules au modéle
coaplet de prévision et les tester.

Le sous-modéle NEIGE sera congu de maniére a simuler 1'ensemble des processus de chute, d'accumilation et
de fonte de la neige. On modélisera donc 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 congu de fagon intégrée et
camplémentaire au sous-module NEIGE. I1 permettra de corriger au besoin les stocks de neige au sol afin
d'améliorer la simulation des débits. Ces deux sous-modules seront intégrés au modéle complet de
prévision et testés.

iz réalisation du modéle de prévision permettra de tirer partie des techniques les plus modernes de prise
de domées (radar, télédétection) et de télétransmission de domées in situ afin de préparer des
révisions hydrologiques plus précises visant tant a protéger les vites et les biens qu'a assurer une
gestion optimale des ressources en eau & 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.

3.1.10 Evaluation des effets de 1'intégration de données de précipitation de diverses sources (sol,
radar, satellite) sur la précision des écoulements similés par le modéle hydrologique CEQUEAU

FORTIN, J.P. et PROULX, H.

On désire évaluer tout d'abord 1l'effet de 1'intégration de dommées de radar aux dommées de stations
pluviométriques sur la précision des écoulements similés par le modéle hydrologique CEQUEAU. Par la
suite, on étudie dans quelle mesure les dormées de précipitation tirées des renseignements fournis par
les satellites peuvent s'intégrer ou se substituer aux donmées précédentes.

Un nouvel algorithme de détection a été développé. Comme le précédent, il vise a identifier comme écho a
corriger: a) tout écho plus élevé qu'un plafond maximm, établi en fonction des caractéristiques des
“pluies maximales probables de la région étudiée, b) tout écho dont 1'écart par rapport i ses voisins,
exprimé a 1'aide de gradients, est trop élevé, et enfin, c) tout écho qui n'est pas entouré d'un nambre
suffisant d'échos.

On a d'abord jugé important d'identifier la zome ou les échos de montagne et les échos provenant de
propagation anormale risquent de se trouver. Bien sir, le probléme n'est pas 1'identification des
premiers. Un masque fixe suffirait. Les seconds sont par ailleurs d'étendue variable et un masque fixe
assez étendu pour assurer leur correction, conduirait dans bien des cas a "corriger" des échos qui n'ont
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aucun besoin de 1'étre puisqu'ils proviemment réellement de la précipitation. Les échos a corriger ayant
par ailleurs des valeurs plus élevées que les échos provenant de la précipitation, mais pas
nécessairement supérieures au plafond fixé (ce qui les aurait idenmtifié facilement), toute les images de
radar disponibles pour 1'été 1978 ont été cumilées, en espérant faire ressortir un patron saisonnier de
valeurs élevées que 1'on pourrait associer a une zane de risque.

Financement: Envirommement Canada, Service de 1'Enviromement atmosphérique

3.1.11 Intégration opératioonelle des précipitations estimées par radar et satellite a un modéle de
prévision hydrologique modulaire interactif sur microordinateur

FORTIN, J.P.

Un algorithme de détection et de correction d'échos de mrtagne et d'échos provenant de propagation
anormale ayant été développé au cours de la derniére ammée et s'étant montré trés efficace et souple,
1'objectif général de la présente demande est de le tester davantage et de ladapter en vue d'une
intilisation interactive sur microordinateur. Pour ce faire, de nouvelles dommées "instantanées", dont
certaines d'un autre radar, seront utilisées. Au moins un autre bassin, celui de la riviére Eaton sera
aussi reteru pour les simulations hydrologiques, a part les deux sous-bassins déja étudiés sur la riviére
Yamaska. Enfin, une version interactive des programmes développés sera préparée pour acquérir et traiter
les dommées de radar en temps réel en vue de leur utilisation opératiamelle.

L' algorltlrme développé permettra, une fois les statistiques sur les échos a une altitude donmée commues
pour une région, de détecter et de corriger de fagon autmathue les échos indésirables pour des
applications hydrologiques du radar, et ceci a partir d'un seul niveau CAPPI. Actuellement, aucune
méthode opératiomelle n'a encore été reteme pour ce faire.

Financement: Envirommement Canada, Service de 1'Envirannement atmosphérique.

3.1.12 Modkle de prévision des ressources en eau, utilisant la télédétection structuré en logiciel
moduleur interactif sur micro-ordinateur

FORTIN, J.P., VILIENEWMVE, J.P., POIVIN, L., PROULX, H., BENMOUFFK, D. et ISABEL, D.

Les objectifs poursuivis dans ce projet ont trait au modéle lui-méme, a son support informatique et a son
utilisation. Le prermer de ces objectifs cansiste a concevoir, programmer et intégrer dans un logiciel
sur microordinateur, 1'ensemble des modules composant le modéle (modules PHYSIOGRAPHIE, HYDROLOGIE,
PRECIPITATI(N EVAPOTRANSPIRATION, PREVISICN ENIREE~-SORTIE, AIGUILIAGE). Le choix d'un microordinateur
et de ses périphériques pour la phase de développement du modéle et la définition des caractéristiques
nécessaires chez un microordinateur pour la version opératiomelle du modele est le secand objectif.
Quant au troisiéme objectif, c'est la préparation d'un mamel d'utilisation.

Parmi les retonbées escomptées, signalons que ce projet fournira au Québec un modéle pouvant tirer partie
des techniques les plus modernes de prise de damées au sol et par satellite et de télétransmission de
damées acquises in situ, de maniére 2 préparer des prévisions plus précises. Des mesures plus adéquates
de prévention pourront alors étre entreprises, préservant davantage les vies lumaines et les biens. Les
opérations régionales seront aussi facilitées.

Le modéle sera congu de fagon modulaire, ce qui aura pour effet de permettre la poursuite de travaux en
paralléle sur chacun des modules pendant la phase de développement et 1'addition ultérieure d'autres
modules. Les 7 modules prévus pour la premiére version opératiomelle du modele (les modules
PHYSIOGRAPHIE, HYDROLOGIE, PRECIPITATION, EVAPOTRANSPIRATION, PREVISION, OPTTMISATION, ENTREE-SORTIE et

AIGUILIAGE) pourront étre congus indépendamment les uns des autres, seules devant étre compatibles les
entrées et les sorties.
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Quant aux algorithmes utilisés dans chaque module, ils serant choisis de maniére a4 permettre diverses
options de calcul en fonction des dormées disponibles et du pas de temps désiré. On s'inspirera a la
fois des modeles développés par les membres de 1'équipe et de la littérature existant sur le sujet. Un
organigramme sera préparé pour chaque module avant sa programmation.

Le choix d'un microordinateur tant pour la phase de développement du modéle que pour sa version
opératiomelle se fera en conciliant les caractéristiques des microordinateurs offerts sur le marché et
les caractéristiques voulues pour le modéle. Un marmel d'utilisation permettra enfin de tirer le
meilleur parti possible du modéle.

Financement: Fonds FCAR (action spontanée)

3.1.13 Calibration et optimisation d'un modéle québécois de transport a grande distance de polluants
atmosphérique

FORTIN, J.P., LACHANCE, M., BOULET, G., LELIEVEE, C. et JAOQUES, G.

Le modele transport a grande distance des polluants atmosphériques qui sera calibré et optimisé tiendra
campte des aspects smvants

1. La hauteur des émissions.

2. Les sources de polluants dans la vallée du Saint-Llaurent et de la région du Saguenay
Lac-Saint—Jean.

3. Le calage du MIGDPA pour les paramitres suivants: hauteur de la couche limite (fonction de la
saison); taux de lessivage; taux de transformation; vitesse de déposition séche; diffusivité des
polluants.

L'étude subventiommée camprend les analyses suivantes:

1. Caracbensatimdncyclelumde—secpaxmeregimetmesaismdmneesparlamiseaupomt
d"'me méthodologie pour déterminer les caracvenstiques du cycle humide-sec d'une région pour une
saison donmée. Cette méthodologie devra comprendre 1'intégration des dites caractéristiques au
MIGDPA.

2.  Investigation des possibilités de paramétrisation du cycle lumidesec a 1'aide des damées
aérologiques disponibles a la Direction de la météorologie.
Dans le but de pouvoir estimer le régime hmmide-sec aux noeuds de la grille sur laquelle sont
disponibles les donmées aérologiques, nous établissons les relations entre la température de 1'air,
le point de rosée, la pression, les vents observés en altitude et la précipitation mesurée au sol.

3. Mise au point d'une méthodologie pour le calcul des concentrations des polluants damns les
précipitations.
Advenant des résultats concluants a 1'étape 2, nous élaborerons une méthodologie pour le calcul des
concentrations de polluants dans 1'eau de précipitation.

Financement: Ministére de 1'Envirormement du Québec (contrat)
1 Ministére de 1'Envirommement du Québec

3.1.14 Moddle diterministe quantité-qualitd

MRIN, G. et GAUMIER, J.M.
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L'objectif principal de ce projet consiste 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 paramdtres de
qualité de 1'eau pour des conditions naturelles et modifiées d'un bassin versant. Ces sous-modéles
complétent le modéle hydrologique CEQUEAU qui permet d'évaluer la formation et le déplacement de 1'onde

de crue sur un bassin versant en tenant campte, s'il y a lieu, des aménagements tels que barrage, prise
d'ean, etc.

L'élaboration des sous-modéles de qualité est basée sur une approche conceptuelle déterministe. Cette
approche devrait étre applicable a n'importe quel bassin hydrographique et utilise camme support
hydrologique les composantes du modéle CEQUEAU (écoulement superficiel, hypodermique et souterrain,
fonte, évaporation, infiltration, transfert en riviére, etc.) ainsi que des dommées physiographiques,
météorologiques et socio-économiques (population humaine et animale, utilisation du territoire, activité
agricole et industrielle, etc.). Les paramstres qui seront modélisés prioritairement sont: la
température de 1'eau, 1'oxygéne dissous, les solides en suspension, les solides dissous, le phosphore
total et 1'azote total. v

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

3.1.15 Modéle paramdtrique conceptuel de la qualité de 1'eau.

MRIN, G.

Notre recherche sur la modélisation a conduit & la conception du modéle hydrologique CEQUEAU. 1Ia
facilité de transposition et 1'utilité de ce modéle ont été démontrées par de nombreuses applications au
Québec, en France et en Afrique du Nord et plus récemment par 1'intermédiaire de 1'Organisation
météorologique mondiale () dans le cadre de 1'intercamparaison de modéles hydrologiques.

Compte teru de 1'expérience acquise en modélisation hydrologique et de la nécessité de prise en
eonsidération de la qualité de 1'eau dans tous les projets d'aménagements, 1'objectif principal de notre
recherche est de développer et mettre au point des sous-modéles mathématiques permettant d'évaluer
1'évolution dans le temps et dans 1'espace de certains paramétres de qualité de 1'eau. Ces sous-modéles
utiliseront comme support hydrologique et physiographique le modéle CEQUEAU.

L'élaboration des sous-modéles de qualité est basée sur une approche conceptuelle déterministe. Cette
approche devrait étre applicable a n'importe quel bassin hydrographique et utiliser les composantes
hydrologiques du modéle CEQUEAU (écoulement superficiel, hypodermique et souterrain, fonte, évaporatiom,
infiltration, transfert en riviére, etc.) ainsi que des domées physiographiques, météorologiques et
socioéconomiques (population humaine et animale, utilisation du territoire, activité agricole et
industrielle, etc.). Les paramétres a2 modéliser prioritairement sont: la température de 1'eau, 1'oxygéne
dissous, les solides en suspension, les solides dissous, 1'azote total, le phosphore total et les
sulfate. Les résultats obterms sur les premiers paramétres modélisés montrent 1'avantage de coupler les
sous-modéles de qualité a un modéle hydrologique mais font également ressortir la nécessité de vérifier
et éventuellement améliorer la modélisation des différents processus pour des conditions extrémes
rencontrés sur des bassins versants ou 1'utilisation du territoire est importante. Dans cette optique,
nous prévoyons utiliser les dommées de la riviere Yamaska pour la poursuite de notre recherche.

Financement: Caonseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada



3.2 Assainissement

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

Dans ce cadre, les activités de recherche portent sur les sujets prioritaires 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 problemes créés par les effluents domestiques et/ou industriels au niveau des traitements
anticipés;

- 1l'influence des substances toxiques (métaux lourds) sur les traitements conventiommels des
mmicipalités;

=~ la traitabilité des eaux usées industrielles;
- la revalorisation et le recyclage des rejets.

Malgre les orientations confirmées dans le nouveau plan sexermal, i1 a été inposs:.ble de débuter comme
prévu les activités portant sur 1'assainissement. ILe 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 cancernant la gestion en assainissement font 1'cbjet
d'études a 1'intérieur du programme Méthodologies d'aminagement et de gestion de la ressource eau.

3.2.1 Taxicité des eaux de ruissellement urbain
COUILLARD, D., COUIURE, P. et ROY, A.

ILa recherche proposee a pour but d'établir les variations du degré de toxicité des eaux de ruissellement
urbain au cours d'épisodes de fonte de neige et de pluie par canparaison avec 1'évolution des matiéres en
suspension; ces résultats faciliteront la prev1$ion de 1'action de cette toxicité sur le milieu aquatique
tout en permettant d'une maniére pratique d'établir des modalités de cantrdle et de traitement des eaux
de ruissellement qui viseraient a réduire le déversement des fractions les plus toxiques. La toxicité
des eaux sera évaluée d'aprés les teneurs en diverses substances toxiques et parallélement d'aprés la
réponse de différents indicateurs biologiques (daphnies, algues).

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada (individuel)
3.2.2 Effets taxiques sur un systéme de traitement traditiomnel
COUILLARD, D.

Les usines de traitement blologlque conventiommelles ont souvent a absorber des apports subits (dits
effects choes), provenant d'eau de ruissellement aprés un orage. La biomasse, dans la plupart des cas,
est victime soit d'une tuerie collective par empoiscrmement dii aux toxiques, soit d'un lessivage
drastique, auquel cas la repopulation de la faune microbiemne peut prendre Jusqu a plusieurs semaines
avant de revenir a 1'efficacité originale. Le besoin se fait donc pressant d'établir une strategle de
cantrole pour les usines a traitement biologique dans 1'éventualité de tels problemes Camre 1'INRS-Eau
possede, sur place, une réplique (a4 1/4 000 de 1'échelle basée sur le débit) de 1'usine de traitement
biologique de Vaudreuil, il est pertinent de penser a l'utiliser pour similer les apports subits ou
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effets—chocs afin d'en tirer une stratégie de contrdle qui permettra d'améliorer le fonctiommement des
usines a traitement biologique.

Le but principal de ce projet de recherche est d'établir, a 1'aide d'un laboratoire-pilote, une stratégie
de manceuvres de controle a effectuer quand une usine de traitement biologique est soumise a des apports
subits (ou effets chocs) d'eau de ruissellement contenant des toxiques (métaux lourds). Les retambées
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 biomasse (lessivage et
enpoisamement), dans 2) une meilleure gestion des toxiques, évitant 1'inefficacité causée par
1'empoisomement de la biamasse, et dans 3) une meilleure co-gestion des rejets combinés (eaux
mmicipales et de ruissellement) permettant aux usines traditiommelles d'absorber des charges—chocs.

Financement: Conseil de recherches en science naturelles et en génie du Canada
3.2.3 Valorisation des boues de traitements biologiques
COUILLARD, D., TRAN, F.T.!, TYAGI, R.D., GRENIER, Y., CHANAL, S.S.? et ISHAQE, M.2

Les boues produites au cours de 1'épuration des eaux usées représentent a peine 1% du débit total admis a
la station, mais elles contiemnent de 50 a 80% de la quantité totale de métaux lourds de 1'effluent. Ies
concentrations de métaux retrouvées dans les boues atteignent 2% sur une base de poids sec. Les métaux
lourds peuvent causer des problémes de toxicité dans 1'envirormement lors de 1'élimination finale des
boues par différentes méthodes (épandage sur les terres, rejets en mer, matériel de remplissage, etc.).
En effet, les risques encourus par la santé publique sont associés a 1'assimilation des métaux par les
plantes et 2 1'accumlation 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 conséquent, des teclniques peu colteuses 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 canditions opératiamelles d'un
bioréacteur (pH, température, concentrations de matiéres mutritives, approvisiomement en 0, et 00,,
carzentration des boues), 1'extraction des métaux extracellulaire et intracellulaire, 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
phénoméne 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 obtenus.

Financement: Fonds FCAR (équipe), Subvention réseau de 1'Université du Québec

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

3.2.4 Etude pilote d'ume usine de traitement hiologique faisant face a des apports subits d'eau de
ruissellement et industxiel

COUILLARD, D., TRAN, F.T.} et BEAULIEU, D.

Ie but principal de ce projet de recherche est d'arriver a établir, a 1'aide d'wn laboratoire-pilote

(voir schéma joint) déja existant 2 1'INRS-Eau, une stratégie de manceuvres de contrdle a effectuer
lorsqu'une usine de traitement biologique est soumise 4 des apports subits (ou effets—chocs) d'eau de
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ruissellement contenant des taxiques (métaux lourds, pesticides) et d'eau industrielle riche en substrat
organique,

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

Financement: Fonds FCAR (action spontanée)
1 Centre québécois de valorisation de la bicmasse

3.2.5 mem&mmmw:mésw&mlﬁm&
trait ¢ biologi

COJILLARD, D. et TYAGI, R.D.

Les objectifs de cette proposition de recherche sont d'optimiser les conditions opératiammelles d'wn
bioréacteur (pH, température, concentrations de matiéres mutritives, approvisiamement en 0, et 00,,
concentration des boues), 1'extraction des métaux extracellulaire et intracellulaire, 1'acclimatation des
souches aux concentrations élevées de métaux et le role des cultures mixtes dans 1'extraction des métaux.
Une estimation des constantes cinétiques et 1'élaboration d'expressions mathématiques décrivant le
phénomene du lessivage mlcroblologlque 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 obtenus.

Financement: Fonds FCAR (équipe)

3.2.6 Traitement du lisier digéré par nitrification et récupération des nitrates par échange d'ions
COUTLLARD, D., TRAN, F.T.! et LEFEBVRE, Y.

Ce contrat porte sur 1'étude des systémes les plus prametteurs de nitrification applicables sur le lisier
de porc et sur 1'étude de faisabilité des diverses étapes de procédé de la proposition MAT-85-066
CRLQ-INRS soit une justification a la lumiére des informations recueillies.

Le projet fournira des recommandations sur 1'opportunité d'installer ce systéme dans une chaine de
traitement et fournira les informations spécifiques nécessaires au transfert de technologie.

A partir des résultats nous fournirons une analyse éconamique relative a 1'application de cette technique
a une usine de 5000 porcs—espaces.

Financement: En collaboration avec le Centre de recherche industrielle du Québec (contrat); Ministére de
1'Enviromement du Québec

! Centre québécois de valorisation de la bicmasse
3.2.7 Impact des métaux lourds dans les processus d'assainissement
TYAGI, R.D., OOUILLARD, D. et TRAN, F.T.}

Les objectifs du projet sant:
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Effemthl'mﬂimdmetthl'mﬁnpmt&smmmlleém'hdm%des
| processus chimiques et biologiques en milien aquatique

Afin de mieux comprendre la dynamique des processus biologiques des eaux naturelles et de préciser
1'impact de 1'activité hmmaine sur ces processus, 1'INRS-Eau vise & développer et a appliquer des
méthodologies propres a mieux déterminer les interrelations entre la productivité biologique des eaux et
leurs caractéristiques physiques, chimiques et biologiques. Les carmaissances ainsi acquises serviront 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.

3.3

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

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

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

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

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

la réalisation de ce programme de recherche implique, entre autres, la mise au point de nouvelles
méthodes analytiques (analyses physico-chimiques; bicessais), 1'élaboration de modéles mathématiques pour
la simulation 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 (hmieaqwtiqedxfet, limitation cinétique et architecture membranaire
AXTAIR, J.C.

Des expériences ont été conduites pour examiner l'effet du pH sur la cinétique d'adsorption et de
1'assimilation du 5Fe par le phytoplancton de deux lacs du bouclier canadien. Nous avons également
étudié comment cette cinétique est modifiée par 1'ajout de la matiére organique des lacs.

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

3.3.2 Métaux traces: roles a 1'échelle cammnautaire des eaux du bouclier canadien

AICIAIR, J.C.

Lors de la saisan estivale 1984, nous avons essayé d'évaluer la quantité d'orthophosphate pouvant se lier
a4 la matiére organique de lacs possédant des concentrations d'acides humiques (AH) variables. Ies
résultats ont démontré qu'il n'y avait pas de formation de colloide de phosphore aux concentrations
anbiantes d'orthophosphate, mais lorsque celle—ci était augmentée 2 100 pg/L la formation d'un colloide a
été percue dans certains lacs possédant des concentrations élevée en AH. Campte teru des faibles
cancentrations d'orthophosphate dans la plupart des lacs du bouclier canadien, ces expériences suggérent
que la perte d'orthophosphate par réaction abiotique est négligeable. Le contrdle du phosphore dans
1'épilimion de ces taux est donc entiérement biologique.
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a) 1'évaluation de la digestion anaérobie i deux phases suite aux nouvelles expériences récentes sur la
phase acidification et (HPA-bactérie;

b) 1'évaluation de la digestion de boues par rapport aux types de bioréacteurs pour minimiser le HRT;

c) 1'étude des effets toxiques des métaux dans la digestion anaérobie a4 deux phases et leur
distribution dans diverses phases par rapport a quelques paramétres des processus (taux de dilution,
charges organiques, agents chélateurs); '

d) 1'étude de la charge—choc des métaux, des charges organiques, des agents chélateurs et 1'analyse de
la stabilité des processus;

e) 1'étude de 1'élimination des métaux dans les boues digérées par lessivage bactérien (optimisation
des conditions des processus, extraction extracellulaire et intracellulaire des métaux, rdle des
cultures mixtes dans 1'extraction des métaux);

f) développement du taux d'expression cinétique pour la 'di,gesticn et pour le procédé d'extraction de
métaux afin de formuler le contrdle des processus et le cancept des bioréacteurs.

Financement: Conseil de recherches en science naturelles et en génie du Canada

1 Centre québécois de valorisation de la biomasse

3.2.8 Process development studies of anaercbic sludge digestion (HRT, metal iphibition and metal
removal)

TYAGI, R.D.

The objectives of the proposed research are to minimize the hydraulic retention time (HRT) (10-14 days in
coventional process), to study the metal inhibition in acedogenic and methanogenic phase during
anaerobic sludge digestion and to remove the metals from anaerobic digested sludge by microbial leaching.
The HRT can be reduced by engineering acedogenic phase to yield the intermediates which are readily
acceptable by obligatory hydrogen producing bacteria (OHPA) or by methanogens and by using high rate
bioreactor type for methanogenic phase to irncrease the sludge retention time. It is proposed that after
the first stage, solids will be separated and clear liquid will be fed to the secand stage. This will
facilitate to overcome the operational problems due to accumilation of the solids along with bacteria in
high rate type bioreactor. Metal inhibition of OHPA-bacterial will also be reduced as most of the metals
will be removed before the secand pahse along with solids. Distribution of metals in various phases
(soluble, precipitated and bicaccumilation) in relation to the presence of chelating agents will also be
investigated. This will not only help in understanding the mechanism of inhibition during digestion but
will also help in understanding the mechanism of metal extraction by microbial leaching, which will be
studied by using T. ferrooxidans. The laboratory results thus obtained will be used to develop the
process on large scale in the lang run. Finally, kinetic rate expressions for two phase digestion and
metal extraction will be worked out.

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



-21-

Financement: Conseil de recherches en science naturelles et en génie du Canada

3.3.3 Spéciation de 1'aluminium dans les eaux courantes affectées par les précipitations acides —
évaluation du déséquilibre chimique lors d'épisodes hydrologiques

CAMPBELL, P.G.C., TESSIER, A. et THOMASSIN, D.

Sur le bouclier canadien, dans les eaux de surface influencées par les précipitations acides, la qualité
de 1'habitat des poissans risque de se détériorer par suite de la mobilisation de certains métaux (ex.:
Al, Mn, Zn). Dans le présent projet, réalisé dans le bassin versant de la riviére des Escoumins sur la
CoteNord du fleuve Saint-Laurent, on vise d'abord i mesurer la spéciation d'un de ces métaux (Al) dans
des échantillons d'eau de riviére prélevés au cours de quelques épisodes hydrologiques représentatifs
(fonte des neiges; étiage; crue autamale) et, ensuite, a déterminer si cette spéciation, définie
expérimentalement, varie en fonction du délai entre le prélévement de 1'échantillon et son analyse.
Cette approche permet d'évaluer le degré de déséquilibre chimique qui prévalait au moment du prélévement,
et de préciser jusqu'a quel point les résultats analytiques obtemus au laboratoire, aprés des délais de
mamitention normaux, correspondent aux conditions réellement vécues par le biota aquatique.

Les résultats de cette étude ant permis une évaluation plus juste des repercussions enviromementales des
prec1p1tatlons acides sur le saumon de 1'Atlantique, et ils ont donné lieu a des recommandations précises
quant a 1'opération d'un réseau de surveillance de la qualité de 1'habitat des poissons.

Financement: Péches et Océans Canada

3.3.4 Comportement géochimique de 1'aluminium dans les eaux courantes de la Cte-Nord

CAMPBELL, P.G.C.

Cette recherche, qui se g:ceffe a wne étude générale menée par le ministére des Péches et Océans, fournit
des renseignements camplémentaires en ce qui concerne la spéciation de 1'aluminium. Elle a comme
objectif spécifique de suivre les changements de spéciation d'aluminium survenant dans 1'eau des riviéres
Trinité et Aux Rochers au cours de la fonte des neiges (1986), et de fournir des dormées saisormiéres de
spéciation d'aluminium pour 15 autres riviéres de la CoteNord.

M1 cours de 1'hiver et du printemps 1986 (13 janvier - 1 juin), aux stations d'échantillomnage déja
choisies par le ministére sur les riviéres Trinité (1 site) et Aux Rocher (2 sites), des échantillans (1
L) sont prélevés par le technicien de terrain du ministére et emvoyés sur glace au laboratoire de
1'INRS—Eau a Québec. De plus, a quatre occasions au cours de 1986, le persamel du ministére prélévera
un échantillon d'eau dans chacune des 15 riviéres de la CdteNord qui font partie du réseau de
surveillance du ministére.

A chaque occasion, la spéciation de 1'aluminium est déterminée dans les meillewrs délais aprés la
réception des échantillons d'eau 2 Québec. Les mesures de spéciation sont réalisées selan des méthodes
mises au ponit dans notre laboratoire et ailleurs. Ces méthodes font appel a des opérations comme la
séparation physique (filtration; dialyse), 1'échange ionique, la complexométrie (cateclwl violet) et la
photo—mcydatlm Elles permettent de différencier entre 1'aluminium particulaire, 1'aluminium dissous

noméchangeable (inorganique et organique) et 1'aluminium dissous échangeable (A1**; hydroxo-camplexes;
fluoro—camplexes; sulfato—couplexes) La distribution de 1'aluminium parmi ses différentes formes
échangeables se calcule & partir des valeurs de pH, de [F]p et de [SO4]p, & 1'aide d'un modéle
mathématique rendant campte des équilibres chimiques impliqués.

Financement: Péches et Océans Canada (contrat)
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3.3.5 Spéciation chimique de certains métaux présents dans les aérosols atmosphériques
CAMPBEIL, P.G.C., A. TESSIER, A. et THOMASSIN, D.

Le présent projet a comme objectif la mise au point d'une méthodologie analytique simple pour déterminer
la spéciation chimique de certains métaux présents dans les aérosols atmosphériques. Des échantillons
d'aérosol ambiant, prélevés a des stations météorologiques urbaines ainsi qu'a des stations localisées en
milieu éloigné, sont soumis a wne digestion campléte (HC104/HF), afin de doser les teneurs totales en
metaux (Al, Fe, Mn, V. Cd, Cu, Ni, Pb, Zn), ainsi qu'a wne série de lessivages sélectifs, afin de
déterminer 1'extractabilité de ces mémes métaux et d'évaluer ainsi lewr association chimique. Ia
camaissance de cette spéciation des métaux présents dans les aérosols atmosphériques renseigne sur la
dlspaﬁbilibe biologique potentialle de ces contaminants, sur leur origine, ou encore sur 1'origine de
1'aérosol lui-méme.

Financement: Enviromnement Canada, Service de l'mv:lrameumt atmosphérique

3.3.6 Ehxbcbhﬁimbihtethlupldd'dgmfﬂmmmbiokgiqnchh
présence d'aluminivm et de manganése dans les milieux acidifiés

CAMPEEIL, P.G.C., SIOKES, P.M.1, BESNER, L.D. et RANG, S.!

Dans les bassins versants situés sur le Bouclier canadien et soumis a des précipitations acides, on note
souvent une mobilisation de métaux du milieu terrestre vers le milieu aquatique (Mh, Zn et surtout Al).
Plusieurs conséquences biologiques de cette mobilisation épisodique peuvent étre envisagées; pour un
métal domé, les effets biologiques réels dépendrant, entre autres, des formes de métal présentes dans le
milieu, c'est-a-dire de sa "spéciation.

Ce projet conjoint (Université de Toromto, Institut pour les Etudes environnementales) a pour objectif
une évaluation du potentiel des algues filamenteuses comme moniteurs de la biodisponibilité de
1'aluminiun et du manganése dans des lacs acides. En effet, certaines algues filamenteuses (ex.:
Mougeotia sp.) tolérent bien les conditions acides et les teneurs élevées en métaux qui accompagnent
cette acidité.

Ayant déja réussi a isoler une telle souche de M_ et a la cultiver en conditions axéniques, nous
nous en servons pour étudier la bioaccumilation de lalmﬂ.ni\metdumnganesemlaboratoire, a court
terme (- 24 h), en différenciant entre le métal adsorbé a la surface d'algue et le mital intracellulaire.
Une fois que nous aurans déterminé le mode d'assimilation en laboratoire, et élucidé les relations entre
le pH, la spéciation des métaux en solution et leur biodisponibilité, nous nous pn:oposcns d'employer
1'algue dans les eaux naturelles comme indicateur biologique de la présence de 1'aluninium et/ou du
manganése "biod:.spcxﬂ.bles"

Financement: Enviramement Canada, Direction des Eaux intérieures et Ministére des Affajres
intergouvernementales du Québec, Coopération universitaire Ontario-Québec

! Université de Toranto, Institut pour les Etudes environmementales
3.3.7  Spiciation et biodispanibilité de 1'aluminium dans les emx naturelles
CAMPBELL, P.G.C., DUBREUIL, B. et PARENT, L.

La mobilisation de 1'aluminium, du manganése et du zinc canstitue probeblement la réponse géochimique aux
précipitations acides la mieux établie. Il est logique de supposer que le destin géochimique et la
di;pmibilité biologique de ces métaux (et donc leur impect enviramemental) dépendent de leur
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spéciation, ce qui explique notre intérét a développer des méthodes analytiques pour déterminer la
spéciation de ces métaux dans les eaux naturelles, et a élucider les relations existant entre les formes
de métal présentes et leurs effets biologiques.

le présent projet a pour objectif de relier la spéciation d'un de ces métaux (Al) dans les eaux
naturelles a2 sa biodispanibilité. Dans un premier temps, en employant des eaux synthétiques de
camposition comue et des organismes tests aquatiques, on vrifie si un modéle simple, congu pour
expliquer 1'interaction de métaux autres que 1'aluminium avec des organismes aquatiques, peut également
expliquer la bicaccumilation et la toxicité de 1'aluminium. Si les déficiences anticipées de ce modéle
se confirment, nous comptons tester jusqu a quel point sa révision pour inclure la forme [(]-lO),Al—X—cell]

pour expliquer la réponse biologique, c'est-a-dire:
Al(GH) +X-cell« (HO)xAl—X-cell + (rx)CH”

pourralt améliorer sa capacité de prédiction. Dans un deuxiéme tenps il faudra évaluer si le modéle
revisé peut rendre campte 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 science naturelles et en génie du Canada
3.3.8 Influence de 1'acidification des lacs sur le lessivage de métaux traces des sédiments
CARIGNAN, R.

L' obJectlf principal de ce pro_]et est de caractériser et de quam:ifler le lessivage de métaux traces des
sédiments de lacs en voie d'acidification. ILes taux de lessivage de Fe, Mn, Al, Cu, Cd, Pb, Zn seront
calculés a partlr de mesures in situ de gradlents de concentrations existant dans 1'eau interstitielle,
au niveau de 1'interface eau-sédiment. L'influence du pH, de la présence d'oxyhydraxydes 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 phénoméne
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 diminution
des apports d'acide sur la remise en circulation de métaux traces dans les sédiments. ILe 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 sciernce naturelles et en génie du Canada (demande chercheur—
boursier)

3.3.9 Biogéochimie de 1'interface earsédiment
CARIGNAN, R.

Les interactions eau-sédiment peuvent jouer un rdle important dans la dynamique de plusieurs éléments
dans les lacs. Par exemple, le transport de substances mutritives cu de métaux traces potentiellement
toxiques entre les sédiments et la colome d'eau peut avoir une influence déterminante sur la biologie et
la chimie des lacs et de leur sédiments superficiels. Cependant, 1'absence de modéles theoriques ou
empiriques capables de prédire 1'importance quantitative de ces interactions témoigne de 1'insuffisance
de nos camaissances dans ce domaine.

L'objectif du programme de recherche proposé consiste donc a caractériser le phmcmme du transport des
substances dissoutes & 1'interface eau-sédiment et a appliquer ces connaissances a 1'étude du transport
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de substances mutritives, de mitaux traces et de sulfate entre la colame d'eau et les sédiments
superficiels de quelques lacs du bouclier canadien. Cet objectif sera réalisé en utilisant une nouvelle
méthode permettant la mesure in situ de 1'importance relative de la diffusim moléculaire et de 1'action
des invertébrés - berrthiquesdans “le transport de substances dissoutes a 1'interface eau-sédiment. Ces
résultats seront utilisés dans la formulation de modéles empiriques reliant la sédimentation et la
regénération d'éléments nutritifs, et 2 la formulation de modéles décrivant le comportement de sulfate et
du zinc dans les sédiments superficiels des lacs acides. De plus, ces comaissances seront directement
applicables aux problémes de reconstruction de la chronologie de déposition des polluants atmosphériques
d'origine anthropique dans les sédiments lacustres.

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et génie du Canada
3.3.10 Influence de bactéries fixies sur les cultures intensives de Daphnie
COUTURE, P., LANGIS, R., LAWIE, D.1, et IE LAMJE, J.2

Dans les systémes aquatiques, les bactéries ont tendance a adhérer aux interfaces solide:liquide. Des
études récentes ont suggéré que les bactéries fixées aux parois de bassins favorisent la productivité de
cultures intensives de Daphmia magna. Il est déja conmu que les bactéries sont essentielles a la
croissance et a4 la reproduction des daphnies. Ie but de cette expérience était de montrer si une plus
grande surface de biofilm entrainerait une plus grande productivité de cultures intensives de Daphmia
magna élevées sur micro-algues.

Des populations initialement égales de daphnies ont été maintermes dans quatre bassins: le rapport
surface:volune du premier bassin fut uultiplie par quatre par addition de par01s additiomelles; les
parois du second bassin étajent nettoyées a chaque jour; le troisiéme bassin n'avait pas de parois
additionnelles tout comme le quatriéme, qui lui était nettoyé a chaque jour.

Les résultats ont montré que la présence d'un film bacteriem avait un effet positif sur la productivite
de Daphnia magna, la productivité (nonbre de jeunes produits) du bassin aux parois additiomelles s'étant
révélée deux fois plus élevée que la productivité des autres bassins. L'effet de détoxification de
1'ammoniaque (NH,) par nitrification bactériemne et 1'apport mutritif des bactéries sont proposés pour
expliquer le phénoméne.

Financement: Fonds FCAR (équipe et séminaire) accordé & 1'Université Laval
1 Université Laval

3.3.11  Approche taxicologique et écotaxicologique pour caractériser les répercussions d'effluents
COUIURE, P., AUCIAIR, J.C. et THELLEN, c.t

Ce projet consiste a élaborer une procédure analytique qui permettra de caractériser les répercussions

des substances toxiques sur le métabolisme des algues en distinguant entre des effets toxiques létaux,

sublétaux réversibles et sublétaux irréversibles. Ces effets seront précisés en suivant les variations

temporelles de la charge énergétique en micléotide adémylate (CE,) de populations phytoplanctaniques -
mises en contact avec diverses concentratrions des toxiques de referenoe et/ou des effluents.

L'étude est réalisée en deux volets: (i) an laboratoire, a 1'aide de bio-essais en milieu statique avec
1'espéce Selenastrum capricormitum et (ii) dans le milieu naturel avec la corumnauté phytoplanctonique.
On campte ainsi faire des déterminations plus justes de la toxicité, notamment en étudiant la diminution
et le temps de rétablissement du CE,. De plus, notre approche permettra de distinguer entre des effets
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toxiques relatifs (i.e. par rapport & une espéce en particulier) et des effets écotoxicologiques
proprements dits.
Financement: Enviromement Canada
1 Eco-Recherches Ltée

3.3.12 Mode d'action de substances altéragénes au nivean commmauté phytoplanctonique: ume approche

4 l . ] I3
COUTURE, P.

Les comaissances des effets des rejets de substanoes altéragénes au niveau des commmautés
phytoplanctoniques étant moins bien conceptualisées qu'au niveau plus simple des populations en
laboratoire, il en résulte que les méthodes pour évaluer les risques enviromementaux selon 1' approche
réductiomniste ne sont pas adéquatement structurées. L'un des principaux facteurs contribuant a cette
situation est que les comaissances pour définir 1'état physiologique des différentes phases de
croissance ou encore les taux de division cellulaire au niveau de la comumnauté restent fortement
limitées. On vise donc a étudier le mode d'action de substances toxiques au niveau de la comumauté par
la détermination des taux de croissance (métabolisme général), des taux de fixation nette en C
(anabolisme) et de la same des mxcléotides adénylates (catabolisme). On testera en outre 1'hypothése
que (-DNA est représentatif de pChl et y—fixation nette de carbone.

Le développement méthodologique a 1'aide de séries tetrporelles de mesures tiendra campte des effets de
carence en éléments essentiels par 1'emploi de microcosmes oi un flux cantim d'eau est forcé. Par
ailleurs, dans des milieux fluviaux, notre approche permettra de camparer les réponses dans des enceintes
env:‘rmnetrentales 2 celles obtemes directement dans un trongon de riviére pour des stations localisées
en amot et en aval d'un rejet. On distinguera ainsi les effets liés au gradient des conditions
naturelles propres au milieu fluvial qui intervierment sur le métabolisme de la commmauté. Les
‘comnaissances acquises en écotoxicologie pemettrcnt ax gestiamaires d'améliorer la fiabilité des
indicateurs biologiques utilisés dans des réseaux de contréle et de surveillance de la qualité. Dans
cette perspective les vitesses de dimimition et de rétablissemient des variables seront aussi considérées
camme wn substitut 2 une mesure directe des taux de croissance de la commmauté.

Financement: Conseil de recherches en science naturelles et en génie du Canada

3.3.13  Semsibilité du saummon atlantique (stade alevins wésiculés) aux conditions physico-chimiques
acides (présence et absence de 1'aluminium)

COUIURE, P. et CAMPBELL, P.G.C.
Ce projet & pour objectif de vérifier la sensibilité du saumon atlantique (stade de développement:

alevins vésiculés) aux conditions physico-chimiques acides susceptibles de se produire au printemps dans
les riviieres de la Cote Nord (Québec) lors de la fonte des neiges.

L' m@ermentatlon s'effectue sur les souwches de la riviére aux Roches et de la riviére Trinité. Les
auges d'incubation sont maintemues a 1°C dans une chambre froide. Aprés acclimatation dans une eau
synthétique, les alevins sont soumis aux traitements suivants: auge # 1, groupe témoin, pH 6.7; auge #2,
groupe acide, pH 5.0; auge # 3, groupe acide (4), pH 5.0 ([Al]mg' 100 ug/L).

Financement: Péches et Océans Canada (comtrat)
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3.3.14 FEvaluation de 1a quantit3 de purin a épandre sur différentes classes texturales de sol afin de
mimimiser les effets sur 1la qualité des eaux de percolation

OOUIURE, P., CIUIS, D., THOMPSON, P.A., VISSER, S.A.!, CAILLIFR, M.! et BLACKBURN, M.!

La disposition du purin de porc est deverme problématique au Québec depuis 1'intensification de la
production porcine. De ce fait, 1'évaluation des répercussions enviromementales sur le milieu aquatique
de 1'épandage, un moyen traditionmel de disposer du lisier, devrait étre envisagée. En effet, une revue
de 1'état des commaissances dans ce domaine 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 camaissances sur les effets avoisinants (Papineau, 1985).
Cependant, il existe peu de cammaissances sur les effets inhibiteurs ou stimulateurs des composés

transportés sur les organismes aquatiques.
A. Hypothéses a court terme pour la pi:etﬁ.ére amnée:

1) 1'épandage du lisier de porc canstitue un danger au niveau de la qualité (fertilité, toxicitd) des
eaux de percolation pour 1'enviromement aquatique;

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 requ
différentes doses de purin et o on pratique la culture du mais.

C. Hypothéses a partir de la troisiéme ammée: '
1) 1'épandage du lisier de porc modifie les propriétés chimiques et biologiques des eaux de percolation
et altére la qualité du cours d'ean récepteur;

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

Financement: Ministére de 1'Enviramement du Québec (subvention)
1 Université Laval

3.3.15 Chimie des bancs de medge et qualité des e de fonte
JONES, H.G. et SOCHANSKA, W.

L'objectif a long terme est le développement d'un modéle pour la prédiction de la qualité des eaux de
fonte enprovename des bancs de neige situés dans la partie est du bouclier canadien. Les parametres
choisis pour 1'étude sont ceux des émissions de la cambustion du carburant fossile transportees dans la
région et reconnues comme composants toxiques de matiére acide (H*; SO4 , NO3), carcérigénes
(hydrocarbures polyaromatiques) et métaux louwrds (Pb, Zn). Les objectifs &8 court terme sont la
détermination des mécanismes de dépdts secs et de précipitation humide responsables de 1'accumlation 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 analytique 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
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microstructure physique in situ des carottes de neige. En troisiéme lieu, une compréhension de 1la
relation entre ces deux derniers phénoménes dans les bancs de neige sera recherchée dans le laboratoire
par des expenences controlées sur le gel et le regel. Cette méthodologie facilitera la rencontre de
1'objectif a long terme, c'est-a-dire le de\ﬂeloppemmt du modele chimique de la fonte de neige par
1'intégration des équations de taux pour 1'augmentation, la perte et la migration des charges de
polluants dans wn modele quam:itatif de la perte des eaux (volume) de bancs de neige. La valeur d'un tel
modéle vient du fait qu'il servira a prédire la qualité des premiéres eaux du ruissellement de surface au
printemps sous 1'influence de diverses conditions météorologiques; cette période du cycle hydrologique
camprend des répercussions ayant une influence directe sur la survie de la flore et de la faune aquati-
que.

Financement: Conseil de recherches en science naturelles et en génie du Canada

3.3.16 Modélisation intégrée du cheminement des polluants atmosphériques vers les eaux de surface
pendant 1a fonte printaniére

JONES, H.G. et SOCHANSKA, W.

Le projet vise une série d'expériences contrdlées sur la fonte de neige afin d'acquérir les carmaissances
nécessaires pour mieux quantifier le rdle que joue la fonte de neige dans la problématique globale des
précipitations acides au Québec. Ces commaissances 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 prévision 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 rejet des
pelluants acides dans les eaux de fonte. On étudie laqualitedesealmdefmteenprcvenamedmstock

de neige de qualité et d'état métamorphique comus, sous 1'influence de dlverses similations des
événements météorologiques possibles.

Afin de déterminer les taux de migration des ions H*, NHj, NO3, 80: » la méthodologie repose sur des
expériences en laboratoire dans des colames de fonte de neige. la fonte dans des colomes de neige
homogene est étudiée afin d'évaluer 1'influence de 1'état métamorphique de neige sur les processus de
rejet des polluants acides. Par ailleurs, la fonte dans des colommes de neige hétérogéne a plus grande
échelle est contrdlée afin de déterminer 1'influence de la stratification physique des bancs de neige sur
1'écculement des eaux et leur qualité. Les résultats de ces expériences sont vérifiées sur le terrain

(lysimétres "in situ") en tenant compte de 1'état de la couverture de neige et de son enviromnement
global.

Ces taux de perte de polluants acides sont intégrés dans un modéle quantitatif pour le lac Laflamme
(Québec). Ce modéle intégré détermine donc: i) la charge totale & un instant damé des pol luants acides
atmosphériques conterus dans la couverture de neige; ii) le taux de perte de cette charge vers le sol
selon les conditions météorologiques existantes; et iii) les répomses qualitatives du systéme
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 dimimition des émissions de soufre a langue

Finarcement: Envirommement Canada, Service de la conservation de 1'emvironnement

3.3.17  Précipitation acide: évolution qualitative de la foute de peige printaniére et son intégration
dans un modéle quantitatif



JONES, H.G. et SOCHANSKA, W.

Ce projet vise a la quantification du taux de perte de charge des polluants acides dans les eaux de fonte
par une étude des relations entre la qualité des eaux de fonte ou de lessivage de la neige, la qualité du
stock de neige et diverses simulations des événements météorologiques possibles.

Le modele a développer par 1'intégration de ces taux de perte de polluants acides détermine: i) la charge
totale 4 mn instant domé 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 réponses qualitatives du systéme hydrologique de surface aux diverses étapes de fante
printaniére.

La méthodologie globale du développement du modéle camprend le choix d'n modéle quantitatif déja
existant dans lequel les taux de migration des ions dans diverses conditions de fonte seront intégrés.

La méthodologie spécifique a ce projet encadre des expériences de laboratoire afin de quantifier les
phénoménes de migration des ions H*, NHi, NO3, SO3~ dans la neige et les mécanismes responsables de ces
processus. La calibration du modéle qualitatif structuré a partir de cette méthodologie est accamplie
dans le laboratoire dans des conditions contrdlées (colannes de fonte de neige hétérogene) et sur le
terrain (lysimetres) en tenant campte de la couverture de neige et de son enviromement global.

Financement: Fonds FCAR (action spontanée)
3.3.18 ﬁ%&hqﬂiﬁé&l'w%&md&shm&smhmm
JONES, H.G.

Dans le cadre de son programme d'études sur 1'écologie des réservoirs,-le service Ecologie biophysique de
la direction Enviromement désire mener une étude sur le réservoir Manic-5. la cueillette et 1'analyse
des dommées nous permettra de voir 1'évolution de paramétres reliés a la qualité de 1'eau et au mercure
conterm dans la chair de poisson. les damées recueillies seront camparées a d'autres du méme type sur
les camplexes La Grande et aux Outardes, dans des milieux analogues non aménagés et a celles amassées sur
ce réservoir lors de la campagne de 1972. Celle—ci avait été réalisée immédiatement aprés la fin de la
mise en eau. :

Les sites d'échantillonmage seront tous localisés sur le réservoir Manic-5, en amont du barrage Daniel
Johnson et devront réfléter 1'influence des apports des sous-bassins Mouchalagane et Manicouagan.

Les buts de 1'étude touchent deux (2) aspects:

1. en regard de la qualité de 1l'eau, il s'agira d'analyser 1'évolution des paramétres en fonction de
la campagne de 1972 et de les camparer avec ceux du camplexe La Grande

2. pour le mercure comterm dans la chair de poissons, il faudra établir des relations 10ngi1eur/poids/
concentration en fonction de différentes espéces et camparer ces dommées a celles recueillies en
1984 sur les réservoirs a 1'aval et a celles du complexe La Grande et Outardes-2.

Financement: Hydro-Québec (comtrat)

3.3.19  Aspect qualitatif du développement an bassin du lac Iaflamme, d'un modéle prédictif de 1'impact
des précipitations acides — phase de la fante printaniére 1985



JONES| H.G.

Les objectifs du projét sont de:

1- déterminer 1'influence de la couche organique du sol au bassin du lac Laflamme, sur la camposition
chimique des eaux de fonte en contact avec le sol;

2-  établir des projections sur la contribution de 1'horizon organique a la qualité des eaux de surface
durant la fonte printaniére. :

e travail consiste a recueillir et analyser la qualité de 1'eau de deux lysimitres camstitués de deux
bassiij'xs d'environ Im?, placés sous le couvert de meige. Le premier bassin sera isolé du sol et canstruit
de facon a permettre de recueillir 1'eau de fonte provenant du couvert neigeux mais non en contact avec
le sol. Le second bassin devra contenir une section d'enviran 1m® représentative de la couche organique
du sol que 1'on retrouve au bassin du lac Laflamre.

me:enmrt Enviromement Canada (contrat)

3.3.ﬂj) ﬁuxh&l'iuﬂw&l'hdznmiqnmmlmhmm&smdenﬁssellm
| au bassin do lac Laflamme

JONES, H.G.
L'objbctif du projet est de déterminer et quantifier les phénaménes 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.

Les fpravaux entrepris par Enviramemental Canada et 1'INRS—Eau depuis 1983 ont permis de recueillir des
domnées quantitatives et qualitatives précieuses pour la compréhension et la prédiction de la réponse des
systémes lacustres a 1'impact des précipitations acides. Jusqu'a ce jour, le traitement des données a
été orienté sur la qualité de 1'eau de fante, a partir de laquelle un modéle prédictif a été développé.
Nous sommes maintenant & 1'étape du développement d'un modéle prédictif de la réponse du systeme
lacustre. L'analyse du systéme lacustre orientée vers une quantification des phénoménes est a ce mament
essentielle a 1'élaboration des relations mathématiques qui seront a la base de la modélisation.

Les damées nécessaires 2 1'analyse que nous envisageons existent déja. La plus grande partie de ces
dormées appartient 3 1'INRS-Eau. Afin d'éviter les frais imitiles d'wne campagne d'échantillamage pour
recueillir ces mémes donmées, nous proposons par la présente, un projet d'analyse conjointe auquel
participerait les deux organismes propriétaires des dommées nécessaires soit 1'INRS-Eau et Envirormement

CanacPa.

Fil’mnit Enviromement Canada (contrat)

3.3.21 Synthése des études sur les précipitations acides (physico-chimie)
LACHANCE, M. et BROUARD, D.1

i
Ie t‘tavail proposé camprend deux parties:
|

1. ‘ Analyse des résultats (aspécts physicochimiques) des études sur les précipitations acides
 effectuées depuls 1981 par le Ministére des Péches et Océans du Canada, région du Québec. Cette
' analyse a pour objet:
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iii) a identifier les voies d'entrée des métaux traces dans ces organismes et établir leur importance
relative. A cette fin, 1'étude implique des mesures de cancentrations de métaux chez des organismes
provenant de sites situés dans un gradient de mitauxx dissous et particulaires. Elle implique aussi des
transferts d'organismes d'un milieu plus pollué en métaux a un autre moins pollué et vice-versa.

Financement: Conseil de recherches en science naturelles et en génie du Canada et Ministére des
Approvisionmements et Services (contrat)

3.3.27 mmammm&%mmmmm
TESSIER, A.

Des études récamesamméqnlesoawmatiasdenéwmtracesdamdesorgmﬂmsbmthiqns
sont prédites, du moins local , par le rapport des concentrations de métaux associés a certaines

des sédiments sur les concentrations de ces phases. Si on suppose que la route pour
1'accumlation des métaux traces implique les formes dissoutes via des surfaces biologiques (e.g. les
pranchies) ces résultats pourraient s'expliquer en invoquant 1'adsorption dans le milieu aquatique
oxterne came étant le mécanisme de contréle des concentrations de métaux traces dissous auxquels les
organismes sont exposés.

Dans ce projet, on propose de wérifier que 1'adsorption de Cd, Co, Cu, Ni, Pb, Zn se fait de facon
campétitive par un nombre réduit de phases solides des sédiments oxiques (oxyhydroxydes de fer et de
manganése, matiére organique) et que ces processus controlent la répartition des métaux entre ces phases
et 1'eau ambiante. Pour y arriver, on propose: (1) de comparer des constantes d'équilibre d'adsorption
obtemes & partir de mesures "in situ” avec celles dannées dans la littérature pour des systémes bien
définis; (2) de campléter par des expériences d'adsorption en laboratoire oi on utilisera les sédiments
naturels des sites étudiés et leur eau ambiante. On propose également dans ce projet de vérifier (a) que
deux bivalves d'eau douce Anodonta grandis et Elliptio complanata obtiemment les métaux traces surtout a
partir de la phase solution plutot que des phases particulaires et (b) que les relations cbservées entre
les teneurs de métaux dans les tissus et dans les sédiments sont des manifestations du contrdle, par des
réactions d'adsorption, des concentrations de métaux traces dissous présents dans 1'eau en contact avec
les bivalves.

Financement: Conseil de recherches en science naturelles et en génie du Canada
3.3.28 Signification biologique de métaux traces dans les sédiments.
TESSIER, A., CAMPBELL, P. et AXILATR, J.C.

L'objectif général du projet est d'évaluer la signification biologique de métaux traces présents dans les
sédiments. Dans ce contexte, on se propose de déterminer 1'importance relative de facteurs abiotiques
clés impliqués dans 1'accumilation de métaux traces par des organismes benthiques représentatifs. Cette
expérience implique la mesure, a plusieurs sites dans un gradient de métaux traces, de concentrations de
métaux 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 sont également prévues pour évaluer le
temps de réponse des organismes 4 des changements dans les cancentrations enviromementales de métaux et
pour identifier les mécanismes de détoxification intracellulaire.

Financement: World Wildlife Fund (Fonds Mondial pour la Nature), Wildlife Toxicology Fund
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3.4 = Méthodologies d'aménagement et de gestion de la ressource eau

Ce programe a pour but de contribuer a 1'amélioration des pratiques de gestion et d'aménagement de la
ressource, par le développement d'une meilleure campréhension de ces pratiques, per 1 integ:cation de plus
en plus poussée des comaissances sur les processus hydro-biologiques, par 1'analyse de 1'état, de
1'évolution et des interactions des usages de 1'ean 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 aménagement est de mettre a
contribution, sous forme de modeles, les commaissances que 1'on retrouve dans les trois autres programmes
du Centre en y incorporant 1'apport de dlsciplines telles 1'économie, les sciences politiques, les
sciences de 1'action (modéles prévisiomels et d'aide a la décisian).

Ainsi, ce programme pourra contribuer a jeter les bases scientifiques d'une gestion ratiomelle de la
ressource dans un cadre qu1 respecte les processus écologiques, les enjeux politiques et les contraintes
socio-économiques . A 1'intériewr de cette problématique, les activ1tes de recherche de ce programme
porteront sur les sujets prioritaires suivants:

-  la mise au point et 1'utilisation de modéles conduisant a 1'aménagement optimal de la ressource,
comme 1'analyse décisiomnelle et 1'analyse de systéme;

- le développement et 1'usage de modéles prévisiomels telle 1'analyse prospective;
- 1'étude du processus de gestion dans son contexte administratif et politique.
3.4.1 Réservoirs Taureau et Paugan: analyse du milieu physique aquatique

1ECLERC, M. |

L'étude consiste 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 comprend 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 permettront aux différents utilisateurs de parfaire leur canmaissance du milieu dans un court délai.
Cette étude poursuit 1'objectif de concevoir un document synthése du milieu physique aquatique.

Les principales domnées de base seront fournies par la direction Environnement ou les services d'Hydro-
Québec ceuvrant dans le damaine.

Financement: Hydro-Québec (contrat)
3.4.2 Collabaration scientifique avec TAO Similations Inc. dans le cadre du projet: "Modélisation par
éléments finis des conditions abiotiques du lac Saint-Louis, du bief d'amont de la Centrale

Lachine et du bassin La Prairie dans le cadre de 1'avant-projet Archipel de Momtréal™ pour
Hydro—-Québec

LECLERC, M. et DHAT, G.?!
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Le présent projet s'inscrit dans la contimuation des travaux entrepris en janvier 1986 par le candidat
dans le cadre d'une mise & la disposition financée par le programme de transfert. Les résultats ont été

plus que satisfaisants ainsi qu'en témoigne le rapport qui accompagne la présente demande.

Le transfert de technologie des universités vers 1'industrie dans le secteur du logiciel scientifique est
une opération trés coliteuse qui peut difficilement s'accomplir sans la participation des pouvoirs publics
dans son financement. La problématique est aussi vraie au Québec que dans la plupart des pays
industrialisés, les USA en téte. Sans une telle participation, le Québec est la plupart du temps
tributaire des américains pour la réalisation des études de génie conseil. Notre projet s'inscrit danc
dans la poursuite d'un plus grand degré d'auto-suffisance du Québec dans ce secteur. Les résultats de la
derniére amée nous ont convaincu du réalisme de notre démarche et de 1'a~propos de programme de
transfert du MESST.

Le présent projet vise essentiellement a reconduire 1'entente actuelle entre TAD-Similation et 1'INRS-
Eau. L'objectif est de développer un secand code de calcul pouvant éventuellement s'appeler MEFIU-3.0 et
dont la fonction serait de simuler le comportement tridimensionnel des écoulements stratifiés (estuaires
raritimes, lacs) ou rapides (riviéres, régimes brusquement variés). Le besoin se fait particuliérement
sentir lorsque des projets d'aménagement sont envisagés sur des cours d'eau & leur embouchure maritime
(golfe Saint-Laurent, la Baie James) ol sur des trongons accidentés domt 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) ocu en cours de
réalisation (1) a ce propos.

Les étapes sont essentiellement les suivantes:

1) définition des caractéristiques fonctiomelles du logiciel proposé;

2) programmtion selon les standards identifiés et utilisés pur MEFLU-2.0 (généralité, efficacité,
polyvalence, simplicité d'usage, transportabilité, modularité);

3) validation du code avec des applications pu:atiquesﬁ

4) rédaction d'un marmel d'utilisation;

5) commercialisation.

Financement: Ministére de 1'Enseignement supérieur et de la science du Québec
1 TAD Similations Inc.

3.4.3 FEtude sur les stimlants et les freins a 1'initiative techoologique de valorisation
industrielle de 1la biomasse

SASSEVILIE, J.L.

Parmi les analyses proposées au plan de travail, nous désirans entre autres obtenir une réflexion sur les
éléments suivants reliés a la valorisation de la biomsse: ‘

a) Aspects technologiques
-  développement de processus;
-  optimisation de procédés;
-  compétitivité des procédés de fabrication;
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~  limites techmologiques (besoins d'automatisation, capteurs, etc.).

b) Aspects économiques
critéres de remtabilité;

=  importance des investissements requis;
- protection par brevets ou confidentialiteé;
- importance de la valeur aJoutee

coits de matiére premiére

colits de production

coits de dépollution
- lieu d'origine des techniques nouvelles;
- critéres de choix des entreprises;
-  facteurs géographiques.

Financement: Centre québécois de valorisation de la bicmasse (contrat)

3.4.4 Ia;nblmtiqntblwmmnim&hmhtimhme-mhimpammk
problémes de pollution

SASSEVIIIE, J.L.

Ia recherche comporte les étapes suivantes:

-~  synthése des comaissances sur le role des relations "homme-machine” dans les incidents polluants,
développée dans le cadre de la Commission mixte internatiomale;

~  survol des activités institutiommelles québécoises sur le sujet;

~  analyse de 1'intérét administratif envers cette approche pour le Ministére de 1'Enviroimmement du
Québec;

-  recommandations quant aux choix d'activités a poursuivre, en tenant campte du cantexte québécois;
-  remise d'un rapport faisant état de la recherche effectuée;

-  présentation d'une conférence au Ministére pour son persamel.

Financement: Ministére de 1'Envirammement du Québec

3.4.5 Apalyse de la fonction cogpitive d'une administration sectarielle: le cas du contxdle de la
pollution par les substances taxiques

SASSEVILIE, J.L.

En mode opératiomnel, c est-a—d.x_re, en tache de solution de probléme, la forction cognitive consiste en
1'acquisition et le traitement d'une grande quantlte d'information, dont 1'interprétation est perque
canre nécessaire a la décision et, éventuellement, a la mise en oeuvre de la stratégie de comtrdle. Ce
processus s'accompagne toujours d'un  apprentissage organisatiomel ainsi que de la production
d'information et de cammaissances nouvelles par les organisations et les acteurs impliqués. Le projet de
recherche consiste en 1'analyse du mécanisme d'identification, d'acquisition, de traitement et
d'interprétation de 1'information a caractére scientifique (commaissance) et paramétrique (dommées sur
l'enviromement), en la mise en évidence du role de ce type d'information dans les décisions
d'intervention et au réle de la fonction cognitive dans 1'efficacité administrative.
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Plus spécifiquement, a partir de trois types d'activités administratives, la recherche proposée vise a:
(1) circonscrire les ensembles d'information acquises et produite par les unités administratives
concernées et analyser leurs propriétés émergentes: (2) mettre en évidence les stratégies
organisatiomelles quant au choix, a 1'acquisition, au traitement et a la production des informations a
caractére scientifique (camaissance) et paramétrique (danmées); (3) expliquer le role de la rationalité
(des catportenmts de choix et de résolution de probléme) dansd 1'acquisition, la sélection et le
traitement de 1'information au sein de 1'organisation; (4) expliquer le rdle de 1'information dans
1'établissement des obJectifs opératiomels et dans le design des procédures administratives
d'intervention; (5) analyser 1'utilité administrative de 1'information acquise, traitée et produite dans
1'établissement de la solution de contrdle et sa cantribution a 1'apprentissage des organisations
impliquées.

Apercu des travaux

Le plan de travail comporte six étapes: (1) un approfondissement théorique visant a 1'appréhension de la
fonction cognitive et du mécanisme d'apprentissage administratif dans le contréle de la pollution;
(2) 1'analyse des mécanismes de cognition associés a quelques problémes de controle; (3) 1'analyse de la
dynamique informatiommelle pour chacune des activités de contrdle retemues; (4) 1'analyse des facteurs
influencant le choix et le traitement de 1'information; (5) 1'analyse de 1'influence de la fonction
oogmtlve sur le choix des solutions de contrdle; (6) 1'étude des relations entre la fonction cognitive
et 1'apprentissage administratif.

Financement: Conseil de recherche en sciences hmaines

3.4.6 Développenent d'un modéle riviére-aménagement pour 1'évaluation des répercussions des choix
d’ aménagement

VILLENEIVE, J.P., DESCHENES, J., ISABEL, D., HOULE, S. et AUEE, P.

a) Modele mathématique appliqué

M cours des derniéres amnées, plusieurs modéles mathématiques de simlation des débits ont été
développés. La plupart sont d'utilisation et de mise en ceuvre trés camplexes et peuvent difficilement
étre utilisés pour la prédiction. Depuis cing ans, nous poursuivoins 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. Nmsm:sproposms,danslesprochainesamées,detemﬁxerlamiseau
point du modéle et de 1'utiliser pour 1'étude du calagee autamtique des paramétres hydrologiques
(optimsatim sensibilité). Nous avons aussi effectué le couplage d'ume partie de ce modéle avec un
modéle d'écoulement souterrain. Nous souhaitons poursuivre les essais du modéle couplé aun cours des
trois prochaines amnées.

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

Ce projet cansiste 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 eau-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: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada (individuel)
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3.4.7 Ia modélisation de 1la contamination des eaux souterraines

VILLENEWE, J.P., CAMPBELL, P.G.C., OOUIURE, P., TESSIER, A., LACHANCE, M. et LACROIX, J.

Le projet vise a développer un modéle d'approche de 1'évolution de la pollution organique dans les eaux
smterraims, et de représenter par modéle de similation mmérique le systéme cou:respcndant a
1'écoulement de 1'eau et au transfert de polluant.

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 Domer (3 ans)
3.4.8 Modéle analytique normatif et optimal du systéme eauriviére—intervention

VILLENEIVE, J.P., CAMPBELL, P.G.C., FORTIN, J.P., LECLERC, M., SASSEVILIE, J.L., PINEAU, M., WILS(N, L.,
GERMAIN, M. et BOUIREALLT, P.

L'objectif du projet est de fournir au gestiomaire de la ressource eau un outil qui lui permettra
d'évaluer 1'impact sur le systéme eau-ressource d'une décision d'aménagement et de sélectiommer le
meilleur choix a effectuer, compte tem des ressources disponibles, des contraintes et des priorités.

Dans ce comtexte, la présente étude porte sur 1'élaboration d'un modéle analytique du systéme eau d'une
riviére; ce modéle simile les conditions réelles en tenant campte des aspects qualitatifs et quantitatifs
de la ressource eau, des ouvrages et des usages de 1'eau.

Sur le plan économique, une telle étude est essentielle. Au Québec, on se prépare a investir des
millions de dollars et a notre comaissance, il n'existe pas de modéle permettant d'évaluer, a un point
dormé dans un bassin, si la construction d'une usine d'épuration, par exemple, constitue la solution
optimale pour le systeme global.

La recherche est caractérisée par wne démarche mathématique, informatique et analytique selon une
perception en systémes de la ressource eau d'un bassin.

La modélisation du systéme consiste a décrire, d'une fagon analytique, le systéme riviére du bassin en
termes d'apports, de transferts et de bilans, de point en point du cours d'eau (trongons). En chacun de
ces points, on établit un systéme d'équations qui fera le bilan des apports, des pertes et des accumla-
tions, tenant compte de 1'effet de trangon sur la qualité et la quantité d'eau et/ou de 1'effet des
ouvrages.

Dans 1'étape optimisation, aux équations de bilans, nous ajoutons les contraintes a respecter i chaque
noeud de la riviére et dans chaque trongon, et les possibilités d'interventions. ILeur mise en ceuvre et
leur intensité seromt déterminées par 1'optimisation d'une "fonction—objectif".

Financement; Fonds FCAR (équipe)

3.4.9 Développement d'un nouvel outil simple et adaptable pour 1'évaluation de la wulnérabilité des
eaux souterraines a la contamination par les pesticides

VILLENEWVE, J.P., CAMPBELL, P.G.C., BANIIN, O. et LAFRANCE, P.

Ce projet s'inscrit dans les préoccupations actuelles de plusieurs professiamels dans le domaine de la
gestion de 1'enviramement. Le probléme de la contamination des eaux souterraines au Québec et au Canada
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est émergent et 1'on manque d'information et de donmées sur son étendue (ex.: nombre de nappes/ puits
contaminés) et son importance quantitative (ex.: concentrations des polluam:s retrouvés). Dans cette
optique, le présent projet fouwrnira un outil de premiére main pour 1'identification des sites
potentiellement pollués avant d'entreprenire des mesure pour évaluer 1'ampleur et le degré de pollution.

Ce projet fournira également un outil de planification de 1'usage du territoire et a cette fin, il
servira d'évaluation préliminaire powr la prise de décision, qui, si elle s'avére favorable a
1'utilisation du site, devra toutefois étre suivie d'une étude spécifique.

Financement: Enviromement Canada, Division du Contrdle des contaminants, Direction des produits
chimiques en comerce (comtrat)

3.4.10 Modélisation de la structure spatiale et temparelle d'images infra—rouges
VILLENEWE, J.P.

Les principales étapes du projet sont les suivantes:
1- Acquisition, calibration et vérification des images Daedalus.

2- Détermination des paramdtres statistiques résultant d'une différence ou d'un rapport de bandes
spectrales.

3~ Statistiques d'images muageuses.

4~ Etude de la dégradation avec 1'altitude

5 Essais de Krigeage.

6. Modéle de variation temporelle de paramétres statistiques d'ﬁn arriére~plan dans 1'infrarouge.
7- Contrdle de la qualité du tragage des PSD.

§ Effet des dimensions de 1'image. |

Financement: Ministére de la Défense nationale du Canada, Centre de recherches pour la défense de
Valcartier (contrat)

3.4.11 Analyse de la varishilité spatiale des mesures de composition ionigue des précipitations au
Québec: application de la mithode du krigeage aux données de précipitations acides

VILIENEWE, J.P.

Les principales étapes du projet sont les suivam:es:

1- Procéder a une étude de la variation mensuelle des variogrammes pour le paramdtre étudié le plus
variable. ILes parties s'entendront sur le choix du dit paramitre.

2- En utilisant des variogrammes saisomiers (quatre pour chaque paramétre analysé), a;phquer le
krlgeage sur les concentrations en ions (SO,, NOx M'[q, Ca, H) aux différents poim:s du réseau
d'échantillonnage des précipitations du Québec, de maniére a calculer a chaque point d'une grille
les états mensuels, saisammiers et anmiels, ainsi que les dépdts massiques des mémes ions a
1'échelle anmmelle. Les résultats pour chaque point de la grille seront fournis sous forme de



tableau ou sur ruban magnétique.

3~ Préparer des cartes dommant la valeur et 1l'erreur d'estimation pour chaque point de la grille et
pour chaque région utilisée dans le modéle québécois des transports de polluants atmosphériques
seront tracées pour chacun des états considérés a la section 2.

4~ Réaliser une étude de rationalisation du réseau actuel en étudiant un certain nambre 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)



3.5 Autres activités
3.5.1 Systéme d'acquisition et de traitement de donndes
VILLENEWE, J.P., LACROIX, J.

Dans le cadre des projets de recherche ol 1'utilisation du HP-1000 est nécessaire pour le traitement de
bandes d'informatique ou 1'analyse préliminaire de dormées, ou encore le tragage de courbes ou de
figures, il est sovhaitable que 1'on puisse agir en interactif entre 1'ordinateur CDC-CYBER de
1'Université du Québec et le HP-1000 de 1'INRS-Eau.

Le systéme sera utilisé pour les fins suivantes:

-~  acquisition et validation de données avec des programmes n'utilisant pas plus qu'un bloc de 64 K
bytes de programmation a 1'intérieur de la mémoire de 256 K;

-  épuration et preparatim de programmes complexes en mode dialogué sur le systeme H.P. (édition,
correction) en vue d'une exécution ultérieure sur C[XJ, des programmes étant transmis au CDC par
ligne téléphonique sur le réseau interne de dannées de 1'U.Q.. Retour des sorties sur H.P., mise en
ménoire, impression et analyse des résultats;

-  utilisation de la table tracante pour des graphiques que 1'on conserve pour fins de rapports,
d'études ou de publications;

-  utilisation du graphique vidéo pour établir des représentations significantes et dynamiques des
sorties informatiques, de modélisation, de calcul, et d'analyse, et tragage des représentations
choisies;

~  utilisation du digitalisateur pour entrer des dormées graphiques enregistrées sur le terrain, des
cartes topographiques, des courbes de niveaux, des positions de statioms, des contours de bassins et
de lacs, des profils de riviéres.

Financement: Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada (équipe)
3.5.2 Rédaction d'un mamel d'hydrologie

VILLENEWWE, J.P. BOEEE, B.

L'ouvrage vise a:
-  exposer, de maniére globale, les notions classiques de 1'hydrologie;

- domer une synthése des principaux travaux effectués au cours des 15 derniéres amées et qui ont
abouti a des résultats importants et applicables en pratique.

La présentation, axée sur la notion de modéle, assurera la cohérence de 1'ouvrage qui ne devra pas étre
une Jmctapositim de contribution de divers auteurs. Cette cohérence, tant dans la forme que dans le
fond, sera assurée par le rdle des coordonmateurs, la concertation freqtmx’oe des participants et la
circulation des textes entre les auteurs.

Pour favoriser 1'utilisation pratique du livre, les aspects théoriques seront systématiquement illustrés
par des exemples pédagogiques d'application et par de naombreux cas—types portant sur des domnées réelles
du Québec et de la France.

Financement: Ministére de 1'Enviramement du Québec et Ministére des Affaires intergouvernementales,
direction des Affaires francaises, Coopération France-Québec
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4. ENSEINDENT
4.1 Maitrise en sciences de 1'eau
L'INRSEau offre, depuis 1971, un programme d'études avancées interdisciplinaires conduisant a la
maitrise en sciences de 1'eau de 1'Université du Québec. Ce programme a pour objectif la formation, dans

le domaine de 1'eau, des spécialistes nécessaires a la recherche, & 1'aménagement et & la gestion de
cette ressource.

4.1.1 Etudiants de maitrise en sciences de 1'eau adnis en premiére annde

F. D'AMOURS B.Sc.A. Génie chimique  Université Laval

S. GARIEPY B.Sc. Génie rural Université Laval

M. GELINEAU B.Sc. Génie géologiql;e Université Laval, boursiére CRSNG

1. GUAY B.Sc. Biologie Université Laval, boursiére CRSNG

M. HARWOOD B.Sc. Biologie Université du Québec a Montréal,
boursiére CRSNG

M. PATOINE B.Sc. Génie rural Université Laval

C. ROBERT B.Sc. Génie géologique  Université Laval, boursier FCAR

Y. ROCHIN B.Sc. Biologie-écologie Université de Montréal

4.1.2 Etudiants de maitrise en sciences de 1'ean admis en deuxiéme année

D. BEAULIEU, B.Sc. Génie chimique, Université de Sherbrooke, boursiére CRSNG
Directeur de mémoire: D. COUILLARD
Titre de mémoire: Traitement des eaux usées

H. DUFR, B.Sc. Chimie, Université du Québec a Chicoutimi
Directeur de mémoire: A, TESSIER
Titre de mémoire: Critrique d'absorption du zinc sur les sédiments toxiques

R. FRECHETIE, B.Sc. Génie géologique, Université Laval
Directeur de mémoire: J.P. VILLENEUVE
Titre de mémoire: Contamination de 1'eau souterraine par les pesticides

I. GIROUX, Bacc. Géographie, Université Laval
Directeur de mémoire: D. COUILLARD
Titre de mémoire: L'utilisation des boues d'usine d'épuration

F. PERRON, B.Sc. Génie Géologique, Université Laval
Directeur de mémoire: J.P. VILLENEUVE
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4.1.3  Etudiants inscrits a la maitrise en sciences de 1'eau (en finalisation de mémoire)

L. ATT-SSI, Génie d'application, Ecole nationale d'Industrie Minérale, Maroc, boursier Ministére de
1'Enseignement supérieur, science et techmologie du Québec

Directeur de mémoire: J.P. VILLENEUWE

Titre de mémoire: Modélisation des caractéristiques physiques et des propriétés hydrauliques des milieux
fissurés et leurs influences sur le camportement de 1'eau souterraine’

P.L. ARDISSON, Biologie, Université Nationale Autonome du Mexique, boursier MEQ

Directeur de mémoire: J.C. AUCLAIR

Titre de mémoire: Evaluation de facteurs qui contrdlent 1'échange de métaux traces emtre des mollusques
bivalves (Anodonta grandis) et leur envirommement aquatique

P. AUBI:J, Génie géologique, Université Laval
Directeur de mémoire: J.P. VILLENEUVE
Titre de mémoire: Etude de différents modéles dans le cadre de similation de débits

L. BABINEAU, Géographle, Université Laval, boursiére FCAC
Directeur de mémoire: J.L. SASSEVILLE
Titre de mémoire: Etude d'une procédure de gestion et développement de logiciel de soutien

Y. BEDARD, Chimie, Université laval

Directeur de mémoire: H.G. JONES

Titre de mémoire: Evolution de la qualité chimique des eaux sur le bassin versant du lac Laflamme lors
de la fonte printaniére de 1984

R. BLANCHETIE, Biologie, Université du Québec & Montréal

Directeur de mémoire: J.L. SASSEVILIE .

Titre de mémoire: Analyse du processus d'établissement des normes de toxicité. Etude d'un cas pertinent
au programme des eaux

P. BOUDREALLT, Biologie, Université du Québec a Chicoutimi
Directeur de mémoire: J.P. VILLENEWE
Titre de mémoire: Modéle bio—physico—chimique en riviére

C. DROLET, Génie Géologique, Université Laval
Directeur de mémoire: J.P. VILIENEWE
Titre de mémoire: Modélisation mathématique du destin de contaminants dans les eaux souterraines

M. GAUCHER, Blologle Université du Québec a Trois-Riviéres, bour51er CRING

Directeur de mémoire: J.C. AUCLAIR

Titre de mémoire: Evolution des commautés zooplanctoniques de 4 lacs du bouclier Canadien de la région
de Portneuf (Québec)

0. GAUTHIER, Biologie-Ecologie, Université du Québec a Montréal
Directeur de mémoire: D. COUILLARD
Titre de mémoire: Toxicité des eaux de ruissellement urbain (assainissement)

M. GERMAIN, Géographie, Université Laval, boursier FCAC

Directeur de mémoire: J.P. VILLENEUWE

Titre de mémoire: Analyse et essai d'un modéle mathématique d'érosion des sols agricoles (modéle Answer)
transposé des Etats-Unis au Québec
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L. GODIN, Génie forestier, Université Laval
Directeur de mémoire: J.L. SASSEVILIE -
Titre de mémoire: Stratégie de gestion dans le cadre d'une problématique associée aux pluies acides

J. HARMMERLI, Génie rural, Ecole Polytechnique, Lausanne

Directeur de mémoire: D. CLUIS

Titre de mémoire: Faisabilité d'un systéme régional d'alerte avancée aux concentrations extrémes en
période critique d'étiage d'été. Méthodologie d'alerte régionale durant les étiages

L. JAURON, Biologie, Université de Sherbrocke

Directeur de mémoire: J.L. SASSEVILIE

Titre de mémoire: Stratégie de soutien a 1' assaimssement des eaux appliquée au bassin de la riviére
Yamaska, Québec

C. LACHAFELIE, Géographie, Université du Québec a Montréal
Directeur de mémoire: B. BOBEE
Titre de mémoire: Applicabilité des analyses de régression et de corrélation en sciences de 1'eau

M. IALUONIE, Biologie, Université de Sherbrooke
Directeur de mémoire: D. COUILLARD et J.L. SASSEVILIE
Titre de mémoire: Evaluation du contrdle de la qualité des eaux au moyen de méthodes biologiques

C. IEBLANC, Biologie-Ecologie, Université du Québec a Trois—Riviéres

Directeur de mémoire: P. COUIURE

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

C. MADARIAGA, Biologie, Université P. Basque, Espagne

Co-directeurs de mémoire: J.C. AICLAIR et P. COUTURE

Titre de mémoire: Etudes des répercussions des substances toxiques sur le métabolisme des algues en
distinguant entre des effets toxiques létaux, sublétaux réversibles et sublétaux irréversibles

P. PINARD, Physique, Université du Québec a Montréal

Dire:teur de mémoire: B. BOBEE

Titre de mémoire: Ie rdle des intervenants dans lepu:ocessmdegestlm le cas du programme
d'assainissement des eaux du Québec

A. ROY, Biologie, Université de Montréal, boursiére CRSNG
Directeur de mémoire: D. COUILLARD
Titre de mémoire: Effets des métaux lourds du ruissellement urbain dans wn traitement

M. SINOTIE, Biologie, Université du Québec

Directeur de mémoire: J.L. SASSEVIIIE

Titre de mémoire: Le role des intervenants dans le processus de gestion: le cas du programme
d'assainissement des eax du Québec

4.1.4  FEtudiants diplémés (M.Sc. Eau)
R. BEGIN, Biologie, Université de Montréal (14 mai 1985)

Co—directeurs de mémoire: P. COUIURE et D. CLUIS

Titre de mémoire: Correspondance entre 1'utilisation du territoire et la biodisponibilité des éléments
mitritifs
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S. BOUCHER, Mathématiques, Université de Momtréal (14 mai 1986)

Directeur de mémoire: J.P. FORTIN

Titre de mémoire: Etude de la climatologie des curées, intensités et fréquences des précipitations sur
le Québec méridional en relation avec le probléme des pluies acides

F. CARN, Chimie, Université du Québec a Chicoutimi (26 juin 1985)

Directeur de mémoire: A. TESSIER

Titre de mémoire: Evaluation 4 1'aide des mesures des rapports des isotopes stables du soufre et de
1'oxygéne, de la proportion des sulfates mesurés dans les lacs attribuables aux dépdts atmosphériques

V. DEIMAS, Génie, Université des Sciences et Techniques du Languedoc, Montpellier, boursiére EUMC
(Entraide universitaire mondiale du Canada) (6 mai 1986)

Directeur de mémoire: H.G. JONES

Titre de mémoire: Evaluation des dépdts secs sur les champs de neige

Y. GRENIER, Génie Forestier, Université Laval (6 mai 1986)
Directeur de mémoire: -D. COUILLARD
Titre de mémoire: Valorisation des boues d'usine d'épuration des eaux en fertilisation forestiére

J. LAURIN, Géogxaphle Université Laval (14 mai 1986)
Directeur de mémoire: M. LECLERC

Titre de mémoire: Etude de la qualité des eaux de la riviére Malbaie affectées par le flottage du bois,
en territoire non organisé

M. LEBEUF, Chimie, Université du Québec & Chicoutimi, boursier FCAR (6 mai 1986)
Directeur de mémoire: A. TESSIER ,
Titre de mémoire: Adsorption par les sédiments oxydés

J. THEBERGE, Sciences économiques, Université du Qubec a Montréal (18 décembre 1985)

Directeur de mémoire: J.L. SASSEVILIE

Titre de mémoire: Analyse éconamique du programme d'assainissement des eaux dans 1'optique de 1'éconamie
publique :

D. THMASSIN, Chimie, Université Laval, boursiére CRSNG (18 décenbre 1985)
Directeur de mémoire: P.G.C. CAMPBELL
Titre de mémoire: Contribution au développement d'une méthode de spéciation de 1'aluminium dans 1'ean

4.2 Doctorat en sciences de 1'ean

Depuis 1979, 1DRS—Eauoffremprogrmdetudesavmneesnmﬁamdocwratenscimsde 1'eau.
Ce programme trnltid:.sciplinaire, d'une durée normale de trois ans, vise a former des spécialistes dans le
domaine de 1'eau qui seront capables de répondre aux besoins scientifiques et socio-économiques qui se
manifestent dans ce secteur.

4.2.1 Etudiants de doctorat en sciemes de 1'ean

D. BENMOUFFXK, Ing. Cartographie, M.Sc. Photogrammétrie et télédétection

Directeur de mémoire: J.P. FORTIN ‘

Titre du mémoire: Intégration des damées physiographiques obtemues & partir d'images LANDSAT au modéle
hydrologique CEQUEAU

P. BRASSARD, B Sc. Biologie, M.Sc. Biolog1e, boursier CRSNG
Directeur de mémoire: J.C. AUCLAIR

Titre du mémoire: Disponibilité du phosphore dans les eaux douces
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M. CROMLEY, B.Sc. Biologie, M.Sc. Biologie, boursier CRSH
Directeur de mémoire: J.L. SASSEVILIE
Titre du mémoire: ROle des systémes cognitifs dans la question de la ressource eau

D. ISABEL, B.Sc.A. Génie géologique, M.Sc. Sciences de 1'eau, boursier CRSNG
Directeur de mémoire: J.P. VILLENEWE
Titre du mémoire: Calibration automatique des modéles hydrologiques

R. LANGIS, B.Sc. Agronomie, M.Sc.A. Génie de 1'Enviramement
Directeur de mémoire: P. COUIURE
Titre de mémoire: Influence de la matiére organique dissoute sur le phytoplancton

P. LAVALIFE, B.Sc. Biochimie, M.Sc. Sciences de 1'eau
Directeur de mémoire: J.P. VILLENEWE
Titre de mémoire: Evaluation de 1'influence sur le réseau récepteur de la pollution diffuse urbaine

Y. LEFEBVRE, B.Sc. Biochimie, M.Sc. Sciences de 1'eau, boursier FCAR
Directeur de mémoire: D. COUILLARD
Titre de mémoire: Valorisation des rejets d'usines de pites et papiers

C. IELIEVRE, B.Sc. Physique, M.Sc. Météorologie
Directeur de mémoire: J.P. FORTIN
Titre de mémoire: Transport des polluants atmosphériques

M. NOBERT, M.Sc. Géographie (climatologie), boursiére FCAC
Directeur de mémoire: J.L. SASSEVILIE
Titre de mémoire: Demandes de politiques dans le domaine de 1'eau

J. CUELLET, B.Sc. Mathématiques, M.Sc. Probabilités et statistiques
Directeur de mémoire: J.P. VILLENEWE
Titre de mémoire: Contrdle en assainissement des eaux

L. PARENT, B.Sc. Biologie, M.Sc. Sciences de 1'enviramement, boursiére CRSNG
Directeur de mémoire: P.G.C. CAMPBELL
Titre de mémoire: Biodisponibilité de 1'aluminium pour le phytoplancton

M. PINEAU, B.Sc.A. Génie forestier, M.Sc. Sciences de 1'eau, boursier CRSNG

Directeur de mémoire: J.P. VILLENEUVE

Titre de mémoire: Modéle mathématique pour optimiser la construction d'un réseau d'usines d'épuration 2
1'échelle d'un bassin versant — développement et applications

F. ROBERGE, B.Sc. Mathématiques, M.Sc. Sciences de 1'eau

Directeur de mémoire: B. BOBEE

Titre de mémoire: Analyse décisionnelle bayésierme appliquée a 1'étude des crues et aux problémes de
qualité de 1'ean :

R. ROY, B.Sc. Géographie, M.Sc. Géographie, boursier CRSNG
Directeuwr de mémoire: B. BOBEE
Titre de mémoire: Transfert d'information en hydrologie

Y. THOMASSIN, B.Sc.A. Génie forestier, M.Sc. Aménagement forestier (hydrologie)

Directeur de mémoire: H.G. JONES

Titre de mémoire: Le rdle du sol et du sous-sol dans la qualité des eaux de ruissellement du lac
Laflamme pendant la fonte printaniére
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P.-A. THOMPS(N, B.Sc. Biologie, M.Sc. Productivité aquatique, boursiére CRSNG

Directeur de mémoire: P. COUTURE '

Titre de mémoire: Etude de réponses acclimatives influencant les caractéristiques structurelle et
fonctiomelle au niveau de commmautés microbiermes

L. WILSON, B.Sc. Chimie, M.Sc. Chimie, boursiére CRONG
Directeur de mémoire: J.P. VILLENEUVE
Titre de mémoire: Modélisation de 1'évolution des substances mutritives en riviéres
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5. SUPPCRT A IA RECHERQE ET A L'ENSEIGNEMENT

L'INRS-Eau, situé au camplexe scientifique cdu Québec (a Sainte- Foy), y occupe une surface de 1325 m?.
Outre le bureau de direction et les bureaux des professeurs, agents de recherche, professiommels,
assistants, techniciens et secrétaires, cette surface comprend un laboratoire général, des laboratoires
spécialisés (microbiologie, radio-isotopes, microscopie, trophotométrie, essais biologiques, etc.),
une salle d'informatique et wune salle de terminaux, la documentation et 1'édition.

la mission de recherche et d'enseignement du Centre repose principalement sur 1'activité de ses
chercheurs & 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 bureautique;
- le laboratoire.

5.1 Documentation et édition

Repérage de 1'information scientiflque et technique
GODBOUT, G.

Acquisition des documents
BOURQUE, C.

Traitement des documents
BOURQUE, C., GODBOUT, G. et POIRIER, A.

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

Projet BANQUEAU:

A-  Banque des publications québécoises dans le domaine de 1'eau
CANTIN, M., GODBOUT, G. et B(_LRQE, c.

B-  Banque des persomes et des organismes oeuvrant dans le domaine de 1'eau au Québec
GODBOUT, G.

5.2 Informatique et bureautique
La fonction mfomatique et bureautique fournit aux divers usagers du Centre un support adéquat en termes
d'équipement, d'assistance technique et de développement de logiciel dans la réalisation des divers

projets. On y retrouve trois volets

~ le traitement scientifique de dormées sur un ordinateur a grande capacité, le Cyber 171 de
~ Control Data;

-  acquisition de dormées, traitement léger et systéme graphique sur wn mini-ordinateur local, le
HP1000; .
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-  acquisition d'un ordinateur VAX 11/780:
4 Mégabytes de mémoire;
960 Mégabytes de mémoire sur disque;
1 Dérouleur de ruban;
3 Unités de disques;
32 Ports de camumnications (16 Ports d'entrée directe au VAX et 16 Ports d'entrée au noeud de
télécamunications de 1'Université du Québec).

- traitement de textes sur un micro-ordinateur AES-C-20.

5.3 Laboratoire

Le persomnel technique et professiommel du laboratoire se campose de deux techniciens, d'un agent
technique et de techniciens occasionmels qui travaillent sous la direction d'un agent de recherche.

L'équipement majeur du laboratoire est le suivant: spectrophotométre ultra—violet visible; fluorimtre
(3); chromtographe gazeux, chramatographe ionique; analyseur de carbone organique et inorganique;
systéme d'analyse automatique Technican (3); analyseur de carbone, azote et hydrogéne; analyseur de
soufre total, compteur Beta; campteur Gamma; campteur Alpha; campteur de particules; polarographe;
spectrophotométre d'absorption atamique a flamme; spectrophotométre d'absorption atamique 3 four de
graphite; chramatographe liquide a haute performance.
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6. COOPERATION SCIENTIFIQE 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 a maintenir des contacts avec les
milieux extérieurs. Ces contacts prennem: 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 cangrés scientifiques.

Au cours de 1'armée 1985-1986, plusieurs membres de 1'INRS-Eau ont été appelés a participer a diverses
activités extérieures (missions, stages de recherche, conferetx:es, symposium...).

6.1 ; Coopération et échanges scientifiques

-

BOBEE, B. et VILLENEWVE, J.P.

Entente relative a un échange de professeurs. Stanford University, Palo Alto, California
Financement: INRS

-

BOBEE, B. et VILIENEUWVE, J.P.

Redactlm d'un manuel d'hydrologie. Coopération France-Québec. Ecole des Mines de Paris, Centre d'In-
formatique Géologique, Fantainebleau, France .
Financement: Ministére des Affaires intergouvernementales (Québec)

CAMPBELL, P.G.C., STOKES, P.M.!, AICIAIR, J.C., THMASSIN, D et SCHENCK, R.

Bicdisponibilité de métaux dans des lacs influencés par les précipitations acides. Coopération
Interprovinciale Québec-Ontario
Financement: Ministére de 1'Education du Québec, Ministry of Colleges and Universities (Ontario)

! Institut pour les études envirannementales, Université de Toronto

Blobeclmologle de dépollution et aquiculture. Aspects fondamentaux apphques Centre de recherche en
mitrition, Université Laval

Financement: Ministere de 1'Education du Québec

OQUTURE, P.

Evaluatlm de la quantité de purin a épandre sur différentes classes texturales de sol afin de minimiser
les effets sur la qualité des eaux de percolation. Département des sols, Université Laval
Financement: Ministére de 1'Envirammement du Québec .

OUELIET, M., DICKMAN, M.l et PAGE, P.?

Etude de lacs méromictiques canadiens. Coopération interprovinciale Q.xebec-mtano
Financement: Ministére de 1'Education du Québec, Ministére de 1'Education de 1'Ontario, Projets du
‘ Plateau Continental Polaire (Polar Continental Shelf Project), Cominco Mines

! Brock University, St.Catharines, Ontario
2 Université du Québec a Montréal
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6.5 Comités de lecture ou de rédaction de revues scientifiques

BOBI:IE, B. Water Research
Water Resources Bulletin
Water Resources Research
Water Pollution Research Journal of Canada
Canadian Journal of Civil Engineering
Journal of the Hydraulics Division, American Society of Civil Engineers

CAMPBELL, P.G.C. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences
Sciences et techniques de 1'ean
Science of the Total Environment
Water Research

CARIGNAN, R. Canadian Journal of Aquatic Sciences Fisheries
Geochimica Cosmochimica Acta
Limnology and Oceanography
Marine Biology

COUILLARD, D. Canadian Journal of Civil Engineering
Sciences et techniques de 1'ean

COUTURE, P. Sciences et techniques de 1'ean
Water Research
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences

LACHANCE, M. Environmental Management
Sciences et techniques de 1'eau
Water, Air and, Soil Pollution

OUELLET, M. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences
Journal Canadien des Sciences de la Terre

Hydrologia
Naturaliste Canadien
TESSIER, A. Geochimica Cosmochimica Acta
Water Pollution Research Journal of Canada
Water Research
TYAGI, R.D. Biotechnology Bicengineering
6.6 Autres comités

BOBEE, B.

Directeur de la "Revue Internationale des Sciences de 1'Ean"

BOBEE, B.

Membre du corps professoral au Conseil d'Administration de 1'INRS (rencuvelé en mai 1986)

CAMPBELL, P.G.C.
Exécutif, Division de la chimie analytique, Institut de chimie du Canada



CAMPBELL, P.G.C. )
Canité mixte (Canada, Etats-Unis, Mexique) sur les précipitations acides: Royal Society of Canada /
US National Academy of Sciences / Mexican Academia de la Investigacion Cientifica

CAMPBELL, P.G.C.
Camité associé sur les critéres scientifiques concernant 1'état de 1'enviromnement (sous—comité sur
1'eau): Conseil national de recherches du Canada. Membre, groupe de travail sur le manganése,

1984-1986; Co—président, Groupe de travail sur la biodisponibilité des métaux dans les sédiments,
1984 - :

CAMPBELL, P.G.C. i
Great lakes Science Advisory Board, Comité mixte international (Canada—Etats—Uhis)

CAMPBELL, P.G.C.
Camité associé d'hydrologie, Conseil national de recherches du Canada

CAMPEELL, P.G.C.

Camité national canadien, Association internationale de recherche sur la pollution de 1'eau
(IAWPR) ’

CANTIN, M.
Secrétaire du comité "Aménagement et développement éconamique du fonds FCAR pour 1'évaluation des
demandes d'équipes et de séminaires"

CANTIN, M.
Secrétaire de la "Revue Internationale des Sciences de 1'Eau"

COUILLARD, D.
Directeur-adjoint de la "Revue Internationale des Sciences de 1'Eau"

COUILLARD, D.
Camité des publications techniques et scientifiques, sections rejets et traitements, de "Sciences
et techniques de 1'eau. Adjoint au directeur scientifique de "Sciences et techniques de 1'eau"

COUILIARD, D.
Membre du camité d'organisation du programme technique du Congrés AQIE 1987 et respomsable de la
journée "Recherche sur 1'eau”

COUILLARD, D.
Evaluation des demandes de subwventions thématiques pour le Conseil de recherches en sciences
naturelles et en génie du Canada

COUILLARD, D. et COUIURE, P.

Membres du Comité d'organisation du congrés de 1'Association internmationale de recherche sur la
pollution de 1'eau (AIRPE/CAWPRC)

COUILLARD, D.
Président du programme scientifique portant sur les perspectives d'avenir des systémes de
traitement des eaux usées (Congrés de la CAWPRC)

COUTURE, P.
Membre du jury d'attribution des bourses de maitrise et de doctorat du Fands FCAR pour les comités
"Science de 1'enviromement” et "Géographie physique”
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COUTURE, P.
Membre du comité "méthodes blologiques pour la normalisation des méthodes d'analyse a caractére
enviramementale au Ministére de 1'Enviromement du Québec

LACHANCE, M.
Secrétaire du Comité "tectmologie et sciences de 1'ingénieur" du Fonds FCAR pour 1'évaluation des
demandes d'équipes et de séminaires

OUELIET, M.
Evaluation externe de demandes de subventions pour le Conseil national de recherches du Canada

SASSEVILIE, J.L.
Membre du Comité de liaison de 1'INRS-Eau

SASSEVILIE, J.L.
Camité associé sur les critéres scientifiques concernant 1'état de 1'envirommement, Conseil
national de recherches du Canada

SASSEVILIE, J.L.
Membre du Comité d'examen des demandes de subvention pour le programme d'aide aux chercheurs des
colleges et aux chercheurs sans affiliation institutiommelle recormue (A.C.S.A.I.R., Fonds FCAR)

SLIVITZKY, M.
Président du Conseil de direction de la "Revue Internationale des Sciences de 1'Eau"

SLIVITZY, M.
Menbre du Comité de liaison de 1'INRS-Eau

TESSIER, A.
Comité associé sur les critéres scientifiques de la qualité de 1'envirommement, Conseil national de
recherches du Canada: sous—comité des métaux lourds et de certains autres éléments

TESSIFR, A.
Menore du groupe "Organismes de services a la recherche" du Fords FCAR

VILLENEWE, J.P.
Membre du comité "Aménagement physique du territoire, Enviromement, Oceaxwgraplue, Sciences de
1'eau et de la terre" du fonds FCAR pour 1'évaluation des demandes d'équipes et de séminaires

VILIENEWVE, J.P. ’
Comité national canadien, Association internmationale des ressources en eau (AIRE/IWRA)

Organismes scientifiques et professiamels awapels participent 1'INRS-Eau et/ou ses membres

Participation du Centre

Association of Canadian Faculties of Envirommental Studies (ACFES): INRS-Eau

International Association on Water Pollution Research (IAWPR) Comité canadien national: INRS-Eau
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Par;icipatim des membres (adhésions persamelles)

American Association for the Advancement of Sciences (AAAS): CARIGNAN, R.
American Chemical Society (ACS): CAMPBELL, P.G.C.

American Geophysical Union (AGU): section hydrologie, Comité de rationalisation de réseaux:
VILLENEIVE, J.P.

American Quaternary Association (AQA): OUELLET, M.

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

Association des biologistes du Québec (ABQ): AUCIAIR, J.C., COUIURE, P. et OUELLET, M.

Association canadletme-—franqalse pour 1'avancement des sciences (ACFAS): AUCIAIR, J.C., CAMPBEIL,
P.G.C., CQUILLARD, D., JONES, H.G., IECLERC, M., OUELLIET, M. et TESSIER, A.

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

American Geochemical Society (AGS): CARIGNAN, R.
Association internationale des sciences hydrologiques (AISH): FORTIN, J.P. et MRIN, G.
Association internationale des ressources en eau (ATRE/IWRA): VILLENEWE, J.P.

Association internationale pour la recherche sur la pollution de 1'ean (AIRPE/IAWFR): CAMPBELL,
P.G.C., JINES, H.G. et TYAGI, R.D.

Association québécoise de télédétection: FORTIN, J.P., POIVIN, L. et SOCHANSKA, W.

Association québécoise des techniques de 1'eau (AQIE): (IIJIILARD, D. (menbre du comité jury pour
les publications COPUIES), BOBEE, B. et CANTIN, M. (Revue internationale des sciences de 1'eau).

Canadian Remote Sensing Society (CRSS): SOCHANSKA, W.
Canadian Society of Limnology (CSL): CAMPBELL, P.G.C., OUELLET, M.
Camité canadien sur les péches en eaux douces (CCFFR): OUELLET, M.

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

New Zealand Limnological Society: OUELLET, M.
Ordre des chimistes du Québec (00Q): BOUGIE, R. et TESSIER, A.
Ordre des ingénieurs du Québec (0IQ): COUILLARD, D., MRIN, G., SOCHANSKA, W. et VILLENEUVE, J.P.

Societas Internationalis Limnologica (SIL): AICLAIR, J.C., CAMPBEIL, P.G.C., CARIGNAN, R., JONES,
H.G. et OUELLET, M.
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- Société canadierme de génie chimique (SOGC): COUILLARD, D. et TYAGI, R.D.
- Société canadienne des biologistes de 1'envirommement (SCBE): COUIURE, P. et OUELLET, M.
- Société de météorologie du Québec (SMQ): FORTIN, J.P. et LACHANCE, M.
6.8 Invités et visiteurs
Pierre Hubert (février 1986) ,
Centre d'Informatique Géologique

Ecole des Mines de Paris
Fontainebleau, France
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7. SEMINAIRES ET COLIOQUES

M. Peter G.C. Campbell ainsi que M. Jean-Louis Sasseville se sont occupés de 1'organisation des
séminaires, colloques et conférences de 1'INRS-Eau. Les activités ont pemns 1'échange des cammaissances
entre les chercheurs et praticiens de différents organismes nationaux qui s'intéressent a 1'enviramement
et a la ressource—eau tout en stimilant les étudiants—chercheurs de 1'Institut.

Voici la liste de ces activités de commmications scientifiques temues a 1'INRS-Eau (au Complexe
scientifique du Québec, Sainte-Foy) cette derniére ammée et qui ont attirées des représentants des
‘milieux universitaires, gouvernementaux et de 1'entreprise privée.

BOUDOU, Alain (1985).
Université de Bordeaux I. Recherches en écotoxicologie aquatique.

DUCKSTEIN, Lucien (1985).
Systems Engineering, University of Arizoma, Tucson, Arizona. L'aménagement des ressources hydriques a
buts multiples: considérations méthodologiques et pratiques.

BOGARDI, Istvan (1985). ]
Civil Engineering, University of Nebraska, Lincoln, Nebraska. L'aménagement des ressources hydriques a
buts multiples: considérations méthodologiques et pratiques.

ST-JEAN, Roland (1985).
Direction des substances dangereuses, Enviromement Québec. ILa problématique de la gestion des
pesticides au Québec.

BERMINGHAM, Normand (1985).
Envirommement, Canada, Montréal. L'application de la loi sur les contaminants de 1'enviromement.

1ECKIE, James 0. (1986).
Stanford University, Palo Alto, California. Modeling trace elements adsorption at solid-solution
interfaces.

BURAS, Nathan (1986).
Department of Hydrology and Water Resources, College of Engineering, University of Arizona, Tucson,
Arizona. L'aménagement des grands projets hydrauliques.

STRASKRABA, Milar (1986).

Académie des sciences de Tchécoslovaquie. Prague. ILake and reservoir study and management by
mathematical models.
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8. PUBLICATIONS ET COMMUNICATIONS

Articles de périodique avec jury

ACLAIR, J.C., BRASSARD, P., COUTURE, P. (1985).
Total dissolved phosphorus. Effects of two molecular weight fractions on phosphorus cycling in
natural phytoplankton commmities. Water Research, 19(11): 1447-1453.

BLAISE, C., TROITIER, B., VAN COILLIE, R., COUTURE, P. (1986).
Evaluation de la taxicité subléthale des effluents industriels vis-a—vis du poisson en mesurant
1'ATP du muscle squelettique. Water Pollution Research Journal of Canada, 21(1): 71-90.

CAMPBEIL, P.G.C., STOKES, P.M. (1985).
Acidification and toxicity of metals to aquatic biota. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences, 42(12): 2034-2049.

CARIGNAN, R. (1985).
Nutrient dynamics in a littoral sediment colonized by the submersed macrophyte i 1lum
spicatum. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 42(7): 1303-1311.

CARIGNAN, R. (1985).
Quantitative importance of alkalinity flux fram the sediments of acid lakes. Nature, 317(6033):
158-160.

CARIGNAN, R., NRIAGU, J.0. (1985).
Trace metal deposition and mobility in the sediments of two lakes near Sudbury, Ontario. Geochimica
et Cosmochimica Acta, 49: 1753-1764.

CARIGNAN, R., RAPIN, F., TESSIER, A. (1985).
Sediment porewater sanplmg for metal analysis: a comparison of techniques. Geochemica et
Cosmochimica Acta, 49: 2493-2497.
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Evaluatlon, almdedesnesmesdesrapportsdeszsobopesstablesd:swfmetdelwcygem, de la
proportion des sulfates mesurés dans les lacs attribuable aux dépdts atmosphériques. Thése de

maitrise es sciences (Eau), Université du Québec, 104 p.,

DEIMAS, V. (1985)
Evaluation d'une méthodologie pour la détermination du taux de sédimentation de dépdt sec des

polluants acides sur le couvert de neige a la station Capmon, Forét Montmorency, Québec. Thése de
maitrise es sciencews (Eau), Université du Québec, 76 p., 5 amnexes.

GRENIER, Y. (1985).
La valorisation des boues d'usine d'épuration des eaux en fertilisation forestiére. Thése de
maitrise es sciences (Eau), Université du Québec, 211 p., 9 amnexes.
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TAURIN, J. (1984).
Impacts de la coupe et du flottage du bois sur ume partie cdu bassin versant de la riviére Malbaie,
Camté de Charlevoix. Thése de maitrise es sciences (Eau), Université du Québec, 148 p., 7 amnexes.

LEBEUF, M. (1985).
Etude de la réaction du zinc avec un sédiment lacustre riche en oxyhydroxydes de fer. Thése de
maitrise es sciences (Eau), Université du Québec, 73 p., 1 ammexe.

LECLERC, M. (1985).

Modélisation tridimensionnelle des écoulements a surface libre par éléments finis: application au
lac Saint-Jean (Québec). Thése de docteur-ingénieur, Université de technologie de Campiégne, 242
p., 4 amexes.

THEBERGE, J. (1985).
Ies permis de pollution: une analyse de son applicabilité au contrdle de la pollution par les
pesticides en agriculture. Thése de maitrise es sciences (Eau), Université du Québec, 96 p.

THOMASSIN, D. (1985).
Détermination de la spéciation de 1'aluminium dans les eaux naturelles en voie d'acidification.
These de maitrise es sciences (Eau), Université du Québec, 137 p., 3 ammexes.

Statistiques sur les publications des membres de 1'INRS-Ean

Total 1985-1986

Rapports anmuels 16 1
Articles de périodiques avec jury 242 30
Articles de périodiques sans jury 18 0
Rapports scientifiques et techniques 210 28
Rapports internes 92 2
Conférences avec jury 203 23
Conférences sans jury 144 18
Theses 86 10
Notes de recherches 5 3

1016 115

Moyerme/armée 63
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9. RAPRCRT FINANCIER

Amée au 31 mai 1986

REVENUS ET DEPENSES DU FONDS DE FONCTIONNEMENT EN (000 §)

- Subvention de base et

reverus spéciaux

(sans restriction)

- Contrats et subventions
de recherche

(avec restriction)

= CRNG

- FOAC

- Autres sources

Sous-total

- Recherche et enseignement

- Support & la recherche et a
1'enseignement

frais généraux et d'administration
documentation et édition
direction du Centre

informatique

laboratoire

- TOTAL

 Excédent des dépenses sur les reverus

17844

493,7
451,1
546,5

1491,3

2413,9

405,7
117,6
153,7
135,1
117,4

3275,7



Ammée au 31 mai 1986

DEPENSES PAR FONCTION UNIVERSITAIRE {en 000 $)

¢
salaires et avantages frais de services prof. TOTAL
sociaux terrains, voyages contractuels, "
fournitures publics
matériel loyer
Recherche et 1666 ,4 427,1 320,5  2413,9
enseignement
Frais généraux 233,4 27,7 144,6 405,7
et
d'administration
Documentation 94,0 22,6 1,0 117,6
et édition
Direction du 149,7 4,0 0,0  153,7 )
Centre
Informatique 35,7 7,7 91,7 135,1
Laboratoires 84,1 27,7 10,6 117,4
TOUTAL 2263,3 511,8 568,3  3343,4
Persomnel régulier 1481,9 .

Persamel contractuel 781,4

* A







