



















































































Suivi spatio-temporel du couvert nival a I'aide des données NOAA-AVHRR

Tableau 3 : Matrices de confusion des résultats de la classification des images AVHRR

comparés aux échantillons qui ont servi pour batir ’algorithme de classification.

Automnes : Classification

1986, 1991 et 1998 Nuages |Autre Neige Total Omission (Succeés

Echantillons |Nuages 450237 9926 43167 503330 11% 89%
Autre 379 102190 10770 113339 10% 90%
Neige 11631 4928| 159276 175835 9% 91%
Total 462247 117044 213213 792504 90%

Commission 3% 13% 25%

Printemps : Classification

1987, 1992 et 1999 Nuages |Autre Neige Total Omission |Succes

Echantillons |Nuages 573618 3263 4037| 580918 1% 99%
Autre 4122] 141469 8336 153927 8% 92%
Neige 15762 18606 583293 617661 6% 94%
Total 593502 163338| 595666] 1352506 96%

Commission 3% 13% 2%

D’apres le Tableau 3, I’algorithme réussi a identifier les trois catégories de surface avec
un taux de succes élevé dépassaht les 90%. Ce succes est plus marqué dans le cas des
images du printemps 1999. Ceci revient au fait que les images d’automne sont plus
sujettes aux erreurs de commission surtout en ce qui concerne la classe « Neige ». En
effet, pres 20% des pixels rattachés a cette catégorie proviennent en fait de la classe
« Nuages ». Ceci est attribuable a la présence de nuages formés de cristaux de glace qui
sont plus fréquemment observés en automne et que 1’algorithme confond avec la neige. A
ceci s’ajoute aussi I’imprécision dans I’établissement des échantillons de pixels de neige
dans les images d’automne. En effet, vu la faible étendue des surfaces enneigées dans les
images d’automne, il est possible que des pixels appartenant a& d’autres classes
(particuliérement la classe « Autre ») soient échantillonnés comme « Neige ». Ces
performances légérement plus faibles dans le cas des images d’automne se traduiraient

par une légére surestimation de 1’étendue de la neige.

En ce qui concerne les images de printemps, la plus importante confusion a lieu entre la

« Neige » et la classe « Autres ». Prés de 11% des pixels classés dans cette catégorie en
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Chapitre 3, Validation de [’algorithme de cartographie du couvert de neige

ét¢ identifiés lors de 1’échantillonnage comme étant des pixels enneigés. La aussi
I’imprécision dans [’¢tablissement des échantillons de pixels dans les images de
printemps pourrait expliquer en partie cette confusion. En effet, vu I’étendue des surfaces
sans neige relativement plus faibles dans les images de printemps, il est possible que des
pixels enneigés surtout en milieu forestier (ou la neige est masquée en partie par le
couvert forestier ce qui rend sont identification visuelle plus difficile) appartenant & la

classe neige soient échantillonnés comme étant sans neige.

Le taux de suécés global de la classification ainsi que les erreurs d’omission et de
commission permettent d’apprécier la qualité globale de la classification. Cependant, ces
parameétres ne sont pas indépendants de la qualité de I'échantillonnage des pixels. 11 est
possible par contre d’en juger de la qualité d’une classification indépendamment de
I'échantillonnage des pixels et ce a I’aide du coefficient Kappa (K). K est calculé comme

suit :
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Ou 1 est le nombre de lignes dans la matrice de confusion, x; est la valeur la i"*™

diagonale de la matrice de confusion, xi; est le total de la ligne i de la matrice, X+ est le

total de la colonne i et N représente la taille totale de 1’échantillon.

Le coefficient K permet de mesurer le gain obtenu a 1’aide de la méthode de classification
retenue par rapport & une classification complétement aléatoire. Les valeurs de K varient
de 0 a 1: la valeur 0 n’indique aucun gain par rapport a une classification aléatoire et la
valeur 1 correspond a une classification parfaite. Généralement, des valeurs supérieures a

0,40 indiquent une classification acceptable.

En calculant le coefficient K pour les résultats de classification présentés au Tableau 3, il
s’avére que 1’algorithme développé dans la présente étude offre de bonnes performances.
Puisque la méthode de classification appliquée aux images d’automne et de printemps des

trois périodes visées par I’étude est meilleure de 81% et 93%), respectivement, (Les
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valeurs de K correspondantes sont 0,81 et 0,93qu’une classification aléatoire. Ces
résultats confirment les meilleurs résultats signalés auparavant obtenus avec les images

de printemps par rapport aux images d’automnes.

3.2 Validation spatiale de I'algorithme de classification

Pour chacune des trois périodes visées par I’étude, deux dates, 1’une pendant la période
de formation du couvert nival (fin octobre) 1’autre pendant la période de fonte de la neige
au printemps (fin avril), ont été retenues pour valider spatialement 1’étendue du couvert
nival produit a partir des images AVHRR. En plus d’étre sélectionnées dans la période
critique de I’évolution de la couverture de la neige, ces dates ont été choisies en raison de
la présence des trois catégories de surface ainsi que du couvert nuageux relativement
faible au-dessus de la zone d’étude. Les six images qui en résultent ont été coupées sur
les frontiéres du Québec et du Labrador. Egalement, les étendues d’eau marine et

continentale ont ¢été masquées (Figure 3, Figure 4, Figure 5).

Malgré la présence de nuages pendant les six dates, il ést possible distinguer clairement la
ligne du front de neige. Ainsi, par comparaison a I’étendue de la neige pendant la saison
1998-1999, considérée comme une année moyenne du point de vue climatique, il s’avére
que la saison hivernale en 1986-1987 a été plus courte. En effet, bien que le front de
neige se trouvait au méme niveau le 26 octobre 1987 qu’a pareille date en 1998, celui-ci
se trouvait beaucoup plus au nord en fin avril 1987 (a une cinquantaine de km au nord du
réservoir de la Manicouagan) qu’il I’était en 1999 (Figure 3, Figure 5). Ce qui démontre
qu’en 1987 la fonte de neige s’est amorcée beaucoup plus tot qu’en 1999. En ce qui
concerne la période 1991-1992, il s’est avéré que la saison hivernale a €té plus tardive
qu’en 1998-1999 : le couvert nival s’était établi plus tard en automne pour disparaitre
plus tardivement au printemps. Ainsi, a la fin du mois d’octobre 1991, le front de neige se
trouvait encore a plus de 150 km au nord du réservoir de la Manicouagan. D’autre part, a
la fin du mois d’avril 1992, des régions normalement dégagées en cette période de
I’année telle que les abords du Saguenay et du Lac St-Jean et les basses terres de la

péninsule Gaspésienne, se retrouvaient encore couvertes de neige (Figure 4).
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Figure 3 : Couvert nival obtenu a partir des images AVHRR a I'aide de I'algorithme de
classification pour le 26/10/1998 et le 30/04/1999
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Figure 4 : Couvert nival obtenu a partir des images AVHRR a 'aide de I’algorithme de
classification pour le 29/10/1991 et le 27/04/1992
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Figure 5 : Couvert nival obtenu a partir des images AVHRR a I’aide de I’algorithme de
classification pour le 26/10/1986 et le 28/04/1987
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Dans le but de vérifier la validité des résultats sur I’étendue de la neige ainsi obtenus, les
observations de la profondeur de neige au sol enregistrées au niveau d’un certain nombre
de stations météorologiques d’Environnement Canada, ont été comparées aux résultats de
classification des images AVHRR. Le nombre de stations employées varie d’une période
a une autre (Figure 3, Figure 4, Figure 5). La liste compléte des stations ainsi que leur
description figurent en annexe (§6.2).

Pour se faire, les résultats de classifications a I’intérieur d’une fenétre de 3x3 pixels,
centrée au-dessus de chaque site d’observation de la profondeur de la neige ont été
extraits. Ensuite, I’occurrence de chaque catégorie de surface a I’intérieur des fenétres de
pixels a été comptabilisée. L’ensemble de la fenétre de 3x3 pixels autour du site a été
considéré comme appartenant a la catégorie de surface la plus fréquente dans la fenétre.
Les fenétres présentant un taux de couverture nuageuse supérieur a 50% ont été écartées
de la comparaison. Les statistiques d’occurrence ont été par la suite utilisées dans la
comparaison avec les observations de la profondeur de la neige.

Selon les résultats figurant dans le Tableau 4, I’algorithme a réussi a identifier
correctement 1’état de surface autour des stations météorologiques, sous ciel clair, avec
des taux de succes allant de 73%, dans les cas les plus défavorables, et a 97%, dans le
meilleur des cas. Ceci correspond a des niveaux de qualité de classification allant
d’acceptable (Kappa=0,44) a trés bien (Kappa=0,87). Par ailleurs, il semble que
I’algorithme réussi moins a identifier les surfaces enneigées. En effet, plusieurs sites sous
couvert nival et sous ciel clair ont été incorrectement classés et ce, avec des erreurs
d’omissions dépassant les 60% pour certaines dates. Ceci s’expliquerait par le nombre
relativement faible de sites sous couvert nival disponibles au départ par comparaison
nombre des sites appartenant a la catégorie « Autre ». De plus, I’erreur relative a la non
correction des deux bandes du visible pour les effets de la BRDF expliquerait en partie la
classification de certains sites enneigés comme étant sans neige. Il faut rappeler que les
deux principaux seuils de discrimination entre les deux classes (le quatriéme et le sixieme
seuil) sont calculés a partir des bandes du visible. Et il a ét¢ démontré que 1’erreur sur la
BRDF introduit une incertitude dans leurs valeurs contribuant a augmenter la confusion
entre la neige et la catégorie « Autre » au profit de cette derniére. Ceci est d’autant plus

important que le site en question se trouve a la marge de la scéne de AVHRR.
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Tableau 4 : Résultats de la classification des images AVHRR comparés aux observations

de la neige au niveau de stations météorologiques pour deux dates critiques de chacune

des trois périodes visées par I'étude.

26 oct. 1998 Classification
Neige Autre Nuages' Total Omission | Succes'
i 0, 0,
P T Neige 4 1 5 20% 80%
Autre 0 28 28 0% 100%
au sol
Nuages 1 1 0% 100%
Total 4 29 1 34 97%(97%)
Commission 0% 4% 0% Kappa=0,87
30 avr. 1999 Classification
Neige Autre Nuages Total Omission Succes
i 0, 0,
P ——— Neige 2 9 22% 78%
Autre 20 22 9% 91%
au sol
Nuages 3 3 0% 100%
Total 9 22 3 34 87%(88%)
Commission 22% 10% 0% Kappa=0,69
29 oct. 1991 Classification
Neige Autre Nuages Total Omission Succes
H 0, 0,
Obssruations Neige 4 7 11 64% 36%
Autre 0 64 64 0% 100%
au sol
Nuages 28 28 0% 100%
Total 4 71 28 103 91%(93%)
Commission 0% 11% 0% Kappa=0.49
27 avr. 1992 Classification
Neige Autre Nuages Total Omission | Succés
H 0, 0,
Obssrvatlons Neige 18 6 24 25% 75%
Autre 11 27 38 29% 71%
au sol
Nuages 42 42 0% 100%
Total 29 33 42 104 73%(84%)
Commission 38% 22% 0% Kappa=0,44
26 oct. 1986 Classification
Neige Autre Nuages Total Omission Succes
i 0, 0,
Observations Neige 3 5 8 63% 38%
I Autre 1 94 95 1% 99%
au so
Nuages 14 14 0% 100%
Total 4 99 14 117 94%(95%)
Commission 25% 5% 0% Kappa=0,47
28 avr. 1987 Classification
Neige Autre Nuages Total Omission Succes
i 0, 0,
Observations Neige 0 3 0% 100%
Autre 22 25 12% 88%
au sol
Nuages 87 87 0% 100%
Total 6 22 87 115 89%(97%)
Commission 50% 0% 0% Kappa=0,61

+: En absence d’observations au sol sur la couverture nuageuse, les pixels classés comme nuages ont été présumés
correctement classés.
F : La valeur entre parenthése est calculée en tenant compte des résultats de classifications des nuages.
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3.3 Validation temporelle de I'algorithme de classification

Les observations de la profondeur de la neige au sol pendant les trois périodes : 1998-
1999, 1991-1992 et 1986-1987, au niveau de 15 stations météorologiques (Figure 6, voir
§6.2 pour la liste détaillé), ont servi pour la validation temporelle de 1’algorithme de
classification. Les observations de la neige au sol correspondant aux dates d’acquisition
des images AVHRR ont été comparées a ’occurrence de la classe « Neige » a I’intérieur
des fenétres 3x3 pixels centrées sur chacune des stations. Les mémes regles de
comparaison, décrites plus haut, entre observations au sol et les résultats de classification,

ont été appliquées. Le Tableau 5 en présente les résultats.

*  Stations météorologiques
— Etendue desimages pour la période 98-99
D Etendue des images pour les périodes 86-87 et 91-92
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Figure 6 : Localisation des stations météorologique utilisées dans la validation temporelle

des résultats de classification des images AVHRR.
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Pour ’ensemble des stations, environ 50% des dates ont été contaminées par les nuages.
Et ceci a été plus important en automne. Pour les dates restantes, 1’algorithme de
classification a correctement identifié les conditions de surface dans le voisinage de
I’ensemble des stations dans 79% des cas, dans les images d’automne, et dans 86% des
cas pour les images de printemps. Quant aux valeurs du coefficient Kappa, elles
démontrent que les résultats de classification sont d’assez bonne qualité et confirment la
tendance de I’algorithme a avoir des performances supérieures lors de la période
printaniére. Il est a noter que les résultats de classification concernant la classe « Neige »
concordent tres bien avec les observations au sol avec un taux de succés pour de cette
classe de I’ordre de 90%. En revanche, les performances de 1’algorithme en ce qui
concerne I’identification de la classe « Autre » sont plus faibles. Ceci serait attribuable a
la 1égere tendance de 1’algorithme a surestimer la présence de la neige qui serait plus

importante au cours de 1’automne.

Tableau 5 : Résultats de la classification des images AVHRR comparés aux observations

de la neige au niveau des 15 stations météorologiques pour les trois périodes visées par

Pétude.
Automne : Résultats de la classification
86,91 et 98 Neige Autre Nuages' Total Omission  Succés?
Neige 169 19 188 10% 90%
Observations | Autre 51 102 153 33% 67%
au sol Nuages 389 389 0% 100%
Total 220 121 389 730 79%(90%)
Commission 13% 23% 19% 0% Kappa=0,58
Printemps : Résultats de la classification
87,92 et 99 Neige Autre Nuages ‘Total Omission | Succes
Neige 310 34 344 10% 90%
Observations | Autre 40 153 193 21% 79%
au sol Nuages 571 571 0% 100%
Total 350 187 571 1108 86%(93%)
Commission 6% 11% 22% 0% Kappa=0,70

1 : En absence d’observations au sol sur la couverture nuageuse, les pixels classés comme nuages ont été présumés
correctement classés.
I : La valeur entre parenthése est calculée en tenant compte des résultats de classifications des nuages.
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Figure 7 : Comparaison entre 'occurrence de la classe neige dans une fenétre 3x3 pixels centrée sur la
station météorologique Hemon ([-72.60;49.07], Alt:183 m) et la profondeur de la neige mesurée a la
_ station pour les trois périodes visées par I’étude.
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La Figure 7 permet d’effectuer une comparaison visuelle entre 1’occurrence de la classe
neige, telle que estimée par 1’algorithme de classification, dans le voisinage de la station
météorologique Hemon, d’une part, et la profondeur de la neige qui y réellement mesurée
aux dates de I’acquisition des images AVHRR, d’autre part. Il en ressort alors qu’il est
possible, a 1’aide de 1’algorithme de classification développé dans la présent travail, de
suivre 1’évolution du couvert nival autour de cette station, en particulier, le début de la
formation du couvert nival en automne et 1’amorcage de la fonte de la neige au
printemps. Ainsi, la date de I’apparition de pixels enneigés pour la premicre fois dans la
fenétre de voisinage de la station correspondrait alors au début de 1’établissement de la
neige. En revanche, la date de I’apparition de pixels sans neige pour la premiére fois dans
la fenétre extraites des images de printemps indiquerait le déclenchement de la fonte de
neige. D’aprés la Figure 7, ces dates concordent assez bien avec 1’évolution de la
profondeur de la neige. Il faut signaler que les valeurs de la hauteur de la neige
enregistrées a la station Hemon au cours de la saison 1986-1987 sont assez faibles (<45
cm) par comparaison aux deux autres saisons en raison de sa faible durée qui a été
fidélement reproduite dans les résultats de classification. La saison hivernale tardive de la
période 1991-1992 a été également bien reproduite par 1’algorithme de classification dans

le voisinage de la station Hemon.
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Figure 8 : Représentation des bassins versants étudiés par mailles de calcul du MRCC (45
km x 45 km).

Par ailleurs, les résultats de classification des images AVHRR a I’aide de 1’algorithme et
compilés sur les bassins versants en question (Figure 8) démontrent sa capacité a suivre

I’évolution dans le temps du couvert nival a I’intérieur de chaque bassin versant.

Les Figure 9 et Figure 10 donnent le pourcentage du bassin occupé par chacune des trois
classes sur les bassins Saguenay et Waswanipi et ce, pour les trois périodes objet de

I’étude. Les résultats des autres bassins figurent en annexe (§6.3).

Malgré la présence de nuages, assez important par moment, particulierement dans les

images d’automne, il est possible de localiser les dates du début de la formation et
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disparition du couvert nival au-dessus de chaque bassin. Egalement, il est possible de
discerner les différences de durée de la saison hivernale observées entre les trois périodes
objet de I’étude. Par exemple, le 05 mai 1998, prés de 50% du bassin Saguenay se
trouvait encore couvert de neige (Figure 10). En revanche, vers le 15 avril 1987, prés de
la moitié du bassin se trouvait déja sans neige. Par ailleurs, en 1992, ¢’est vers le 12 mai

que 50% du bassin Saguenay se trouvait sans neige.

Aussi, les résultats de classification des images AVHRR compilés par bassin font 1’écho
des différences climatiques existant entre ces deux bassins versant. En effet, ’installation
de la neige est plus tardive et le déclenchement de la fonte est plus hatif sur le bassin
Waswanipi que sur le bassin Saguenay. Par exemple, au moment ou les premiéres neiges
ont apparu vers le 24 octobre 1998 au-dessus du bassin Saguenay , la neige n’a été
détectée sur le bassin Waswanipi qu’au-dela du 06 novembre 1998 (Figure 9). Ce constat

est vrai pour le reste des périodes.
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4. Conclusions

L’objectif principal du présent travail a été¢ de développer une procédure simple de suivi
spatio-temporel de la couverture de la neige au sol a ’aide des images du capteur
AVHRR de NOAA. Cet objectif a été atteint. En effet, un algorithme opérationnel de la
classification de la neige a I’aide des données AVHRR a été développé en se basant sur
les travaux publiés dans la littérature. Cet algorithme a été appliqué sur les trois périodes
visées par 1’étude : 1998-1999, 1991-1992 et 1986-1987. Ensuite, les résultats obtenus
ont été validés a I’aide d’observations de I’occurrence et de la profondeur de la neige au

sol et ce, aussi bien sur le niveau spatial que temporel.

Ainsi, D’algorithme estime 1’étendue de la couverture de la neige avec une précision
moyenne de 80% par comparaison aux observations au sol et ce, avec une qualité de
classification allant d’acceptable a trés bonne. Il est & noter que les performances de
I’algorithme sont supérieures en printemps qu’en automne. Ceci est dii a la plus grande
occurrence de nuages pendant cette période. Par ailleurs, I’algorithme permet de situer le
début des périodes de formation et de fonte de la neige et ce, tant au niveau local qu’a
I’échelle du bassin versant, notamment en présence de conditions de ciel dégagé. 11
permet également de saisir la dynamique interannuelle et les variations spatiales dans
I’établissement et disparition du couvert nival. Ce qui démontre ainsi que la procédure
développée dans le présent travail représente un outil approprié pour le suivi spatio-
temporel de 1’état de la surface terrestre. Toutefois, cet algorithme a tendance a
légérement surestimer 1’étendue du couvert nival au dépend des autres catégories de

surface.

L’application de la procédure développée dans le présent travail se trouve limitée par la
présence des nuages persistants au-dessus du territoire visé. Afin de pallier a ce
probléme, il est possible de produire des images hebdomadaires de 1’étendue maximale
du couvert nival. Celles-ci seraient des images composites construites a I’aide des images

journaliéres de 1’étendue de la neige. Si un pixel a été classé sous la catégorie neige au
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moins une fois au cours de la semaine, il sera class€¢ comme tel dans I’image composité.
Sinon, il sera classé comme un pixel sans neige s’il est déclaré comme tel au moins dans
une des images journaliéres. Ainsi, il est possible d’augmenter la taille du territoire
observé sous des conditions dégagées dans I’image résultante. Dans ce sens, des images
composites hebdomadaires de I’étendue maximale du couvert nival ont été produites pour
trois bassins versants (Waswanipi, Saguenay et Churchill-Fulls) en utilisant uniquement
les images AVHRR avec le minimum de couverture nuageuse déja disponibles. Les
résultats sont prometteurs et il a ainsi été possible d’augmenter les étendues des zones

dégagées pour une période donnée. Ces résultats sont rapportés en annexe (§6.4).

D’autre part, nous suggérons d’appliquer une procédure pour fusionner la cartographie de
la neige obtenue a I’aide des données AVHRR et celle obtenue a 1’aide du capteur de
micro-ondes passives SSM/I (Royer et al., 2003). Cette procédure permettrait d’allier la
haute résolution spatiale du capteur AVHRR a la capacité de SSM/I de cartographier la
neige au sol malgré la présence de nuages et ainsi d’améliorer la précision moyenne de la
cartographie. En effet, Romanov ef al. (2000) ont développé un systéme automatique de
cartographie de la neige fusionnant les observations du visible et de l'infrarouge du
capteur.GOES et des données micro-ondes du capteur SSM/I. Cette technique pourrait
étre adaptée aux approches de classification que nous avons développé pour les images
AVHRR (ce rapport) et les images SSM/I (Royer et al., 2003) du Québec dans le cadre
de ce projet. D’ailleurs, les auteurs avancent que l'application de cette méthodologie aux
données AVHRR serait une amélioration a leur technique car les conditions d'observation
de AVHRR sont meilleures que GOES (meilleure résolution spatiale, plus faible angle de

visée, etc.).
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6. Annexes

6.1 Images AVHRR acquises pour les trois périodes visées par
I'étude

Les images employées dans I’étalonnage et la validation de I’algorithme sont identifiées

dans les tableaux a I’aide de la trame grise. L heure d’acquisition correspond a 1’heure
GMT.

Octobre 1986 :

Date Heure Orbite Nuages

| ot 1857
2-oct 1847 | 9301 65%
3-oct 1837 9315 80%
4-oct 1826 9329 78%
5-oct 1815 9343 77%
6-oct 1805 9357 85%
7-oct 1755 9371 NA
8-oct 1745 9385 80%

13-oct 1829 9456 62%
14-oct 1819 9470 90%
15- oct 1809 9484

19-oct 1913 9541 70%
20-oct 2036 9556 60%
21-oct 1844 9569 70%
22-oct 1833 9583 68%
23-oct 1823 9597 70%
24-oct 1813 9611 55%

41



Suivi spatio-temporel du couvert nival a I'aide des données NOAA-AVHRR

28-oct 1914 9668 80%
29-oct 1859 9682 65%
30-oct 1848 9696 62%

Novembre 1986 :

Date Heure Orbite Nuages
1-nov 1827 9724 70%
2-nov 1958 9739 75%
6-nov 1914 9795 80%
7-nov 1903 9809 68%
8-nov 1852 9823 80%
9-nov 1841 9837 75%
10-nov 1831 9851 70%
11-nov 1824 9865 65%
12-nov 1952 9880 NA
1802] 9893
14-nov 1755 9907 62%
15-nov 1918 - 9922 60%

1907 9936| 50%|

1856 9950
24-nov

'
28-nov 1839 10105 70%
29-nov 1828 10119 65%

1818 10133

Décembre 1986 :

Date Heure Orbite Nuages
1-déc 1808 10147 30%
2-déc 2130 2141 NA
3-déc 1747 10175 80%
4-déc 1915 10190 75%
6-déc 1853 10218 65%
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Avril 1987 :

Mai 1987 :

1842 10232 60%

\
1751
1919

Date Heure Orbite Nuages
01-avr 1814 11854 NA
02-avr 1804 11868 80%

05-avr
07-avr 55%
08-avr 40%
09-avr 11967 30%
10-avr 30%
Tl-avrl,.. 18081 11905 45%
12-avr
_ 12-avr
13-avr 1925 12024
_ 13awr| . 1925] 12024
14-avr 12038
_ 14-avr|
15-avr 1903 12052 10%
| tsaw| 1003 BHD0S>) 0 10%
-avr o

03-avr

" 65%
50% |

20-avr 1811 12122 55%

21-avr 1801 12136 70%

22-avr 1929 12151 NA

1906 12179
26-avr

28-avr 1841 12235 NA
29-avr 1830 12249 NA
30-avr 1926 3201 NA
Date Heure Orbite Nuages
01-mai 1948 12278 NA
02-mai 2255 12294 NA
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03-mai 1747 12305 NA
04-mai 1302 12318 NA
05-mai 1849 12334 NA
06-mai 2212 12350 NA
07-mai 1828 12362 60%

08-mai

1928

i 1917

i

i

'

|
27-mai 1815 12644 65%
28-mai 1804 12658 65%
30-mai 1921 12687 60%
31-mai 1913 12701 NA

Octobre 1991 :

Date heure ID Orbite Nuages |
1-oct 1824 | 2020318 15551 90%
2-oct 1813 | 2020324 15565 7%
3-oct 1802 | 2020329 15579 95%
4-oct 1751| 2021469 15593 70%
5-oct 1739 2021861 15607 65%
8-oct 1731 2021872 15621 73%
7-oct 1856 | 2022067 15636 60%
8-oct 1843 | 2020350 15650 70%
9-oct 1832 | 2020759 15664 75%

10-oct 1820 | 2020357 15678 NA
11-oct 1809 | 2020362 15692 77%
12-oct 1758 | 2017862 15706 95%
13-oct 1747 | 2020379 15720 85%
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15-oct 1902 | 2027392 15749 85%
16-oct 1852 | 2027485 15763 80%
17-oct 1839| 2027730  15777| 50%
18-oct 1828 | 2017438 15791 75%
19-oct 1817 | 2019851 15805 75%
20-oct 1805| 2019237 15819 85%
21-oct 1754 | 2020506 15833 75%
22-oct 1743| 2020508 15847 83%
23-oct 1732| 2020515 15861 NA
24-oct 1859 | 2020520 15876 70%
25-oct 1847 | 2020130 15890 80%
26-oct 1836| 2019980 15904 75%
27-oct 1824 | 2018358 15918 85%
29-oct 1801| 2018924

2020571

Novembre 1991 :

Date heure ID Orbite Nuages |
1-nov 1906 | 2016206 15989 80%
2-nov 1854 | 2015498 16003 90%
3-nov 1842 | 2016622 16017 80%
4-nov 1404 | 2015002 2471 90%
4-nov 2013 | 2015362 16032 NA
5-nov 1820 | 2015008 16045 65%
6-nov 1810 2015107 16059 70%

13-nov 1826 | 2020133 16158 65%
14-nov 1815| 2015431 16172 65%
15-nov 1804 | 2013366 16186 NA
16-nov 17531 2013370 16200 90%
17-nov 1742 | 2014272 16214 72%
18-nov. 1731 | 2013822 16228 60%
18-nov 1733 | 2013826 16228 62%
19-nov 1858 | 2014280 16243 80%
20-nov 1845 2029013 16257 85%
21-nov 1833 | 2029025 16271 80%
22-nov 1824 | 2028804 16285 75%
23:-nov 1811, 2028771 16299 | 60%
24-nov 1800 | 2028640 16313 85%
25-nov 1749 | 2028651 16327 95%
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Décembre 1991 :

2033791

2033802
3-déc 1755 | 2033991 16440 70%
4-déc 1744 | 2034558 16454 95%
5-dec 1733 2034563 16468 85%

6-déc 1859 | 2034575 16483  35%]
1847 | 2034750 16497  20%]

8-déc 1836 | 2034854 16511 65%
9-déc 1824 | 2034761 16525 65%
10-déc 1953 | 2034870 16540 95%
11-déc 1802 | 2034884 16553 78%
12-déc 1751 | 2036920 50%
13-déc 1739| 2036978 16581 90%
14-déc 1907 | 2037079 16596 70%
15-déc 1854
Avril 1992 :

Date Heure ID Orbite Nuages |
01-avr 1747| 1987257 18134 NA
02-avr 1913| 1987263 18149 60%
03-avr 1902 | 1987363 18163 68%
04-avr 1849| 1987508 18177 70%
05-avr 1838| 2004295 18191 70%
~ 06-avr] 1829| 2003128
07-avr 1815| 2012843 18219 65%

08-avr 1804 | 1988127 18233
09-avr

1907
2003616

2000689 18318

13-avr
13-avr

16-avr
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Mai 1992 :

22-avr 1427 | 1997893 4887 55%
22-avr 2017| 1997897 18432 100%
23-avr 1825| 1998147 18445 65%

2001407
1996988|  18487|  20%|

29-avr 1853 | 1997346 18530 80%
30-avr 2022 | 2103992 18545 60%
Date Heure ID Orbite Nuage |
01-mai 1436 | 1995388 5015 40%
01-mai 2011 1996343 18560 NA

07-mai 1857 1987638

08-mai 1348 1987730 5114 70%
09-mai 2305
09-mai
10-mai

1985318

19-mai

1985208

1984566

7
18784

23-mai

25-mai

1984651

26-mai

50%
73%

18869

27-mai | 2000273 |

28-mai 1813 2000288 18939 55%
29-mai 1757 1999072 18953 62%
30-mai 1923 1998779 18968 65%
31-mai 1912 2006384 18982 55%
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Octobre 1998 :

Novembre 1998 :

Date ID Heure Orbite Nuages
01-oct| 359206 1827 19348 70%
02-oct| 359807 1816 19362 75%
03-oct| 360385 1806 19376 80%
04-oct] 361013 1755 19390 80%

361616

1746

19404

05-oct
06-oct| 362165]  1911] 19419]  60%
07-oct| 362538 1900 19433 75%

8

08-oct] 363058 1849] 19447 72%
09-oct| 363416

364121

364448|
13-0ct] 364818 1756] 19517 65%
14-oct] 365392 1745] 19531 60%
15-0ct] 366031 1913| 19546 65%
T6-oct| 366471 1900] _ 19560] _ 67%
17-oct] 367066 1850]  19574]  80%
18-0oct| 367660 1839] 19588 90%
19-oct] 368242 1828] 19602 82%
20-oct| 368782 1817] 19616 80%
21-oct| 369178 1807| 19630 80%
22-oct| 369531 1756] 19644 75%
23-oct 369994 1747] 19658 75%

24-oct
25-oct

1912] 19673]  45%]

27-oct| 371634 1840 19715 55%
28-oct| 372069 1829 19729 75%
29-oct] 372503 1819 19743 80%
30-oct| 372929 1807 19757 57%
31-oct| 373372 1757 19771 70%
Date ID Heure Orbite Nuages

01-nov| 373797 1746 19785 75%
02-nov| 374252 1913 19800 75%
03-nov| 374694 1902 19814 85%
04-nov| 375366 1851 19828 70%
05-nov| 376032 1840 19842 70%
06-nov| 376703 1829 19856 75%
07-nov| 377145

377561
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Décembre 1998 :

Avril 1999 :

10-nov| 378492 1748  19912]  50%]
11-nov| 379031 1913] 19927 92%
12-nov| 379432 1902 19941 65%
13-nov] 379863 1851 19955 67%
14-nov| 380298 1840| 19969 62%
15-nov| 380738 1829 19983 80%
16-nov| 381165 1819] 19997 70%
17-nov] 381589 1809 20011 70%
18-nov| 381978 1758] 20025 80%
19-nov| 382439 1748 20039 70%
20-nov| 382880 1913] 20054 77%
21-nov| 383282 1902] 20068 60%
22-nov| 383668 1851 20082 75%
23-nov| 467948 1841 20096 85%
24-nov| 475251 1830 20110 85%
25-nov| - 649058 1819] 20124 50%
26-nov| 670477 1809] 20138 60%
27-nov| 794684 1758] 20152 75%
28-nov| 842457 1748]  20166| 80%
29-nov| 842902 1914] 20181 70%
30-nov| 983318 1903 20195 90%
Date ID Heure Orbite Nuages
01-déc| 983733 1852 20209 70%
02-déc| 984152 1841 20223 70%
03-déc| 984576 1831 20237 75%
04-déc| 985013 1820 20251 60%
05-déc| 985448 1809 20265 60%
06-déc| 985885 1759] 20279 60%
07-déc| 986313 1749 20293 90%
08-déc| 986783 1914] 20308 67%
09-déc

20350

15-déc

20392

989762

1759 20406

Date

ID

1124369

02-avr

1124753

Heure Orbite Nuages

1809

1759 21930 75%

03-avr

1125124

21958 40%)
Geav] Ti26231  isse|  21ee7]  50%

1924 21945 60%

25%

2
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07-avr| 1126611 1841 22001 80%
08-avr| 1126982 1830 22015 80%
09-avr| 1127367 1820 22029 80%
10-avr| 1127724 1809 22043 70%
11-avr| 1128094 1759 22057 75%

12save

128503 fe4] 22072] 30%
22086 40%)
fa-av] 1120256 1502 22100 _ 65%

T5avi| 1210102 1851  22114] _ 55%
16-avr| 1344836]  1841] 22128] = 65%)
17-avr| 1345236 1830] 22142 70%
18-avr| 1345617 1820 22156 80%
19-avr| 1349089| 1809 22170 65%|
20-avr| 1349529 1935] 22185 70%
21-avr| 1349932 1924] 22199 70%
22-avr| 1350326 1913] 22213 70%
23-avr| 1350682 1902] 22227 65%

1351068

1351442 55%

1351819

1352199
28-avr|

1352930 22312
22326]  25%]
Mai 1999 :

iD
f

07-mai| 1355675 3
08-mai| 1356287 1934 22439 65%
09-mai| 1356684 1923 22453 67%
10-maij 1357030 1912 22467 62%
11-mai| 1357325 1901 22481 57%
12-mai| 1357737 1853 22495 67%
13-maij 1358084 1839 22509 NA
14-mai}l 1358500 1829 22523 45%
15-maij 1358894 1818 22537 . 50%
16-mail . 1359238 1808 2255 35%
17-mail 1359630 1934 2256 70%
18-mai| 1360007 1922 2258 65%
19-mai| 1360342 1911 22594 60%
20-mai| 1360704 1900 2260 70%
21-mail 1361077 1850 2262 52%
22-mai| 1361450 1839 2263 70%
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23-mai] 1361825 1828 2265 1%
_24-mail 1362200] ~ 1818] = 2266]  55%)
25-mai| 1362526 1807 2267 70%
26-mai| 1362936 1933 2269 55%
l 27-mail 1363308| 1922  2270]  35%)
28-mail 1363690  1911] 2272  40%
29-mai| 1364057 1900 2273 52%
30-mai| 1364428 1849 2274 55%
31-mai| 1364823 1838 2276 50%
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6.2 Stations météorologiques utilisées pour la validation des

résultats de la classification des images AVHRR

Station Bassin 1D Latitude | Longitude | Altitude | Validation spatiale Validation
86-87 |91-92 |ogog | cmporelle
" . Baie
Kuujjuarapik d'hudson 7103536 | 55.2833| -77.7667 10 X X X X
Amos Baie James 7090120 | 48.5667 | -78.1333 310 X X
Barraute Baie James 7090470 | 48.3667 | -77.6500 305 X X
Chapais 2 Baie James 7091305 | 49.7833| -74.8500 396 X X X X
Chibougameau- .
Chapais A Baie James 7091404 | 49.7667 | -74.5333 387 X
Duparquet Baie James 709BBDH | 48.5167 | -79.2667 290 X X
Eastmain Baie James 7092305 52.2500| -78.5167 6 X X
Joutel Baie James 7093376 | 49.4667 | -78.3000 290 X X
La Grande Riviere A | Baie James 7093715 | 53.6333| -77.7000 195 X X X X
La Grande VI Baie James 7093GJ3| 53.7500| -73.6667 306 X X
La Morandiere Baie James 7094026 | 48.6167 | -77.6167 297 X X
La Sarre Baie James 7094120 | 48.7833 | -79.2167 244 X X
Lac Berry Baie James 709cee9 | 48.8000| -78.2833 305 X X
Lebel sur Quevillon Baie James 7094275 | 49.0500| -76.9667 305 X X
Louvicourt Baie James 709M332 | 48.0667 | -77.3833 320 X X
Matagami A Baie James 7094639 | 49.7667 | -77.8167 281 X
Poularies Baie James 7096215 | 48.6833| -78.9833 290 X X
Riviere Heva Baie James 7096621 48.2000 | -78.1333 305 X X
Senneterre Baie James 7097900 | 48.3333| -77.2667 310 X X
Tashereau Baie James 7098360 | 48.6667 | -78.7000 310 X X X
Val dor Baie James 7095600 | 48.0667 | -77.7833 337 X X
Val St-Gilles Baie James 70986RN | 48.9833| -79.1333 290 X X
Bas St-
Fermont Laurent-Nord 704BC70| 52.8000( -67.0833 594 X X
Bas St-
Foret Montmorency Laurent-Nord 7042388 | 47.3167| -71.1500 640 X X X
Bas St-
Grand Fonds Laurent-Nord 7042870 | 47.7500| -70.1167 366
L Bas St-
Labrieville B1 Laurent-Nord 7043540 | 49.3000| -69.5500 152 X X
. Bas St-
Manic2 LB1 Laurent-Nord 7044453 | 49.3000| -68.4000 122 X
Notre-Dame-des- Bas St-
Monts Laurent-Nord 7045672 | 47.6667 | -70.4167 267 X X
. Bas St-
Petit Saguenay Laurent-Nord 7046010 | 48.1833 | -70.0500 122 X X X
. Bas St-
Poste Montagnais Laurent-Nord 7046212 | 51.8833( -65.7333 610 X
L . Bas St-
Riviere Eternite Laurent-Nord 7046619 | 48.2500| -70.4000 256 X
Bas St-
Sacre Coeur Laurent-Nord 7046735 | 48.2500( -69.8667 122 X X
. Bas St-
St-Cassin-des-Caps Laurent-Nord 7046931 | 47.3667 | -70.6167 373 X
Bas St-
Ste-Rose-du-Nord Laurent-Nord 7047722 | 48.4000| -70.5333 205 X X X
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St-Hilarion D28 St ord | 704GC09 | 47.6000| -704000| 412 X
St-Urbain Bas St g | 7047770| 47.5667 | -70.5500 91| x X
Albanel Basenay | 7060080| 48.8833| 72.4500|  152| X

Anvida Bassndu | 7060320| 48.4333| 71.1867|  102| X
Bagotville D | 7060825| 50.7333| -71.0500|  506| X X
Bagotville A passn | 7060400| 48.3333| 71.0000 159| X X
Falardeau D M, | 706KC09| 486333| 71.1333|  198| X X
Ferland passn | 7062368| 482000 70.8333|  198| X X
Hemon B o o | 7083000 40.0867| 726000|  183| X X
Isle Maligne Bassndu | 7063320 48.5833| 716333 76| X

La Dore B L 4 | 706CP09 | 48.7667| 727167|  183| X X
Lac Bouchette passu | 7oe3s60| as2167| 72.1667|  358| X X
Lac Ste-Croix B U, | 7063690| 48.4167| 717500|  152| X X
Mistassini B o, | 7064998| 488500 722000  122| X X
Mont Apica passindu | 70e5100| 47.9667| 71.4167|  549| X
Notre-dame-de- B M, | 7085667 | 400667 | -723167|  183| X X
Peribonka D N, | 7085960 | 48.7667| 720333  103| X X
Roberval A passidu | 7oesess| 4sste7| 722667|  179| X X
Shipsshaw E:Essl?j:an 7068160 | 48.4500| -71.2167 23] X X
St-Ambroise paseincu | 7066820| 48.5667| 713333  122| X X
St-Coeur-deMarie | 2o | 7067060 | 48.6333| -71.7167|  107| X X
D breame. pasen | 7067460| aseee7| -71.5167| 13| X X
St-Prime Bassindu | 7067658 | 48167 | -724167|  122| X X
Berthierville Centre St | 7010720| 46.0500| -73.1833 12 X
Champlain E:Srt;f‘ts,ﬂor o | 7011200| 46.4667| -72.3333 12| x
Charlesbourg Parc | Centre St 1\ 7094309 | 4p.8667 | -71.2667|  114| X X
Orlean Laurent-Nord

Deschambault Centre St o | 7011982 466667 | -71.9167 15| X x
pomaine des- e g | 7012040| 46.8333| -71.2167 6

Donnacona 2 Centre St | 7012071| 46.6833| -71.7333 6| X X
Duberger centre St 4| 7012232| 46,8167 | -71.3000 15| X X
Duchesnay centre St 4 | 7012240| 46.8667| 718500  166| X X
Herouxville Centre S | 7012100 466667 | -726000|  145| X X
JolietteVille ventre St 4 | 7013362 460167 | 734333 56 X
Lac aux Sables Centre St 4 | TO1LEEH | 46.8667| -724000|  160| X X
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Louiseville Centre St- 7014332 | 46.2667 | -73.0167 5] X X
Laurent-Nord

Notre-Dame-de-la- Centre St-

otre pentre St 4 | 7015665 | 46.2333| -74.0500 36| X X
Centre St-

Quebec A e g | 7016294 | 46.8000| -71.3833 74| X X

Riviere a Pierre Centre St- 7016560 | 47.0000| -72.1667 21| X X
Laurent-Nord

Riviere verte ouest | CSntre St- 7016675 | 46.9833| -71.8333 213| X X X
Laurent-Nord

Shawinigan Centre St- 7018000 | 46.5667 | -72.7500 122 X X
Laurent-Nord
Centre St-

St-Alban Contre St o | 7016800| 46.7167| -72.0833 76| X X X

St-Alexis-des-Monts | Centre St- 7016816 | 46.5333| -73.1500 183| X X
Laurent-Nord

St-Augustin Centre St- 7016933 | 46.7333| -71.5000 58| X
Laurent-Nord

St-Benoit Centre St- 7016906 | 46.5667 | -74.0500 53| X
Laurent-Nord

St-Charles-de- Centre St-

poonanes centre S | 7016960 46.3500| -73.3500 168| X X

St-Come. Centre St- 7017080 | 46.2833| -73.7500 244| X X X
Laurent-Nord

St-Donat Centre St- 7017100 | 46.3167| -74.2000 389| X X
Laurent-Nord

Ste-Anne-de-la- Centre St-

SeeA Centre St | 7ot6840| 46.5833| -72.2333 16| X X X

Ste-Beatrix Centre St- 7016902 | 46.2000| -73.6000 198 X
Laurent-Nord

Ste-Catherine Centre St- 7016932 | 46.8500| -71.6167 152 X X
Laurent-Nord

Ste-Christine Centre St- 7016932 | 46.8167 | -71.9167 152 x
Laurent-Nord

. : Centre St-

Ste-Foy (pie XI) Contre St 4 | 7017BFN| 467833 | -71.3167 79| x X

St-Joseph-de- Centre St-

Soser centre St | 7017422| 46.9167| -72.6833 122] X X

St-Justin Centre St- 7017435 | 46.2667 | -73.1000 46| X X
Laurent-Nord

St-Mathieu Centre St- 7017555 | 46.5833 | -72.9333 168| X X
Laurent-Nord

St-Narcisse Centre St- 7017585 | 46.5333| -72.4333 4| X X X
Laurent-Nord

St-Paulin Centre St- 7017640 | 46.4167| -73.0167 167| x
Laurent-Nord

St-Thomas-de-Caxton | C&Mre St 7017757 | 46.3667 | -72.8000 53| X
Laurent-Nord

St-Zenon Centre St- 7017786 | 46.6167| -73.8667 442] X X
Laurent-Nord

Trois-Riviere Centre St- | 201HE63 | 46.3833| -72.6167 55| X X X

Aqueduc Laurent-Nord

Villeneuve Centre St- 7018762 | 46.8667 | -71.1667 2| x
Laurent-Nord
Eastern

Roiphton Ontario 6107182 | 46.1833| -77.6500 137 X
Conties

. Eastern

Rolphton NPD Ontario 6107184 | 46.1833| -77.6667 122 X
Conties

Grande Anse Haut Saint- | 7075816 | 47.1000| -72.9333 19| X X X
Maurice
Haut Saint-

La Tuque aut 52 7074240 | 47.4000| -72.7833 152 X X X

Parent S Haut Saint- | 2075709 47.0167| -74.6167 410| X X
Maurice

St-Michel-des-Saints | Haut Saint- | 2472520\ 456833 -73.9167 31| X X X
Maurice
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Barrage Angliers gtat:tweaR"”e'e 7080452 | 47.5500| -79.2333|  266| X X
Barrage Temiscaming gf‘t‘;fl‘v*aR“"ere 7080468 | 46.7167 | -79.1000 180| X X
Belleterre gﬂ:‘v‘jaR""ere 7080600 | 47.3833| -78.7000 32| X X X
Evain Haute Riviere | ;08p309 | 48.2500| -79.1000 302| X
Ottawa
Kipawa Laniel Hauto RIviere | 7083480 47.0500| -79.2667|  280| X X
Latulipe gf‘t:f;aRi‘"e'e 708DBCE | 47.4333| -79.0167 274| X X
Manneville Haute Riviere | sna4560 | 48.5500| -78.4833 311 x X
Ottawa
Mont Brun Haute Riviere | ;05106 | 484167 | -78.7333 35| X X
Ottawa
Montbeillard Haute Riviere | 7035100 | 48.0500| -79.2667 290 X X
Ottawa
Rapides-des- Haute Riviere
el et 7086380 | 46.2000| -77.7000 137 X X
Remigny gft:ﬁaR""ere 7086460 | 47.7167 | -79.2333 200| X X
Riviere Kinojevis Haute Riviere | 7006630 | 482167 | -78.8667| 290 X X
Ottawa
Shefferville A g:g:;” Strait | 7117825| 54.8000| -66.8167 522| X X X
Churchill Falls A Labrador 8501132 | 53.5500| -64.1000 440| X X
Goose A Labrador 8501900 | 533167 | -60.4167 49| X X X X
Makkovik Labrador 8502NHR | 55.0833 -59.1833 71 X X X
Nain A Labrador 8502800 | 56.5500| -61.5833 7] x X X X
Wabush Lake Labrador 8504175 52.9333 -66.8667 551 X X X X
Chute St-Philippe Ottawa- 7031636 | 46.6500| -75.2500 252 X
Gatineau
Duhamel Ottawa- 703BBD2 | 46.0167| -75.0833 244 X
Gatineau
La Macaza 8gznwjau 7033939 | 46.3667 | -74.7667 244 X X X
La Minerve g:tai:":;u 7034010 | 46.2500| -74.9333 274| X X
Lytton Ottawa- 70334395 | 466833 | -76.0333 213 X
Gatineau
Maniwaki 822:":“ 7034480 | 46.3833| -75.9667 173 X X
Mont Laurier 8g§n"":a'u 7035160 | 46.5667 | -75.5500 244 X
Nominingue 823::@ 7035520 | 46.4000 | -75.0833 274| X X
Notre-Dame-du-Laus 823::@ 7035680 | 46.1167 | -75.6333 213] X
Ste-Agathe-des- Ottawa- 7036762 | 46.0500| -74.2833 395 X
Monts Gatineau
Ste-Anne-du-Lac 8:::’:“ 7036855 | 46.8500 | -75.3333 262 X X X
St-Faustin gtatﬁ\r?’:a;u 7037230 | 46.1167 | -74.4833 366 X
Wright Ottawa- 7038075 | 46.0667 | -76.0500 142 X X
Gatineau
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Suivi spatio-temporel du couvert nival a I'aide des données NOAA-AVHRR
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6.4 Couverture des bassins versants Waswanipi, Saguenay et
Churchill-Falls a partir des images AVHRR hebdomadaires

composites pour les trois périodes objet de I'étude

70



Chapitre 6, Annexes

Pourcentage du bassin versant

Waswanipi (32400 km?)
1998-1999

[IAUTRE BNEIGE BNUAGES

oct 98 oct 88 oct98 oct 98 -04 nov98 oct98 nov98 -02 dec 98 dec 98 avr 99 avr 89 avr99 avr98 - 05 mai 99 mai 99 mai 99 mai 99
nov 98 dec 98 mai 88

Pourcentage du bassin versant

Waswanipi (32400 km?)
1991-1992

SAUTRE EIGE @NUAGES

01-07 08-14 15-21 22-28 29 oct 05-11 12-18 19-25 26 nov 03-08 10-15 01-07 08-14 1521 2228 28avr 06-12 13-19 2026 27-31
oct 91 oct91 oct 91 oct91 -04 nov 91 oct 81 nov 81 -02 dec 91 dec 81 avr 92 avr 92 avr92 avr92 -05 mai 92 mai 92 mai 92 mai 92
nov 94 dec 91 mai 92

Pourcentage du bassin versant

Waswanipi (32400 km?)
1986-1987

WAUTRE BNEIGE @BNUAGES

01-07 08-14 1521 22-28 29 oct 05-11 12-18 18-25 26 nov 03-09 10-15 01-07 08-14 15-21 22-28 29avr 06-12 13-19 20-26 27-31
oct B6 oct 86 oct 86 oct 86 -04 nov 86 oct 86 nov86 -02 dec 86 dec 86 avr 87 avr 87 avr87 avr87 - 05 mai 87 mai 87 mai 87 mai 87
nov 86 dec 86 mai 87

71




Suivi spatio-temporel du couvert nival a I'aide des données NOAA-AVHRR
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1998-1999
BAUTRE BANEIGE @INUAGES

Churchill Falls (58725 km?)
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