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1 — Introduction

Le Centre d’Expertise Hydrigue du Québec (CEHQ) utilise
opérationnellement un modele hydrologique intégrant un modele
de neige pour la gestion de barrages dans le sud du Québec. Ce
systeme de prévision hydrologiqgue a pour but la conciliation de
differents objectifs de gestion comme :

The CEHQ operates a distributed hydrological model, which integrates a snow model

for the management of dams in the south of Québec. The hydrological forecast system
goal is to conciliate the different objectives :

eProtection contre les crue
(Flood protection)

e Alimentation en eau
(Water consumption)

* Les activites récreo-touristiques
(hobbies)

» Hydroélectricité
(hydroelectricity)

Il apparait néanmoins que I'estimation de la quantitée d’eau de fonte
de la neige au printemps reste une grande inconnue. Les données
satellitaires sont un bon outil pour ameliorer le modele de neige,
car elles offrent des données synoptiques quotidiennement.

It appears that the estimation of the water quantity of snowmelt in spring remains a

variable with a very large uncertainty. Therefore, remote sensing data would be a good
tool to improve snow models, because they give synoptic information on a daily basis.

Bassins versants des rivieres

du Nord et Aux Ecorces
river watersheds
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2 — ODbjectif (objective)

Améliorer la prévision des crues printanieres et I'estimation des
debits avec I'apport d’'images satellitaires de superficie de couvert
nival ( ) (neige/non-neige).

Improve the prediction of the spring floods and the estimation of the rate of discharge by
using remote sensing snow cover area ( ) (snow/snow free).
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3 — Méthodologie (Methodology)

Sites d’'étude (Studied watersheds)

L’étude s’effectue sur le bassin versant de la riviere

(45,8N) , tandis que les resultats sont validés sur le bassin de la
riviere (47,9N) (sous-bassin au sud-ouest du bassin
versant du lac Kénogami).

The study is done on the river watershed (45,8N) while the river

watershed (47,9N) is used for validation.

Modeles (Models):

Le modele de neige utilise par le CEHQ (
données météorologiques ( &
d’estimer I'évolution du couvert nival et d’en calculer les

('eau qui devient du ruissellement), principale
variable a intégrer dans le modele hydrologique ( ) afin de

simuler les débits sur un bassin versant.
The snowmelt model used by the CEHQ ( ) takes meteorological data
( & ) to estimate snow cover evolution and calculate the

snowmelt ( ). The melted water estimated is then used as input in the hydrological
model ( ) to simulate stream flow.

Intégration des SCN dans SPH-AV

) utilise des
) afin

(Integration of SCN in SPH-AV) .

Les données satellitaires utilises sont la fusion des données de
SCN et (Interactive Multisensor Snow and Ice
Mapping System).

The remote sensing data used are a fusion of SCN data and
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Données metéorologiques
(Précipitations, Tempeératures)
Meteorological data

SCN

Fusion MODIS/IMS
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Modele hydrologique
MOHYSE
Hydrological model
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Débits (m3/s)
Streamflow

Schéma d’intégration des SCN

satellitaires avec les modeles
Integration of SCN with models scheme
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(Qo - Qs)
(Qo B Q—o)2

Qs : Débits simulés (simulated streamflow)

Nash=1-

Qo : Débits observés (observed streamflow)

Q : Moyenne des débits observés (mean of obsserved streamflow)

** Plus Nash est pres de 1, plus I'écart entre la simulation et
les données observées est faible
More Nash is close to 1, more the diffence between simulation and observed data is low

3 — Méthodologie (suite)

Lorsqu’il y a couvert nuageux sur MODIS, rendant ces images
iInexploitables, les images IMS, intégrant les observations micro-
ondes insensibles aux nuages sont considérees, bien que ces
dernieres soient moins precises en terme de résolution spatiale
(pixels de 4 km).

When there is cloud cover with MODIS, IMS data, integrating microwaves observations
Insensitive to cloud, are considered although if the spatial resolution is weaker (4 km).

L’approche se base sur I'hypothese que les satellites ne peuvent
identifier les faibles quantités d’équivalent en eau de la neige
( ), car la neige devient “sale” et le couvert nival discontinu.

The approach is based on the fact that satellites can not identify small amount of snow
water equivalent ( ) because snow become “dirty” and snow cover discontinued.

Lorsque gue les satellites indiquent la présence de neige sur un
pixel et que le modele a moins de neige que le seuil::,, de la neige
est ajoutée a 'EEN du modele pour atteindre le seuil..,. Dans le
cas contraire, de la neige est enlevée pour atteindre le seuil:¢y.

When satellites show presence of snow on a pixel and that the model has less snow
than the threshold (seuil:¢,), show is added to the snow water equivalent (EEN) of the
model to reach the seuilzg,. In the other case, snow is removed to reach the seuilggy.

Le seuilg., est identifié par optimisation sur le bassin versant de la
riviere du Nord et ensuite valide sur le bassin de la riviere Aux
Ecorces. L’étude s’effectue pour les printemps (25 mars au 25 mai)
de 2004 a 2007.

The seuilgy is identified by optimization on the du Nord river watershed and then
validated on the Aux Ecorces river watershed. The study is done for spring (March 25t

to May 25t™) from 2004 to 2007.

4 — Résultats (Results)

e Le seuil donnant les meilleurs résultats sur I'ensemble des 4 années sur le bassin du Nord est de
The best seuil:g, obtained thru the 4 years on the du Nord watershed is 4 cm.

* La méthode avec satellite améliore le coefficient de Nash pour le bassin versant optimise (du Nord) et le bassin

versant de validation (Aux Ecorces).

The method with satellite improve the Nash coefficient for both the optimized watershed (du Nord) and the validated watershed (Aux Ecorces).

e La methode proposee permet de mieux identifier les pics de crues principaux.
The method proposed gives a better identification of main spring flood picks.

Comparaison des débits avec et sans satellite pour le bassin optimisé du Nord (gauche) et le bassin de validation Aux Ecorces (droite)
Comparison of streamflow with and without remote sensing for the optimized du Nord watershed (left) and the validated Aux Ecorces watershed (right)
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Nash avec et sans satellite pour 2004-2007
(25 mars au 25 mail) Nash with and without satellite

du Nord | Aux Ecorces
Avec satellite
With satellite 0.81 0.85
Sans satellite
Without satellite 0.7 0.72
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5 — Conclusion

| ’étude met en evidence l'intérét de l'utilisation des produits de
SCN satellitaires pour 'amélioration des simulations de crues de

fonte printaniere.

The study shows the interest of the use of remote sensing SCN for the improvement of
spring flood simulation.
» Des travaux futurs pourraient evaluer l'influence de certains
facteurs sur le seuil:g (végetation, relief, épaisseur de neige).

Future works could evaluate the influence of different factors on seuil:¢, (vegetation,
landscape, snow depth).




