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SOMMAIRE

Le projet pilote EQeau (1998-1999) a démontré I’efficacité de 1’approche RADARSAT sur la
moitié amont du bassin de la Riviére La Grande et les capacités opérationnelles du prototype
EQeau.. Nous avons recommandé a Hydro-Québec d’utiliser des images ScanSAR afin d’estimer
I’équivalent en eau des vastes sous bassins de la riviére La Grande. L’automne dernier, le Service
de Prévisions et Ressource hydriques a pris Dinitiative d’utiliser I'imageric RADARSAT a
I’hiver 2000 pour cartographier 1’équivalent en eau de la neige sur 1’ensemble du bassin de la
riviere La Grande. L’INRS-Eau a alors assisté le personnel d’Hydro-Québec pour planifier les

acquisitions d’images du satellite RADARSAT et les campagnes de terrain de I’hiver 2000.

Neuf images ScanSAR ont €té achetées par Hydro-Québec. Ces images proviennent de deux
orbites différentes afin de couvrir I’ensemble du bassin de la riviére La Grande et des bassins
avoisinants. Pour le secteur est, les images ont été acquises les 19 novembre 1999 (image de
référence) , 6 et 30 janvier, 23 février et 18 mars 2000. Pour le secteur ouest, les images ont été
acquises les 22 novembre (image de référence), 2 février et 21 mars 2000. Une image d’une
troisiéme orbite a aussi été acquise le 1° mars. Deux campagnes de terrain ont été réalisées, ’une

du 31 janvier au 3 février, 1’autre du 20 au 23 mars.

Cette année, le suivi du couvert nival de la région de La Grande a été marqué par plusieurs
nouveautés. Pour la premiére fois, I’analyse des images RADARSAT par le logiciel EQeau s’est
faite en mode opérationnel. Aussi, plusieurs images ScanSAR ont été acquises au cours du
méme hiver ce qui nous a permis d’évaluer la stabilité¢ du signal et la qualité radiométrique des
images. De plus, le secteur cartographié était quatre fois plus étendu que celui des les années
passées donc plus diversifié du point de vue de 1’occupation du sol et de la densité de la neige.

Finalement, nous avions des données au sol que pour trois des sept images hivernales.

Ce rapport d’étape et discute les résultats de I’application d’EQeau sur ’ensemble des images
acquises & I’hiver 2000. Nous avons constaté que ces images surestimaient 1’équivalent en eau
au sol. Deux causes expliqueraient ce biais systématique. D’une part, les conditions

environnementales lors de ’acquisition des images de référence n’étaient pas optimales: le sol



¢tait encore dégelé et il y a avait déja une quarantaine de centimétres de neige au sol. D’autre
part, des modifications auraient été¢ apportées dans la production des images a la station de
réception afin de réduire les artéfacts entre les limites des quatre faisceaux des images ScanSAR.
Toutefois, ce processus aurait changé la dynamique du signal (radiométrie des images) ce qui nuit
a la performance de I’algorithme EQeau développé antérieurement a ce changement. Cette

deuxiéme hypothese sera validée aupres du producteur d’ici I’automne.

Dans les prochains mois, nous poursuivrons l’analyse de ces images afin de vérifier
I’applicabilité d’EQeau sur les bassins situés dans les basses terres de la Baie James et les bassins
plus forestiers de la région du lac Mistassini. Nos ferons nos recommandations concernant le
type (mode ScanSAR, mode Wide) et le nombre d’images RADARSAT & acquérir pour I’hiver
2001, dans le rapport d’étape du 30 septembre 2000.



1. INTRODUCTION

En 1999, le projet pilote « EQeau » a démontré 1) efficacité de I’approche RADARSAT sur la

moitié amont du bassin de la Riviére La Grande et 2) les capacités opérationnelles du logiciel

EQeau. Cette démonstration a été faite en janvier et mars 1999, a partir d’images du satellite
canadien RADARSAT en mode ScanSAR (couvrant 500 km X 500 km) et en mode Wide (165
km X 165 km). Les écarts entre les estimations des équivalents en eau provenant des images
ScanSAR et Wide sont inférieurs & 5% en janvier et 8% en mars. L’écart entre les estimations des
équivalents en eau provenant de ces images et 1’interpolation des mesures de terrain d’Hydro-
Québec est généralement inférieur a 10%. Les estimations fournies par EQeau ont été intégrées
avec succeés dans le systéme de prévision des apports d’Hydro-Québec. Les détails de la phase
1999 du projet EQeau ont €té présentés dans le rapport de juin 1999. Le compte-rendu des tiches
connexes aussi réalisées par 1’équipe de I’'INRS-Eau lors de cette phase du projet (analyse
d’images ScanSAR (non-étalonnées) de I’hiver 1998, une premiére évaluation de I’incertitude de
Ialgorithme d’EQeau, la préparation d’un atelier de formation pour le personnel d’Hydro-
Québec, la diffusion des résultats au moyen d’articles scientifiques et de conférences et la
rédaction en collaboration avec le personnel de Viasat Géo-Technologie du Guide d utilisation du

logiciel EQeau) ont été présentés dans les rapports de septembre 1999 et du 31 mars 2000.

De plus, dans notre rapport d’étape du 30 juin 1999, nous recommandions a Hydro-Québec
d’utiliser dans leurs opérations courantes, les images ScanSAR (multi-faisceaux) afin d’estimer
I’équivalent en eau sur les vastes sous-bassins de la riviére La Grande. A I’automne 1999, le
Service de Prévisions et Ressource hydriques a pris I’initiative d’utiliser I’imagerie RADARSAT
a I’hiver 2000 pour cartographier ’équivalent en eau de la neige sur I’ensemble du bassin de la
riviere La Grande. Nous avons donc assisté le personnel d’Hydro-Québec dans la planification
des acquisitions d’images du satellite RADARSAT pour la saison 1999-2000 et dans la
planification des campagnes de terrain. Neuf images ScanSAR-Wide ont donc été achetées par
Hydro-Québec. Cinq images couvrent le secteur LG3-Caniapiscau, trois images couvrent le

secteur LG1-LG4 et une image couvre le secteur LG4-Caniapiscau.
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Puisque le territoire d’application d’EQeau a I’hiver 2000, couvre une superficie trois fois plus
grande que la superficie cartographiée a I’hiver 1999, 15 images TM du satellite américain
Landsat-5 (acquises entre 1995 et 1999) ont été achetées par Hydro-Québec pour cartographier
I’occupation du sol. L’INRS-Eau et VIASAT ont effectué conjointement le travail de correction
géométrique, de classification et de création de la mosaique d’occupation du sol. Ce travail
constitue une activité complémentaire au projet EQeau (un rapport a été remis a Hydro-Québec

sous plis séparé).

Le volet opérationnel du projet EQeau a I’hiver 2000 comprend I’acquisition et le traitement des
images par VIASAT Géo-Technologie (Chapitre 3) et ’application d’EQeau en janvier, février et
mars par Hydro-Québec avec I’appui de I'INRS-Eau.

Le volet R&D du projet EQeau , sous la responsabilité de I'INRS-Eau, comprend le support au
personnel d’Hydro-Québec pour la production des cartes d’équivalents en eau a I’aide du logiciel
EQeau et des images RADARSAT (Chapitre 4), 1a cueillette des mesures de terrain & des fins de
validation (Chapitres 4 et 5), ’analyse et 1’évaluation des résultats (Chapitre 5) et la diffusion
scientifique des résultats du projet. Une autre section du volet R&D concerne 1’applicabilité
d’EQeau sur les bassins moins enneigés a 1’ouest de 1L.G4 et sur les bassins forestiers au sud de
LG4. Ces sections seront traitées lors du prochain rapport d’étape du 30 septembre 2000.
Finalement, ce volet comprenait la diffusion scientifique des résultats de ’hiver 1999, lors du
symposium Remote Sensing in Hydrology 2000, qui se tenait & Santa Fe (EU), du 1 au 7 avril

2000. Le texte des comptes-rendus est joint en annexe de ce rapport.



2. OBJECTIFS DU PROJET EQeau

Le but du projet « EQeau» est de permettre au Service Prévisions et Ressources hydriques
d’Hydro-Québec d’utiliser de facon opérationnelle une méthode d'estimation de I'équivalent en

eau de la neige a I'aide de l'imagerie RADARSAT.
Les objectifs généraux du projet EQeau sont:

1. Démontrer I’exploitabilité des données de télédétection (RADARSAT et LANDSAT) pour
I’estimation de 1’équivalent en eau du couvert nival et démontrer 1’efficacité du prototype

EQeau en combinaison avec les méthodes actuelles de relevés sur le terrain.

2. Par rapport aux méthodes actuelles d’estimation, évaluer I’accroissement de la précision
(réduction de ’incertitude sur I’écart-type de la mesure) de I'estimation de la quantité d'eau

stockée sur le territoire, basée sur les données RADARSAT.

3. Mettre en évidence les avantages économiques et stratégiques que procurent l'implantation

d'une telle méthode (retour sur I'investissement) et sa commercialisation internationale.
Les objectifs spécifiques pour ’année 2000 sont :

1. Poursuivre la validation opérationnelle d’EQeau sur les sous-bassins LG4, Laforge et
Caniapiscau ;

2. Cartographier les équivalents en eau sur I’ensemble du bassin de la Riviére La Grande ;

Vérifier I’applicabilité d’EQeau sur les bassins moins enneigés a I’ouest de celui de LG4 ;

LI

4. Vérifier ’applicabilité d’EQeau sur les bassins forestiers au sud de celui de LG4 ;






3. ACQUISITION ET TRAITEMENT DES IMAGES

3.1 Acquisition des images
Suite aux excellents résultats du projet de démonstration EQeau, obtenus avec I’utilisation des
images RADARSAT étalonnées de type ScanSAR Wide de I’hiver 1999 (Bernier et al., 1999) et

aux bons résultats obtenus avec I’utilisation des images RADARSAT non-étalonnées de type

ScanSAR Wide de I’hiver 1998 (Bernier ef al., 1999a), il a été convenu d’utiliser & nouveau les
images ScanSAR a I’hiver 2000 pour I’estimation de I’équivalent en eau de la neige dans un

cadre opérationnel. Le tableau 3.1 énumére la liste des images acquises par Hydro-Québec.

Tableau 1 : Images RADARSAT étalonnées de type ScanSAR Wide (SCWA) aequises a I’hiver 1999-2000

Faisceau Date Heure GMT Orbite Mode Centre d’image

approximatif

SCWA |19 novembre 1999 | 22:31:40 #3746 ASC 53°05'39''N
71°34' 16" W

SCWA |22 novembre 1999 | 22:43:30 #3151 ASC 52°41'57"N
74°35'40" W

SCWA 6 janvier 2000 22:31:40 #3746 ASC 53°05'39''N
71°34' 16" W

SCWA 30 janvier 2000 22:31:40 #3746 ASC 53°05'39''N
71°34' 16" W

SCWA 2 février 2000 22:43:30 #3151 ASC 52°41' 57" N
74°35' 40" W

SCWA 23 février 2000 22:31:40 #3746 ASC 53°05'39''N
71°34'16" W

SCWA 1" mars 2000 22 :28 :27 #3773 ASC 53°30'00''N
70°30' 00" W

SCWA 18 mars 2000 22:31:40 #3746 ASC 53°05'39''N
71°34'16" W

SCWA 21 mars 2000 22:43:30 #3151 ASC 52°41'57T"N
' 74°35' 40" W

Afin de couvrir ’ensemble du bassin de la riviére La Grande, des acquisitions ont été planifiées
sur deux orbites ScanSAR (#3746 et #3151). Une troisieéme (#3773) s’est ajoutée en cours d’hiver
dans le but de ré-utiliser I’image de référence de ’automne 1998. La Figure 3.1 présente la

localisation des images acquises.
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‘1 Orbite #3773\1
Y B

§
i

Orbite #3151

1
Bassin de La Grande

Kilometers

Figure 1 : Localisation des orbites ScanSAR de I’hiver 2000

3.2 Traitement des images effectué par VIASAT Géo-Technologie
Les neuf images ScanSAR de ’hiver 1999-2000 ont été traitées de facon identique aux images
ScanSAR des deux hivers précédents (Bernier et al., 1999). Aprés avoir transformé les valeurs
brutes en valeurs d’intensités (puissances), les images ont été corrigées géométriquement a 1’aide
du logiciel SCR (Station Cartographique Radar) de VIASAT qui s’appuie sur le modeéle de
correction géométrique de précision des images RSO développé au Centre canadien de
télédétection. A titre de rappel, cette méthode prend en considération les distorsions engendrées
par la géométrie d’acquisition du capteur, la position de la plate-forme du satellite (attitude) et les
déformations causées par le relief. Chacune des images ScanSAR est géocodée & partir d’un

ensemble de points d’appui communs relevés sur les cartes, d’un MNA et des paramétres de
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positionnement du satellite enregistrés au moment de ’acquisition de I’image. Cette approche

permet la superposition précise des images radar prises a différentes dates.

Dans le cas des images RADARSAT de type ScanSAR Wide, VIASAT a di adapter sa méthode
pour prendre en compte la composition multi-faisceaux de ces images afin d’obtenir une
meilleure précision planimétrique des ortho-images produites. En effet, les erreurs résiduelles,
calculées pour chacun des points d’appui lorsqu’un seul modéle de correction est utilisé sur
I’ensemble de I’image (bande de 500 km), sont supérieures (RMS en x et y plus grand que 100
meétres) a celles obtenues pour ces mémes points lorsque que I’on modélise séparément la moitié
gauche et la moitié droite de I’image (RMS en x et y inférieur & 50 métres). Suite a cette
constatation, VIASAT a procédé a la rectification géométrique des images ScanSAR en
modélisant séparément les parties gauche et droite des images. La modélisation de chacune des
parties suit la méme démarche et utilise les mémes paramétres d’orbite. On s’assure également de
couvrir une zone de chevauchement sur les deux moitiés en utilisant quelques points d’appui
communs aux deux modeéles. Ceci permet une meilleure juxtaposition des ortho-images une fois

qu’elles sont rééchantillonnées (filtrées) et mosaiquées.

En dernier lieu, les valeurs des images sont transformées en décibels (dB) , et les images sont

exportées en format brut (raw), afin d’étre utilisées par EQeau.






4. CALCUL DES EQUIVALENTS EN EAU

Le logiciel EQeau a été utilisé pour produire les cartes d’équivalents en eau de I’hiver 1999-

2000. Les informations qui doivent étre fournies a EQeau sont les suivantes :

Images d’hiver a traiter : Les images écquises entre le 6 janvier et le 21 mars 2000 et présentées

au tableau 1.

Image de référence : L’image du 19 novembre 1999 a été utilisée comme image de référence
pour ’orbite #3746 et I’image du 22 novembre 1999 a été utilisée pour I’orbite #3141.

L’image du 7 novembre 1998 a été réutilisée pour 1’orbite #3773.

Densité moyenne de la neige : La densit¢ moyenne de la neige permet de relier la résistance
thermique apparente du couvert de neige issue des images, a 1’équivalent en eau. Lorsque
des mesures de terrain sont disponibles, ces valeurs sont utilisées. Sinon, une valeur

historique ou simulée peut étre utilisée.

Occupation du sol : L’occupation du sol permet de distribuer spatialement la densité de neige
sélectionnée et d’exclure les plans d’eau pour I’application de 1’algorithme. L’occupation
du sol utilisée est celle produite conjointement par VIASAT et I'INRS-Eau, a 1’automne

1999, a partir d’une mosaique de 20 images Landsat-TM (acquises entre 1995 et 1999).

Algorithme : L’opérateur d’EQeau a le choix entre deux algorithmes. L’un est adapté aux
conditions habituellement froides de milieu d’hiver et [’autre, aux conditions

généralement plus douces de fin d’hiver.
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4.1 Application d’EQeau : image ScanSAR du 6 janvier 2000

La premiére image de I’hiver a été acquise le 6 janvier 2000 sur I’orbite #3746, c’est-a-dire le
secteur couvrant I’est du bassin de la riviere La Grande (LG3-Caniapiscau). Les paramétres

d’entrée sont les suivants ;

Tableau 2 : Paramétres d’entrée pour I’application d’EQeau du 6 janvier 2000

Image de Image de | Algorithme | Occupation du sol Densités de
I’hiver 2000 | référence neige utilisées
[kg/m?]
6 janvier 19 nov. Milieu |Foréts 185
1999 d’hiver |Foréts ouvertes 190
Landes, Tourbiéres 205
Brilis, Sols nus 205

Les densités de neige fournies a EQeau sont basées sur les relevés au sol du secteur de Churchill
du 29 au 31 décembre 1999. Des densités entre 200 et 220 kg/m?® y ont été mesurées. Par contre,
le couvert de neige étant historiquement plus dense dans le secteur de Churchill que dans le
secteur de LG3-Caniapiscau, les densftés utilisées (Tableau 2), sont inférieures d’environ 10%

aux mesures de Churchill.

EQeau a ét€ appliqué a I’échelle du pixel de I’'image (50 m) et la carte résultante (Figure 2) a été
ré-échantillonnée a une maille de 500m. On y remarque des valeurs généralement homogeénes,
dans la catégorie 151 a 200 mm. On retrouve des équivalents en eau plus faibles (101-150 mm)
entre autres 4 la limite sud du bassin, de méme que dans la partie est de I’image. Dans ce demier
cas, il s’agit plutot d’un artefact relié au quatriéme faisceau ScanSAR (S7), phénomeéne qui sera
discuté dans le chapitre 5. Les moyennes calculées sur chaque bassin ou sous-bassin couvert par

I’image ScanSAR sont présentées au Tableau 3.
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Figure 2 : Cartographie de I’équivalent en eau estimé par EQeau pour le 6 janvier 2000

Tableau 3 : Résultats de ’application d’EQeau du 6 janvier 2000

Moyenne d’équivalent | % Superficie couverte
en eau [mm] par sous-
bassins
LG2 169 49
LG3 166 91
LG4 161 100
LA1 164 100
Caniapiscau 151 95
Eastmain 159 89
Opinaca 166 48
Outardes 164
Manicouagan 161 73
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Tres peu de données sont disponibles pour valider les estimations du 6 janvier 2000. D’une part,
les mesures du secteur de Churchill ne sont pas nécessairement représentatives du secteur LG3-
Caniapiscau, et d’autre part, une seule de nos stations météorologiques sur le secteur fonctionnait
a ce moment (Figure 3). Le tableau 4, basé sur les valeurs de Churchill et sur les données de la

station météorologique indiquerait toutefois que les valeurs fournies par EQeau seraient

surestimées.
Variations de la température de I'air, du sol et de I'épaisseur de neige, site 2
{semaine du 31 décembre au 6 janvier 2000)
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Figure 3 : Conditions environnementales prévalant avant et au moment du passage du satellite

Tableau 4 : Validation des équivalents en eau estimés par EQeau le 6 janvier 2000

Equivalents en eau [mm)]

Estimations Interpolations Mesures au sol | Station météorologique du site
RADARSAT Hydro-Québec (Churchill) #2 (secteur LG4-Laforge)
160-170 mm - 127-193 mm 116 mm

(moyenne 156 mm) | (basé sur une hauteur de 61 cm
et une densité de 190 kg/m?
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4.2 Application du 30 janvier 2000

La deuxieme image de I’hiver a été acquise le 30 janvier 2000, toujours sur le secteur couvrant

I’est du bassin de la riviere La Grande (LG3-Caniapiscau). Les paramétres d’entrée sont les

suivants :
Tableau 5 : Parametres d’entrée pour ’application d’EQeau du 30 janvier 2000
Image de Image de | Algorithme Occupation du sol | Densités de neige utilisées
I’hiver 2000 référence [kg/m?]
30 janvier 19 nov. Fin d’hiver |Foréts 223
1999 Foréts ouvertes 241
Landes, Tourbiéres 251
Brilis, Sols nus 261

Les densités de neige fournies a EQeau sont basées sur les relevés au sol effectués par I’'INRS-
Eau et Hydro-Québec entre le 27 janvier et le 7 février 2000, sur le secteur LG3-Caniapiscau.
Des densités entre 220 et 260 kg/m?® y ont généralement ét€¢ mesurées. Les relevés d’Hydro-
Québec pour la méme période, sur les secteurs plus a 1’Ouest (LG2-LG3) et plus au sud-ouest
(EOL-EM1) indiquent toutefois des densités plus pres de 200 kg/m?. Dans sa version actuelle,

EQeau ne peut tenir compte de cette disparité régionale des densités de neige.

EQeau a été appliqué a 1’échelle du pixel de I'image (50 m) et la carte résultante (Figure 4) a été
ré-échantillonnée a une maille de 500m. Les équivalents en eau obtenus se répartissent entre
plusieurs classes, couvrant la gamme de 150 a 350 mm. Leur distribution spatiale est également
tres hétérogene. Les valeurs les plus faibles sont encore au sud du bassin et dans la partie est de
I’image (faisceaux S7). On distingue d’ailleurs trés bien les limites des quatre faisceaux
ScanSAR. Dans les deux premiers cas (W1-W2 et W2-W3), il y a présence d’un artefact a la
limite méme des faisceaux mais pas d’effet notable avant ou apres la limite. Dans le dernier cas
(W3-S7), il y a une baisse des valeurs des le passage au faisceau S7. Les moyennes calculées sur

chaque bassin couvert par I’image ScanSAR sont présentées au Tableau 6.
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Equivalent en esu
H Non calcuté
1 mm &100 rmen
B 101mma150mm
B 151 mma200mm
201 mm 4 250 mm
251 mm & 300 mm
301 mm & 350 mm
351 mm & 400 mm
401 mm et plus

Kilometers

Figure 4 : Cartographie de I’équivalent en eau estimé par EQeau pour le 30 janvier 2000

Tableau 6 : Résultats de ’application d’EQeau du 30 janvier 2000

Moyenne d’équivalent en Ecart-type % Superficie
eau [mm] par sous- [mm] couverte
bassins

LG2 265 40 49

LG3 267 36 91

LG4 252 42 100

LAl 253 43 100

Caniapiscau 229 46 98
Eastmain 248 37 89
Opinaca 264 41 48
Outardes 259 98 56
Manicouagan 247 37 73
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Contrairement a I’image précédente, plusieurs données sont disponibles pour vérifier la validité
de ces résultats. D’abord, les relevés de terrain de I’'INRS-Eau et d’Hydro-Québec pour le secteur
LG4-Caniapiscau indiquent un équivalent en eau moyen de 1’ordre de 210 mm. Celui des secteurs
plus a I’ouest et au sud-ouest est encore plus faible, & environ 150 mm. Quant aux données de la
station météorologique (Figure 5), elles permettent d’estimer un équivalent en eau de 182 mm. Le
tableau 7 montre donc que les valeurs fournies par EQeau seraient trés surestimées. Au chapitre

5, nous tenterons d’expliquer les causes de cette surestimation des équivalents en eau.

Variations de la température de I'air, du sol et de I'épaisseur de neige, site
2 (semaine du 24 au 30 janvier 2000)
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Figure 5 : Conditions environnementales prévalant avant et au moment du passage du satellite

Tableau 7 : Validation des équivalents en eau estimés par EQeau le 30 janvier 2000

Equivalents en eau [mm]

Estimations Interpolations Mesures au sol | Station météorologique du site
RADARSAT Hydro-Québec (LG4-Caniap.) #2 (secteur LG4-Laforge)
250-270 mm - 174-251 mm 182 mm

(moyenne 214 mm) | (basé sur une hauteur de 76 cm
et une densité de 240 kg/m?
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4.3 Application du 2 février 2000

La troisieme image de ’hiver a été acquise le 2 février 2000, sur le secteur couvrant cette fois

’ouest du bassin de la riviere La Grande (LG1-LG4). Les paramétres d’entrée sont les suivants :

Tableau 8 : Paramétres d’entrée pour P’application d’EQeau du 2 février 2000

Image de Image de Algorithme Occupation du sol Densités de neige
I’hiver 2000 | référence utilisées [kg/m?]
2 février 22 nov. Milieu d’hiver |Foréts 179
1999 Foréts ouvertes 188
Landes, Tourbiéres 199
Brilis, Sols nus 201

Les densités de neige fournies a EQeau sont basées sur les relevés au sol effectués par I’'INRS-
Eau et Hydro-Québec entre le 27 janvier et le 7 février 2000, sur les secteurs LG2-LG3, LG4-
Ouest et EOL-EML1. Des densités entre 180 et 230 kg/m?® y ont généralement été mesurées. Ces
densités sont beaucoup plus faibles que celles du secteur LG4-Caniapiscau et par conséquent, les

résultats devraient étre différents de 1’application du 30 janvier.

EQeau a été appliqué a I’échelle du pixel de I’image (50 m) et la carte résultante (Figure 6) a été
ré-échantillonnée a une maille de 500m. Les équivalents en eau obtenus sur le bassin de La
Grande se retrouvent principalement dans la classe 151 a 200 mm, alors que ceux obtenus au sud
du bassin sont plutdt dans les classes 1-100 mm et 101-150 mm. Les limites entre les faisceaux
ne sont pas apparentes mais les valeurs de la section couverte par le faisceau S7 (partie est) sont
encore plus faibles que les parties plus a ’ouest. Les moyennes calculées sur chaque bassin

couvert par I’image ScanSAR sont présentées au Tableau 9.



