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1 Apercu deBioSIM

1.1 Introduction

BioSIM est un outil logiciel congu pour faciliter I’ application de modéles de simulation régis par
latempérature dans la lutte contre les insectes ravageurs. | peut aussi étre utilise pour dével opper
et analyser de tels modéeles a des fins de recherche scientifique. Cependant, la principale
utilisation de BioSIM réside dans la prévision de caractéristiques ou « événements » survenant
dans la biologie saisonniére des insectes ravageurs ou de leurs plantes hotes. Ces prévisions sont
établies a partir des modéles de ssimulation fournis par le systeme et sont basées sur les données
relatives a la température de |’ air et aux précipitations régionales interpolées a partir des stations
météorologiques avoisinantes, ajustées pour les différences d' élévation, de latitude et de
longitude a1’ aide de gradients régionaux.

BioSIM est un outil intéressant pour toute organisation responsable de la surveillance ou de la
gestion des populations d’insectes ravageurs (dans les domaines de la foresterie, de |’ agriculture
ou de I'horticulture). BioSIM peut étre utilisé pour planifier le déploiement rapide d’ équipes
d  échantillonnage ou de surveillance et le matériel nécessaire (p. ex. : des pieges a phéromones)
sans qu'il soit nécessaire d exercer une surveillance phénologique intensive. Il peut également
servir a planifier I’ application de produits antiparasitaires afin d’ obtenir des résultats optimaux.
Ainsi, BioSIM permet d’ optimiser la rentabilité des ressources de lutte contre les ravageurs.

Ce logiciel est générique, en ce sens qu'il peut prédire le développement de toute population de
plantes, insectes ou pathogenes pour lesquels il existe un modéle de simulation. Le systeme peut
réaliser des prévisions ou des prédictions pour un endroit spécifique (point), mais il peut aussi
générer des cartes d’ événements phénologiques ou d autre nature a partir d’ un modele numérique
d élévation (digital elevation model, ou DEM) de la région a I’ étude. Ces prévisions peuvent
servir a éablir des plans de lutte antiparasitaire visant le déploiement efficient des ressources
disponibles, en fonction du moment ou du risque, ainsi que I’ optimisation de |’ efficacité du
contréle.

BioSIM est un systéme intégré qui f
fournit & des modéles de simulation
saisonniers des intrants
météorologiques  géographiquement
spécifiques, que ce soit en mode
historique ou en mode prédictif.
BioSIM contréle |’exécution des
simulations et peut extrare de r
I'information des extrants des
modéles pour fins de présentation ou
d analyse plus approfondie.

BioSIM assemble des données
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meétéorol ogiques a des fins de simulation dans un grand nombre de points géographiques, a partir
de bases de données géoréférencées. La base de données Normales contient les valeurs
mensuelles moyennes et extrémes de température minimum et maximum et de précipitations. Les
observations quotidiennes actuelles sont contenues dans la base de données Quotidiennes.
BioSIM sélectionne les « meilleures » sources de données météo pour chague point de la liste de
localisations, gjuste les données pour les différences d’ élévation, de latitude et de longitude et
rétablit la variation quotidienne naturelle des moyennes a long terme (normales). La série
temporelle envoyée au modéle de simulation est composée de données en temps réd lorsgue
celles-ci existent (ou sont demandeées), de prévisions 5 jours (lorsgu’ elles sont disponibles) pour
la prédiction a court terme et de normales pour la prédiction a plus long terme ou pour corriger
les lacunes dans les observations en temps réel.

BioSIM  offre des fonctions avancées » Baucle des lacalités —

d'extraction d'événements permettant de |[asesdedonnges | | saection des. [Zones cimatiques ]
illi ’ i Hormale SOUFEES

recueillir de I'information des extrants des | rempsree il e [ vegrona]

modeles et de la présenter sous forme de | FPrévisionsdesjours ;

tableaux, de graphiques ou de cartes. A partir
d un modéle numérique d’ élévation de la région
contenant les points de simulation, BioSIM peut
générer une carte de I’événement en utilisant
deux méthodes d’interpolation spatiale. Dans les
deux approches, les simulations sont d'abord
exécutées pour une série de localisations et les
résultats sont interpolés. Le krigeage universel
avec |'élévation comme variable de dérive
externe est I’'une des méthodes d'interpolation
proposées. La seconde est basée sur une
généralisation de la fonction « T » élaborée par
Schaub et collab. (Schaub, L.P.; Ravlin, F.W.;
Gray D.R.; Logan, JA. 1995. Landscape
framework to predict phenological events for
gypsy moth (Lepidopteras  Lymantriidae)
management programs. Environ. Entomoal.
24:10-18). Ici, la régression spatiale est utilisée

Randemisation des normales
*
Comection d ‘exposition

Temps-riel Sl e Normales
g L g
LA \.-,‘:.-1..‘ e P
T AL
! ﬁ; ok
Da

Pasgé Futur i
Modile de simulation

S

Jours i
v

v
Interprite dextrants - | Définition de I'evénement

[
EVENEMENT = ol X, e, 3, T, e 00

L
Transteemation
ce carte

Charts dhavensmant

Modé b nurarigue de terraln

la ou une relation est estimée entre les extrants du modéle, |a latitude, la longitude, I’ élévation et
I’ exposition (pente/aspect). A partir de cette surface de réponse (fonction « T » multivariée), le
modéle numérique d’ élévation peut étre transformé en une représentation d’ extrants du modéele a
I”échelle du paysage, aussi appelée carte d' événement cible ou CEC. Qu’elle soit obtenue par
krigeage ou par régression spatiale, cette carte peut ensuite étre utilisée seule ou de concert avec
d autres données geéoréférencées pour élaborer des plans de lutte antiparasitaire ou pour
approfondir la compréhension de processus écologiques (voir la section 3 : Les cartes dans
BioSIM).
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1.1.1 Documentation scientifique

BioSIM a été largement documenté dans la littérature scientifique. On trouvera une description
générale de |’ approche et des questions entourant son utilisation dans les publications suivantes :

Régniére, J. 1996. A generalized approach to landscape-wide seasonal forecasting
with temperature-driven simulation models. Environ. Entomol. 25:869-881.

Régniére, J.; Logan, JA. 1996. Landscape-wide projection of temperature-driven
processes for seasonal pest management decision support: a generalized
approach. Pages 43-55 in T.L. Shore et D.A. MacLean, eds. Decision
Support Systemsin Forest Pest Management. Proc. Entomological Society of
Canada Annual Meeting, October 17, 1995, Canadian Forest Service,
Victoria, BC. Canada-BC Forest Research Development Agreement Report
No. 260.

Régniére, J.; Cooke, B.; Bergeron, V. 1995. BioSIM: a computer-based decision
support tool for seasona planning of pest management activities. User's
manual. Natural Resources Canada, Canadian Forest Service, Laurentian
Forestry Centre, Sainte-Foy, QC. Information Report LAU-X-116.

BioSIM repose sur un générateur de températures quotidiennes, décrit dans les articles suivants:

Régniére, J.; Bolstad, P. 1994. Statistical simulation of daily air temperature
patterns in eastern North America to forecast events in insect pest
management. Environ. Entomol. 23:1368-1380.

Régniére, J.; St-Amant, R. 2007. Stochastic ssmulation of daily air temperature and
precipitation from monthly normals in North America north of Mexico. Int.
J. Biometeorol. 51:415-430.

Le systeme a été appliqué al’ écologie végétae :

Andalou, C.; Beaulieu, J.; Bousquet, J. 2005. The impact of climate change on
growth of local white spruce populations in Québec, Canada. For. Ecol.
Manag. 205:169-182.

Ung, C.-H.; Bernier, P.Y.; Raulier, F.; Fournier, R.A.; Lambert, M.-C.; Régniére,
J. 2001. Biophysical site indices for shade tolerant and intolerant boreal
species. For. Sci. 47:83-95.

BioSIM a été appliqué a I’ étude de plusieurs insectes, y compris la tordeuse des bourgeons de
I” épinette, la spongieuse, les scolytes et les tenthrédes :

Carroll, A.; Régniéere, J.; Logan, JA.; Taylor, SW.; Bentz, B.J.; Powell, JA.
2006. Impacts of climate change on range expansion by the mountain pine
beetle. Natural Resources Canada, Canadian Forest Service, Pacific Forestry
Centre, Victoria, BC. Mountain Pine Beetle Initiative Working Paper No.
2006-14.
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Carroll, A.L.; Taylor, SW.; Régniere, J.; Safranyik, L. 2004. Effects of climate
change on range expansion by the mountain pine beetle in British Columbia.
2004. Pages 223-232 in T.L. Shore, J.E. Brooks et J.E. Stone, eds. Mountain
Pine Beetle Symposium: Challenges and Solutions, October 30-31, 2003,
Kelowna, BC. Natural Resources Canada, Canadian Forest Service, Pacific
Forestry Centre, Victoria, BC. Information Report BC-X-399.

Hansen, E.M.; Bentz, B.J.; Turner, D.L. 2001. Temperature-based model for
predicting univoltine brood proportions in spruce beetle (Coleoptera:
Scolytidae). Can. Entomol. 133:827-841.

Logan, JA.; Régniére, J.; Gray, D.R.; Munson, A.S. 2007. Risk assessment in the
face of a changing environment: gypsy moth and climate change in Utah.
Ecoal. Appl. 17:101-117.

Nedlis, V.G.; Régniére, J.; Gray, D.R. 2001. Modeling seasona development of
gypsy moth in a novel environment for decision support of an eradication
program. Pages 124-132 in A.M. Liebhold, M.L. McManus, 1.S.0tvos et
S.L.C. Fosbroke, eds. Proc. Integrated Management and Dynamics of Forest
Defoliating Insects, August 15-19, 1999, Victoria BC. USDA Forest Service,
General Technical Report NE-277.

Pitt, J.P.; Régniére, J.; Worner, S. 2007. Risk assessment of the gypsy moth,
Lymantria dispar (L), in New Zealand based on phenology modelling. Int. J.
Biometeorol. 51:295-305.

Régniére, J.; Bentz, B. 2007. Modelling cold tolerance in the mountain pine beetle,
Dendroctonus ponderosae. J. Insect Physiol. 53:559-572

Régniére, J.; Nedlis, V. 2002. Modelling seasonality of gypsy moth, Lymantria
dispar (Lepidoptera: Lymantriidae), to evaluate probability of its persistence
in novel environments. Can. Entomol. 134:805-824.

Régniére, J.; Sharov, A. 1997. Forecasting gypsy moth flight in the northeastern
US with BioSIM. Pages 99-103 in Integrating Spatial Information
Technologies for Tomorrow, GIS-97 Conference Proceedings, February 18,
1997, Vancouver, BC.

Régniére, J.; Sharov, A. 1999. Simulating temperature-dependent processes at the
sub-continental scale: male gypsy moth flight phenology as an example. Int.
J. Biometeorol. 42:146-152.

Régniére, J.; Lavigne, D.; Dickison, R.; Staples, A. 1995. Performance analysis of
BioSIM, a seasonal pest management planning tool, in New Brunswick in
1992 and 1993. Natural Resources Canada, Canadian Forest Service,
Laurentian Forestry Centre, Sainte-Foy, QC. Information Report LAU-X-
115.

Régniére, J.; Lavigne, D.; Dupont, A.; Carter, N. 2007. Predicting the seasonal
development of the yellowheaded spruce sawfly, Pikonema alaskensis
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(Hymenoptera: Tenthredinidae), in Eastern Canada. Can. Entomol. 139:365-
377

Régniére, J.; Nedlis, V.; Porter, K. 2007. Climate suitability and management of
biological invasions: gypsy moth in Canada. Biol. Invasions (sous presse).

Tran, JK.; Ylioja, T.; Billings, R.F.; Régniére, J.; Ayres, M.P. 2007. Impact of
minimum winter temperatures on the population dynamics of Dendroctonus
frontalis (Coleoptera: Scolytinae). Ecol. Appl. 17:882-899.
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1.2 Installation de BioSIM

1.2.1 Soutien technique

BioSIM est distribué gratuitement, mais le Service canadien des foréts ne peut assurer un soutien
technigue complet gratuit. Néanmoins, si vous avez des questions, vous pouvez les adresser aux
développeurs, aux adresses éectroniques fournies ci-dessous. Pour les questions générales
concernant I’ utilité et I’ approche de BioSIM, contactez Jacques Régniere a |’ adresse suivante :
jregniere@rncan.gc.ca. Pour les questions plus techniques concernant I’installation et I’ utilisation
du logiciel, contactez Rémi Saint-Amant a |’ adresse courriel suivante : rstamant@rncan.gc.ca. Si
vous avez d'importants besoins de soutien technique, vous pouvez conclure un arrangement a
cette fin avec le Service canadien des foréts et les développeurs de BioSIM. Vous pouvez
contacter les développeurs de BioSIM par courriel aux adresses susmentionnées, ou par la poste a
|” adresse suivante :

Jacques Régniere

Ressources naturelles Canada

Service canadien des foréts

Centre de foresterie des Laurentides

1055, rue du P.E.P.S., C.P. 10380, Succ. Sainte-Foy
Québec, Qc G1V 4C7 Canada

1.2.2 Installation

BioSIM est distribué sur Internet sous forme d’un fichier d’installation téléchargeable; il suffit de
cliuer sur le lien suivant: ftp:/ftp.cfl.forestry.ca/regniere/software/BioSIM/. Téléchargez le
fichier BioSIMxxx_setup.exe (ou « xxx » correspond a la version la plus récente; p. ex.: 9 04
correspond a la version 9.04) et enregistrez-le dans un répertoire temporaire sur I’ ordinateur
cible. Double-cliquez sur I'icone du fichier et suivez les directives d installation.

Le fichier BioSIMxxx_setup.exe est une application InstallShield® qui installera en toute sécurité
BioSIM et tous les autres programmes utilitaires développés au Centre de foresterie des
Laurentides dans |’ arbre de répertoires que vous spécifierez (le programme d’installation vous
proposera: c:\Program Files\SCF-Quebec\, mais vous pouvez spécifier un autre répertoire racine
lors de I'installation). Ce répertoire racine contiendra la structure arborescente suivante :

=1 ) 5CF-Quebec
=l ) BioSIM Logiciel BioSIM
) Arctiew Macros ArcView®
3 Models  Modéles de simulation
) Projects Emplacement par défaut des répertoires de projets BioSIM
2) Maps Emplacement par défaut des modeles numériques d’ élévation communs
L3 RLT Programmes PLTWin et PLTWidget (affichage de données)
) showMap  Programme ShowM ap (affichage de cartes)
) weather  Emplacement par défaut des bases de données météo communes
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Le programme d'installation créera également sur le bureau de I’ ordinateur des icones pour
BioSIM, ShowMap et PLT. ShowMap est un programme générique d’ affichage cartographique
(grilles, vecteurs). PLT est le logiciel graphique que BioSIM utilise pour afficher les résultats de
simulation.

1.2.3 Configuration nécessaire

BioSIM est compatible avec le systeme d’ exploitation Microsoft Windows et peut étre utilisé sur
un micro-ordinateur doté de processeurs compatibles avec Intel et disposant d’ au moins 40 Mo
d espace disque libre.

1.2.4 Utilitaires

Trois programmes distincts sont fournis avec BioSIM pour compléter les capacités du systeme
(voir le systeme d’ aide de chaque utilitaire pour plus d’ information sur son utilisation) :

e PLTWidget, un objet fenétre Windows scriptable que BioSIM utilise pour afficher les
graphiques des extrants d’ analyses;

e PLTWin, un programme graphique Windows d’ usage général (utilisant PLTWidget) qui
est relié a BioSIM pour permettre davantage de souplesse dans la préparation de
graphiques de qualité « publication »;

« ShowMap, un programme d’ interrogation et d’ affichage cartographique.

BioSIM donne aussi acces, via des macros, a ArcView® et peut exporter les extrants d’ analyses
vers votre tableur éectronique Windows préféré (p. ex. : Excel).

1.3 Fonctionnement de BioSIM

1.3.1 Information requise

BioSIM contrdle I’ exécution de modéles de simulation régis par la température pour la prédiction
en temps réel ou « historique » de processus saisonniers. Pour ce faire, le systeme doit :

e Fournir au modéle de ssimulation des séries temporelles des températures quotidiennes de
I"air (minimum et maximum) propres a une région géographique et, facultativement, les
précipitations.

e Controler I’exécution du modele de simulation sélectionné en variant optionnellement
certains paramétres du modele.

o Fusionner tous les extrants dans une base de données.

o Examiner les extrants du modéle pour extraire les caractéristiques statistiques spécifiées
par | utilisateur et présenter cette information sous forme de graphiques, de tableaux ou de
cartes.
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BioSIM utilise trois sources principales de données :

« Information météorologique (accessible via I’ Editeur de bases de données)

e Normales (statistiques mensuelles)

e Données quotidiennes

e Prévisions5jours (optionnelles)

e Zones climatiques et gradients météo (dans certaines circonstances optionnelles)
« Listesdelocalisations (voir I’ Editeur de listes de |ocalisations)
e Modeles numériques d’ élévation (DEM) (voir lasection 3 : Les cartes dans BioSIM).

1.3.2 Données météorologiques pour lessimulations

BioSIM assembl e des données météorol ogiques a des fins de simulation a chague point de laliste
de localisations fournie, a partir de trois bases de données géoréférencées :

e Labase de données Normales contient les valeurs mensuelles moyennes et extrémes de
température minimum et maximum et de précipitations. Par défaut, BioSIM est fourni
avec une base de données nord-américaine (Canada — Etats-Unis 1971-2000). Cependarnt,
plusieurs autres bases de données Normales sont disponibles sur demande auprés de
I’ équipe de développement (p. ex.: données mondiales, changements climatiques en
Amérique du Nord, etc.).

e Les données météo quotidiennes observées, jusqu’ a la date courante, sont contenues dans
la base de données Quotidiennes.

e Les prévisions 5 jours sont contenues dans les bases de données Quotidiennes et sont
utilisées seulement dans des conditions en temps réel quand des prévisions météo a court
terme sont nécessaires pour obtenir des prévisions plus exactes d’ un modele (comme lors
d opérations de lutte antiparasitaire comportant I’ application de pesticides).

Dans ces bases de données, chague source de données météo (une station météorologique) est
géoréférencée (latitude, longitude, élévation). BioSIM sélectionne les « meilleures » sources de
données météo pour chague point de la liste de locaisations, guste les données pour les
différences d'éévation, de latitude et de longitude et génére des valeurs quotidiennes en
rétablissant la variation quotidienne naturelle des moyennes a long terme (normales). La série
temporelle envoyée au modele de simulation peut étre composée de données quotidiennes
lorsgque celles-ci existent (ou sont demandées), de prévisions 5 jours (lorsgu’'elles sont
disponibles) pour la prédiction a court terme et de normales pour la prédiction de processus dans
des conditions « habituelles » ou « normales » a plus long terme ou pour corriger les lacunes dans
les températures observées.

1.3.3 Localisationsde simulation

BioSIM exécute des simulations pour la liste d’emplacements géographiques spécifiée par
I’ utilisateur. Ces listes sont gérées a I’aide de I’ Editeur de listes de localisations. Elles peuvent
étre fournies par I’ utilisateur sous forme de fichiers stockés sur disque entrés directement dans
BioSIM, ou étre générées de diverses facons, y compris a partir d’un modéle numérique
d éévation de larégion qui intéresse |’ utilisateur.
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1.3.4 FenétreprincipaledeBioSIM

La fenétre p” nC| pal e de "4 C:\Program Files',SCF- o ] [
BIOSI M Comprend une barre de Fichier Edition Affichage Projet  Outils 7
menus et doutils standards, DIE[EI A lnla ] sl Kl
ai ns que tr0|s VOI ets Oou Vues: A P~| Description | M..l Ligte de localizations | Intrant...l Intrant ... | W fjouter.. |
E 1 Démonstration de BioSIM - Exemple 1 cf 2003 stations quotidi..  Default 2003 .
5 |2 Carte ds degié-jours du Québes - Exemple 2 dd | Localisation alsatoire  Sewl 5C nomalss N Supprimer |
. . [}
La vue Smulations contient la g
définition des simulations du ||« | 2
pI’Ojet Courant VOIr w T\I NI Description | M.l Tupe | Evénement | W Ajouter. . |
d, une s mU'aIIOH pOUf pl us de 11 Sortie moyenne cf  Sortie mopenne ) ; Mor -
S . 212 1 Datedu pic 4, 4 gites, 2003 cof  Estraction d'événements  Temps ol "4th" est maximum Mot Supprimer |
détails sur cette vue. Z
‘E-. Heésultat... |
. Wi carte
La vue Analyses contient la 4 ”—tl
spr vy PP gt
définition des analyses définies | L | oy L
pour | a ou I es s mul m| ons Supprimer les fichiers de sortie. ;I
actuellement Sélectionnées " _'|LI
dans |a vue S mU| atl ons. VOI r Pour 'aide, appuyer sur F1 |Nb 14 |Simu|ation : 03 secondes v

Définition et exécution
d'analyses pour plus de détails sur cette vue.

Latroisiéme vue, dans le bas de |a fenétre, contient les messages de BioSIM sur I’ exécution des
taches de simulation et d’analyse, comme le succés de |’ opération, des messages d’erreur et
d autres informations du systeme utiles.

La fenétre principale peut prendre une autre forme, qu’ on obtient en cliquant sur le bouton &/ de
labarre d outils.

Cette forme de la fenétre principale de BioSIM offre les mémes fonctions, mais avec une
approche légerement différente pour la sélection des taches de simulation et d’ analyse a exécuter
(qui sont cochées au lieu d’ étre sélectionnées).

L’ avantage de cette version de

|! Interfa(:e ea qu7 el |e permet Z’: Mo | D?scui:tion. : | M..l Ligte de I?calisatiohs. | Intrant...l Intrant...| Ajouter... |
, . N . =} 1 Démonstration de BioSIM - Exemple 1 cf 2003 stations quotidi...  Default 2003 Sunrimer |

d’ eXECUter Bl OSI M a part| r .c'gﬁ 2| Carte de deqré-jours du Québec - Exemple 2 dd | Localization aléatoire Seul 5C ) normales . — B

d une ligne de commande (en g

mode script), ce qui est trés |7l |

Utl |e Ior&:]U’ on déflnlt une Mo | NI Degcription | M.l Type | Evénement | | Ajouter... |
A A 1 1 Sartie moyenne cf  Sortie mayenne .

tjmh? prograrnm% devan}: ? 2 1 Datedunpicd, 4sites, 2003 cof  Extraction d'événements  Temps ol "4th" est maximum ml

S exeCUtel’ automathuement a E- 3 2 Somme annuele de DM . d.. Evénement catographi..  Waleur masimum de “daily s T

une heure  predéterminge. g —l;oi, =

Lorsque BioSIM  fonctionne . e

dans ce mode script (ligne de

commande), seules les simulations et analyses cochées sont exécutées. Pour exécuter BioSIM en
mode script, utilisez 1a syntaxe suivante :

BioSIM9.exe « CheminFichierProjet » /EXEC
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ou « CheminFichierProjet » est le chemin d’ accés complet au fichier d un projet BioSIM (p. ex. :
C:\Program Files\SCF-Quebec\BioSIM\Projects\Demo\Demo.bio).

1.35 ProjetsBioSIM

BioSIM enregistre I’information sur les listes de localisations et |es spécifications des simulations
et des analyses dans des « projets ». Chague projet est stocké dans un répertoire distinct, composé
d un fichier du projet (portant I’extension .BIO automatiquement associée a BioSIM lors de
I"installation) et de plusieurs sous-répertoires. En supposant que vous ayez créé un projet nomme
« MyProject », la structure de répertoires de votre projet sera la suivante (C:\Program Files\SCF-
Quebec\BioSIM\Projects\ est I’emplacement par défaut des répertoires de projets BioSIM, mais
les projets peuvent étre enregistrés n’'importe ou sur le disque) :

= 12 MyProjeck
) Lo
) MapInpukt

Listes de localisations

Modéles numériques d’ élévation (DEM) spécifiques au projet

) MapOukput - Cartes d’ extrants (événement)
) Madel Input Parameétres d’ entrée du modéle

0 Dukput
=) Tmp
) “Weather

Extrants d’ analyses (graphiques et fichiers d’ exportation)
Résultats de simulations et d' analyses (al’ usage interne de BioSIM)
Bases de données météo locales

Dans cet exemple, le fichier MyProject.bio est le fichier du projet, qui contient les définitions des
simulations et des analyses d extrants. Tous les fichiers *.BIO sont des fichiers binaires

accessibles uniquement dans BioSIM.
1.3.6 Configuration préliminaire

Une fois que les bases de données météo ont été
obtenues, [I'exploitation de BioSIM est
relativement simple. Toutefois, il est important
de vous assurer que les répertoires globaux de
BioSIM se trouvent au bon endroit al’aide de la
page Répertoires du dialogue Options
(sélectionnez [Outils] [Options]). A noter que
vous pouvez specifier plusieurs répertoires
globaux pour les bases de données météo
normales et quotidiennes et les répertoires de
cartes (en modifiant la valeur cible dans le
champ Afficher répertoires pour :).
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— Ces répertaires s'appliquent & tous les projet

BioSIM : ID:\proiect\BioSimSE\Helease\

Modéles : ID AprojecttBioSimI5\ReleazeiModelsh

Afficher répertoires pour - | Cartes dintrants j
c:\Program Filesh5CF-QuebeciMapshQusbech ;I Ajouter
c:\Program Filegh SCF-OuebecimapshCanada + USAYN _I

]

— Ces répertaires s'appliquent pour le projet courant

BD climatiques : IE:\F‘rogram Filez\5CF-QuebechBioSIMYProjectsi0 emaoFran

Cartes dintrants : IE:\Program Files\5 CF-QuebecBiaSIM4PrajectsyD emaFran




Il est également utile de définir les chemins des
applications auxquelles BioSIM peut étre relié.
Les chemins d'accés de BioSIM aux deux
principaux programmes utilitaires (PLT et
ShowMap) sont définis automatiquement et ne
doivent généralement pas étre modifiés. D’ autres
chemins d’ accés, en particulier ceux d’ ArcView
et de votre tableur préféré, devraient étre définis
dans la page Liens du dialogue Options.

La page Options avancées du dialogue Options
contient d' autres options fort utiles.

Apercu de BioSIM

PLT'Win - C:\Pragrarn FilesSCF-QusbechPLTY
Showbdap : IE:\Program FilzzSCF-OusbechShawkd aph
Arciew (515

Tableur : IC:\Program Files\Microsoft Office\OFFICETTY

NN

Méme s la configuration par défaut de ces options est souvent correcte, il est bon de savoir ce

qu’ elles sont et comment |les configurer.

o Lorsque les points de simulation sont a
plus d une certaine distance de la source
de données météo la plus proche (par
défaut: 300 km), BioSIM annule
normalement la simulation et affiche un
message d erreur dans la vue Messages
de la fenétre principale. Vous pouvez
modifier la distance par défaut, ce qui
force BioSIM a s exécuter malgré tout.

e BioSIM affiche un avertissement dans la
vue Messages de la fenétre principale
lorsgque les points de simulation sont

[ Exécuter les simulations méme si aucun des points de simulation n'est & moins de
IW krn d'une station nomales ou quotidiennes.

Avvertir lorsqu'un un point de simulation est & plus de
IW krn d'urne station nomales ou guotidiennes.

r Ex&cuter les simulations méme £l mangue des années dans la base de données
quotidiennes.

[T Sauvegarder b projet & lexécution

Type de fichier pour emmagasiner les fichiers temporaires: IBD BioSIM [bsimDE)

Amélioration du F? pour inclure un terme dans la réaression ; IU-UUU5

=

situés a plus d'une certaine distance de la source de données météo la plus proche (par
défaut : 500 km). Vous pouvez modifier cette distance.
« Normalement, lorsqu’ une simulation utilise de multiples années de données quotidiennes
observées et que la base de données quotidiennes ne contient aucune donnée pour I’ une
des années requises, BioSIM annule la smulation et affiche un message dans la vue
Messages de lafenétre principale. Vous pouvez désactiver cette fonction.
e Par défaut, BioSIM n’enregistre pas la définition du projet courant lors de I’ exécution
d une simulation ou d' une analyse. Vous pouvez demander a BioSIM de sauvegarder le

projet al’ exécution.

e BioSIM enregistre normalement les extrants de tous les modeles dans une base de
données « propriétaire » BioSIM, mais d’ autres formats sont disponibles (fichier ASCII

ou ACCESS).
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2 Lesdonnées méteo dans BioSIM
2.1 Assemblage du régimedetempérature

Pour chague simulation exécutée, -
BioSIM assemble un régime de A
température d'entrée constitué d'une ff%ﬂ{if QL&\J%Q ;ij\
série de valeurs quotidiennes de | f&’ ;' i?“"q@%% ?}
Wﬂ %ﬁ%‘“@ ! %@ﬁﬂ

températures minimum et maximum de

Ié-.ln.l

I'air (en °C) et, optionnellement, de

préC|p|tat|0nS (en mm) pour une ou Tempsreel Prewsmnsﬁjours MNormales aléatoires

plusieurs années (le nombre d’ années est ' | ' ' .
limité par la disponibilité des données Passé Futur

météo). Ces données sont assemblées a
partir d'un maximum de 20 stations dans chacune des trois bases de données météo (bases de
données Normales, Prévisions 5 jours et Quotidiennes).

Pour assembler ce régime, BioSIM exécute |es étapes suivantes :

Choix des « meilleures » sources de données météo

Correction du régime en fonction des différences d’' é évation, de latitude et de longitude
Correction pour la pente et |’ aspect

Génération de valeurs quotidiennes a partir des normales mensuelles

Geénération des précipitations quotidiennes

Assemblage du régime.

Chague étape est décrite de fagon détaillée ci-apres.
2.1.1 Choix des meilleures sour ces de données météo

Le choix des sources de données météo (stations) les plus appropriées pour un point de
simulation donné est basé sur deux critéres:

e Ladistance cartésienne: la ou les stations les plus proches sont sélectionnées sur la base
de la distance d en ligne droite entre le point de simulation et la station météorol ogique.
Lesdifférences d éévation (Z) sont aussi utilisées pour évaluer cette distance :

d= \/(X1'X2)2 +(Y,-Y,)* + 100(Z,-Z,)>

e L’année des données: lors de la sélection des sources de données météo quotidiennes, le
choix d’'une station se fait dans le sous-ensemble de stations pour lesquelles des données
quotidiennes sont disponibles pour I’ année (ou les années) spécifiée de la simulation.

13
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Le nombre de stations de chague type (Normales, Quotidiennes, Prévisions 5 jours) couplées a
chague localisation peut étre défini par I’ utilisateur (entre 1 et 20; BioSIM en recommande 4).
Les stations sélectionnées dans les trois bases de données sont indépendantes. Si les
précipitations sont utilisées, BioSIM fait une deuxieme recherche pour trouver des stations
offrant cette information sur |es précipitations.

Apres |’ gjustement des données pour les différences d’ élévation, de latitude et de longitude entre
le point de simulation et les stations météo, la moyenne des données (moyennes mensuelles ou
valeurs quotidiennes) est calculée al’aide d’ une procédure de moyenne pondérée utilisant (1/d?)
en tant que facteur de pondération (ou d est |a distance en metres).

2.1.2 Ajustement pour lesgradients climatiques

Chaque fois qu'il existe une différence d’' éévation, de latitude ou de longitude entre le point de
simulation et les sources de données météo (stations météo), BioSIM gjuste les données en
appliquant les gradients climatiques. Les gradients climatiques (valeurs mensuelles pour les
températures minimum et maximum et les précipitations) sont calculés pour chague point de
simulation. Les gradients mensuels locaux sont obtenus a I’aide d'une équation de régression
linGaire multiple austée aux températures mensuelles minimum et maximum (et aux
précipitations, lorsgu’ elles sont nécessaires) observées par les 24 stations les plus proches dans la
base de données Normales. L’ équation de régression est la suivante :

Tmin, Tmax ou Precip=a+bElev+clLat+dLon

ou b, c et d sont des gradients (b est en °C/m, ¢ en °C/°Nord et d en °C/°Est pour la température,
en mm/m, mm/°Nord et mm/°Est pour les précipitations).

Lorsque I’ éévation du point de simulation est trop différente de celle de la station la plus proche,
BioSIM fusionne ces gradients locaux avec les gradients régionaux obtenus en gjustant I’ équation
de régression aux données des 100 stations les plus proches du point de simulation.

Une fois I’ gustement fait, un algorithme calcule la moyenne des données selon I'inverse de la
distance au carré entre les stations de chague type (si |e nombre de stations couplées est > 1).

2.1.3 Correction pour lapenteet |’ aspect

Si la pente et I’aspect du point de simulation ne sont pas des valeurs nulles, un coefficient de
réchauffement est appliqué aux températures quotidiennes maximum. Ce coefficient de
réchauffement dépend du type de surface modélisée (son albédo). Par défaut, BioSIM utilise une
canopée de coniferes, ou le réchauffement provogué par I'ensoleillement méne a des
températures maximum qui dépassent d' au plus 4°C les maximum observés, avec une plage
quotidienne estivale de 20°C correspondant a I’ effet d’une lumiére solaire vive sur une canopée
forestiére. On suppose que toutes les stations météorologiques contenues dans les trois bases de
données météo sont situées en terrain plat. Pour plus de détails mathématiques sur cet gjustement,
voir Régniére (1996).
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2.1.4 Génération devaleursquotidiennes a partir de normales mensuelles

BioSIM fait une interpolation linéaire entre les températures moyennes mensuelles pour produire
les températures minimum et maximum quotidiennes normales (moyennes) attendues. Il faut
gjouter les fluctuations quotidiennes aux régimes de températures d’'entrée pour simuler le
dével oppement d’ animaux a sang froid et de végétaux, en raison de I’ effet connu sous le nom de
« Kauffman ». Nous savons que les réactions biologiques a la température ne sont pas linéaires.
Cela vaut également pour les modéles de degrés-jours dits linéaires, car la principale source de
non-linéarité se situe autour des températures seuil. Les fluctuations de température au-dela des
seuils se traduisent par une accélération nette du développement (une température chaude
accélere le développement davantage qu’'une température fraiche ne le raentit). Ainsi, les
simulations basées sur les normales (températures moyennes) sous-estiment le développement
comparativement aux températures réelles (qui fluctuent). La nécessité d' une variation aléatoire
des normales est exposée dans Régniére et Bolstad (1994). La méthode utilisée par BioSIM pour
générer des valeurs quotidiennes a partir de statistiques mensuelles est décrite dans Régniére et
St-Amant (2007).

2.1.5 Précipitations quotidiennes

Les normales de précipitations mensuelles (moyenne et variance) sont utilisées pour générer les
précipitations quotidiennes simulées qui sont distribuées aléatoirement a I’intérieur de chaque
mois selon la plage de températures quotidienne. Plus la plage est élevée, moins il est probable
qu'il y aura des précipitations. Si le logiciel de simulation prédit des précipitations pour un jour
donné, la quantité est aussi inversement proportionnelle a la plage de températures de la journée.
L es précipitations mensuelles totales simulées sont également une variable aléatoire déterminée a
partir du total moyen (normal) et sa variance (aussi contenue dans les bases de données normales
de BioSIM).

Les détails de la génération par BioSIM de précipitations quotidiennes a partir des normales
mensuelles sont présentés dans Régniére et St-Amant (2007).

2.1.6 Assemblagedu régime

Les régimes de température sont assemblés de la fagon suivante. D’abord, les normales
quotidiennes randomiseées, ajustées et pondérées remplissent la série temporelle quotidienne de
températures minimum et maximum et de précipitations. Ensuite, si des prévisions 5 jours valides
sont disponibles, elles sont ajustées et remplacent les normales. Enfin, les données quotidiennes
disponibles remplacent les normales. Ains, les valeurs manquantes dans les observations
quotidiennes et la température future (au-dela des prévisions 5 jours) sont remplies par des
normal es randomisées. Les prévisions 5 jours valides doivent commencer a la date courante et ne
sont utilisées que dans les simulations pour |’ année courante (basée sur I’ horloge systeme).
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2.2 Basesde données météorologiques

L’ une des étapes les plus cruciales, mais aussi les plus longues, de la mise en cauvre de BioSIM
est e développement des bases de données météo utilisées par le systeme. |l existe trois types de
bases de données météo : Normales, Prévisions 5 jours et Quotidiennes. Toutes les températures
contenues dans les bases de données de BioSIM sont en °C. Les précipitations sont en mm d’ eau.

La base de données Quotidiennes et la base de données connexe Prévisions 5 jours doivent
résider dans le méme répertoire. Les bases de données Normales et Quotidiennes peuvent résider
dans des répertoires différents. Il peut y avoir plusieurs ensembles de bases de données météo
résidant dans le méme répertoire ou dans des répertoires différents. Ces fichiers peuvent étre
globaux pour tous les projets, ou ils peuvent étre locaux pour un seul projet. Tous les fichiers
peuvent étre stockés dans des répertoires locaux (specifiques au projet) ou dans des répertoires
globaux. Les données météo d'un projet local doivent étre placées dans le sous-répertoire
\weather\ du projet. Ces sous-répertoires sont toujours interrogés (par défaut) et n’ ont pas besoin
d étre spécifiés. Les répertoires globaux sont spécifiés a I'aide de la sélection de menu
« Options », que vous pouvez auss utiliser pour modifier la liste des répertoires dans lesquels
BioSIM devrait rechercher les bases de données météo et les cartes.

NOTE : Les répertoires « weather » globaux s appliquent atous les projets BioSIM — si vous les
modifiez, cela affectera la source des données météo utilisées dans toutes les simulations
subséquentes. Vous devriez vous assurer gue les répertoires \weather\ sont bien définis avant
d’ exécuter les modeles.

2.2.1 Consultation et modification des bases de données météo

L’interface de I’ Editeur de bases de données est El
une feuille de propriétés : chaque page (ou onglet)  Nemaks |previsons | Données quaiennes | Modetes|

de la feuille de propriétés vous permet de

sélectionner le type de base de données que vous voulez consulter ou modifier : Normales,
Prévisions 5 jours, Quotidiennes et Modél es (Ia base de modéles de BioSIM).

Le premier champ de chague page est une zone de liste déroulante qui énumere toutes les bases
de données se trouvant dans le sous-répertoire \weather\ du projet, ou dans I’ensemble de
répertoires globaux s appliquant a ce type de base de données (modifié a I’aide du dialogue
Options). Si labase de données désirée n’ appardit pas dans laliste, vous devez soit la copier dans
I”un de ces répertoires, soit gjouter le répertoire approprié alaliste des répertoires.

NOTE : S la zone de liste déroulante est vide, c'est probablement parce que BioSIM est
incapable de trouver la base de données sélectionnée. Vérifiez si e répertoire pertinent est bien
défini. Vous pouvez changer le répertoire « weather » en cliquant sur _Zters |,

Chague page de la feuille de propriétés de I’ Editeur de bases de données présente différents
éléments de dialogue (boutons et champs). Pour obtenir des explications sur ces fonctions,
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reportez-vous a la documentation relative a la base de données ou a la base de modeles

appropriée.

2.3 Basededonnées Normales

Dans BioSIM, les normales sont des statistiques
mensuelles a long terme calculées sur des

Homales | F‘révisionsl Daonnées quotidiennesl Modélesl

Base de données : IEanada-USA 1371-2000 j

périodes standard de génération de normales | Listsdes stations nomle

(SNGP) de 30 ans, la p| us récente étant 1971- Filtie de données : | Pas de filreltautes les stations] 7 |

2000. Ces statistiques s appliquent & chacune des | [15gHE FausE SiEEd R r—
stations météorologiques contenues dans la base :iﬁsg*ELL%EU%E%E%B%?EMKE[BC] Edie._|
de données. La base de données Normales HBBEVILLE (AL) aficher |
contient ces statistiques mensuelles pour un [t Eih:S]%GA]

certain nombre de stations, ans que les ABBEYIASK) —
coordonnées spatiales de chague station (latitude, ABEOT TR ) [ i
longitude et éévation). La base de données pgERCORNOUE)

Normales est contenue dans un fichier portant g

I’extension .normals, placé dans |le sous-répertoire PG N ~| [

\Weather\ du projet ou dans I'un des répertoires
«weather » globaux définis a I’aide du dialogue

— Répertoires des données normale

C:4Program Files\S CF-QuebecBioSIMAProjects\Demath « | Options. . |

C:vProgram FileshS CF-Quebeciiweather’,
D:ASCF-Quebechweatherversiona)sMRCCY LI

Options.

Chemin : |C:%Program Files\SCF-QuebeciWweatherCanada-U5A 1371-2000.No

] Annuler | Appliguer | Aide

2.3.1 Consultation et modification de la base
de données Normales

Dans BioSIM, la base de données Normales est accessible a partir du dialogue Editeur de bases
de données (onglet Normales).

Le premier champ est une zone de liste déroulante qui liste toutes les bases de données se
trouvant dans |’ensemble de répertoires courants applicables au type de base de données
Normales. Si la base de données désirée n’apparait pas dans la liste, vous devez soit la copier
dans |’ un de ces répertoires, soit gjouter le répertoire approprié alaliste de répertoires en cliquant

sur le bouton __2eters. |,

Voici les boutons et |es champs disponibles dans cette page de |’ Editeur de bases de données :

Ce bouton vous permet de créer une nouvelle base de données. Lorsque vous créez une
nouvelle base de données, BioSIM vous demande ou vous voulez la placer. Vous pouvez la
placer soit dans le sous-répertoire \Weather\ du projet courant, soit dans un répertoire global.
BioSIM vous demande ensuite de nommer la nouvelle base de données. Il est recommandé de
choisir un nom significatif. Pour la base de données Normales, laréegle générale consiste a utiliser
lalocalisation et la période (p. ex. : Canada-USA 1971-2000).
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il Ce bouton vous permet de supprimer une base de données. Si vous I'activez, vous
supprimerez le fichier Normales [ui-méme (a utiliser avec prudence!).

Filtre de données : Sélectionnez un filtre a appliquer a la liste de stations. Il y a quatre
possibilités:
« Pasdefiltre: affiche toutes les stations disponibles dans la base de données.
o Avec température : affiche uniquement les stations qui contiennent des données sur la
température.
e Avec précipitations : affiche seulement les stations qui contiennent des données sur les
précipitations.
o Avec température et précipitations : affiche uniquement les stations qui contiennent les
deux types de données.

_Houvesu. | Ce bouton vous permet d'gjouter une nouvelle station a la base de données. Il ouvre le
dialogue Editeur de normales.

__t= | Ce bouton vous permet d accéder a |’information contenue dans la base de données au
sujet de la station selectionnée dans la liste située a gauche du bouton. Il ouvre le dialogue
Editeur de normales.

_sweinet | Ce bouton vous permet de supprimer |a station sélectionnée de la base de données.

__#feh | Ce bouton vous permet d’ afficher toutes les stations contenues dans ShowMap, ce qui
est utile pour visualiser la distribution spatiale des stations météorol ogiques.

2.3.2 Dialogue Editeur de normales

Lorsque vous cliquez sur les boutons x]
dowear | oy B | dans la page | oewien
Normales du dialogue Editeqr de bases | Mem:  |DESCHAMBAULTIUE] |
de données, le dialogue Editeur de Dedtés  Minses  Secandss

normales saffiche, vous permettant | lsiee: [6 o o Graphiue |
d entrer ou de modifier des données sur | testuee: |71

une station météo. Elévation: [15 Mities

[” Désactiver cette station

Le dlalogue Editeur de normales vous Mois Trin_|Tmaz | Trmin/1[Delta [Epsior]&1  [A2  [B1_ [B2 | Ppttot[CV ppt
e e Janvier 76| 75 0758 95667 5.5442 06507 0.0935 05854 01022 624 0453

permet de modifier (Ou d aJOUter) une Févier A58 5.3/ 07634 7.9828 57497 0.5694 0.0292 06472 0.0629 F1.E 0.629
stati on dans |a base de donné% Mars 41 07 06787 7.068 46347 05973 0.0014 06004 0.0517 662 0.277
A 0.6 88 03595 3578 44908 0.5097 0.0034 05441 00191 918 0435

Normales. Tous les champs de la base Mai 53 175 0.2535 38018 51192 0.418 0.0356 0.5651 0.0216 1026 0.499
de données Normales sont modifiables Juin 11 226 0.346 38573 4.3062 05074 01081 05245 0.0059 1101 0.395
. Juiler 13.7 251 0.3504 36679 3.4353 0.4929 00772 05192 0.0234 1237 0.367

; ; A ; Aot 128 238 03881 29711 3361 0.4961 0.0896 04726 0076 1125 0.376

Pour visualiser |es données, cllquez sur Septembre | 7.9 181 04665 4.4659 3.7443 04505 00505 05309 0.0203 117.2 0371
| e boutomn__Grsehiaue | Dctobre 26 113 0477 40456 40015 05138 01233 06312 01053 993 0327
Novembie | -3.2 3.8 06346 51007 44313 06064 0.0519 06768 01325 929 0384

Décembre | 2.2 -4 08169 7.854 60221 0.6853 0.0714 05881 0.0369 86 0332

Si vous cochez la case «Désactiver
cette station », BioSIM n’ utilisera pas les données provenant de cette station.
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2.3.3 Structuredesenregistrements dans la base de données Normales

La premiére ligne du fichier Normales contient la date (année, mois, jour) de la création de la
base de données Normales, la premiére année et la derniére année de la période de données et la
version de la base de données. Puis viennent les données elless-mémes. Les données provenant
d une station météo génératrice de normales constituent un enregistrement de la base de données
Normales et I'enregistrement de chaque station est constitué de 15 lignes dans le fichier
Normales.

1: Nom de |a station météo
2: Géoréférence et commutateurs
L atitude (degrés décimaux)
L ongitude (degrés décimaux)
Elévation (m)
Commutateur d’ utilisation de la station (Non : 0/ Oui : 1)
Contient des températures (Non: 0/ Oui : 1)
Contient les précipitations (Non : 0/ Oui : 1)
3: Lignevide
4-15: 12 mois de données (compilées sur une période standard de 30 ans). Chaque ligne de
données est constituée de 11 variables:
e Minimum moyens mensuels
e Maximum moyens mensuels

A partir de ces variables, les températures minimum et maximum quotidiennes normales sont
obtenues par interpolation linéaire entre les moyennes de mois successifs ajustées pour
correspondre aux valeurs survenant au milieu du mois. Sept normales mensuelles additionnelles
sont calculées a partir des différences entre les températures minimum et maximum gquotidiennes
observeées et ces normales quotidiennes :

La corrélation croisée des minimum et maximum quotidiens.
Déviation standard pour les minimum

Déviation standard pour les maximum

Terme autorégressif du 1% ordre pour les minimum

Terme autorégressif du 2° ordre pour les minimum

Terme autorégressif du 1% ordre pour les maximum

Terme autorégressif du 2° ordre pour les maximum

Finalement, deux valeurs décrivent les précipitations mensuelles :

e Précipitations totales mensuelles moyennes
e Déviation standard du ratio du total mensuel observé aux preécipitations normales

Exemple d’ entrée dans le fichier Normales :

EDMONTON INT'L A(ALTA)

19



BioSIM 9 —Manuel de |’ utilisateur

53.3167 -1135667 723 1 1 1

-19 -79 08841 95393 97516 0.8722
-16.3 -46 0.8743 8.73 8.939 0.8087
-9.9 1 08171 73356 65616 0.8534

-2.2 10.7 0.6188 4.1671 6.187 0.6865
34 174 04717 3.3303 5.404 0.4963
7.7 205 02991 3.0297 41751 0.4592
9.5 222 03634 26492 37983 0.4719
8.3 217 04689 31516 4.6102 0.4991
3.3 16.8 04479 34832 58635 0.5925

-2.4 109 0.6072 41208 6.2504 0.5893

-10.9 -04 0.7963 6.6897 7.2236 0.7588
-16.7 -5.8 08722 8.8328 9.02 0.8252

-0.1204 0.9628 -0.1967
-0.0299 09522 -0.1477
-0.0792 0.8812 -0.1159
-0.0115 0.8102 -0.1262
0.0416 0.6779 -0.0548
-0.0013 0.6355 -0.0904
-0.0226  0.6293 -0.0953
0.098 0.7032 -0.0936
-0.002 0.8191 -0.1633
0.0434 0.7762 -0.1072
-0.0195 0.869%  -0.083
-0.0813 0.8574 -0.0949

2.4 BasededonnéesPrévisions5 jours

La base de données Prévisions 5 jours contient les
prévisions meéteo pour la date courante et les quatre
jours suivants, soit les températures minimum et
maximum de I’ air et les precipitations (lorsqu’ elles
sont utilisées). Comme pour la base de données
Quotidiennes, chaque prévision 5 jours s applique a
une localisation spécifique (ou « station »), dont les
coordonnées se trouvent aussi dans la base de
données Prévisions 5 jours. Cette base de données
est contenue dans un fichier portant I’extension
forecasts. Le fichier doit porter le méme nom et
résider dans le méme répertoire que la base de
données Quotidiennes alagquelleil s applique. Si ce
répertoire est différent du sous-répertoire \Weather\
du projet, vous devez le spécifier a I'aide du
dialogue Options.

24.1 Consultation et modification dela base de données Prévisions 5 jours

Maormales  Prévisions |D0nnées quotidiennesl Modélesl

Base de dannées: |4_Stations_1961-1390

22.8 0.834
129 0.624
16.1 0.598
26.1 0.625
50.1 0.531
87.7 0.473
95.2 0.415
70.3 0.575
47.2 0.638
19.8 0.745
175 0.778
17.2 0.588
x|
=

— Lizte des stations de prévision

Filtre de données : I Pas de filre

MNouveal...
Editer....

Afficher

Supprimer

1L L

— Répertoire de données quotidienne:

C:vProgram FileshS CF-Quebeciiweather’,

C:4Program Files\S CF-QuebecBioSIMAProjects\Demath « | Options. . |
U:AEcosystemes Forestiers\BioSim\weatherweather, LI

Chemin :

] I Annuler | Appliguer | Aide

Dans BioSIM, |a base de données Prévisions 5 jours est accessible & partir du dialogue Editeur de

bases de données (onglet Prévisions) :

Le premier champ est une zone de liste déroulante qui énumeére toutes les bases de données se
trouvant dans |’ensemble de répertoires courants applicables au type de base de données
Prévisions 5 jours. Si la base de données désirée n’apparait pas dans la liste, vous devez soit
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copier la base de données Quotidiennes correspondante dans I’ un de ces répertoires, soit gouter
le répertoire approprié alaliste des répertoires en cliquant sur le bouton _Gptors.._|

Voici les boutons et |es champs disponibles dans cette page de |’ Editeur de bases de données :

2| Ce bouton n’est pas utilisé avec les bases de données Prévisions 5 jours. Etant donné qu’ une

base de données Prévisions 5 jours est en fait une extension d'une base de données
Quotidiennes, elle est créée automatiquement des qu’ une nouvelle base de données Quotidiennes
est créee.

ﬂ Ce bouton vous permet de supprimer une base de données. Pour les bases de données
Prévisions 5 jours, ce bouton supprime les prévisions dans la base de données Quotidiennes,
mai s ne supprime pas la base de données elle-méme.

_Houveau | Ce bouton vous permet d’ gjouter une nouvelle station a la base de données. 1l ouvre le
dialogue Editeur des prévisions.

__& | Ce bouton vous permet d’ accéder al’information contenue dans la base de données au
sujet de la station selectionnée dans la liste affichée a gauche du bouton. Il ouvre le dialogue
Editeur des prévisions.

_swiner_ | Ce bouton vous permet de supprimer la station sélectionnée de la base de données.

__#ie= | Ce bouton vous permet d afficher toutes les stations contenues dans ShowMap, ce qui
est utile pour visualiser la distribution spatiale des stations météorol ogiques.

2.4.2 Dialogue Editeur des prévisions

x]
Lorsque vous cliquez sur les boutons _Ee=s | ou  oéien o |
E=_| dans la page Prévisions du dialogue Editeur | Nom:  [PEsCRaMBALT arvuler |
de bases de données, le diadogue Editeur des Degiés  Minutes  Secondes NOTE : Le
y = = y . , " . remier jour doi
prévisions s affiche, vous permettant d entrer ou de | eide: [ 0 e il
e 7 . sy 7 . Longitude:l'ﬂ |5? |38 COUTENEE pour
modifier des données sur une station météorologique. aue o soen
Elévation IB'I— _— soit utilisge.
Ce dialogue vous permet de modifier (ou d’'gOuter) pecssiver cete stsion
une station dans la base de données Prévisions 5 o
jOUI’S Dat1eg? Min [T) 8| b ax [°c]24| Pluie [mm999 Fremier jour :
193 12 o 339 [1s7 ]
A . L. 199 17 28 999
BioSIM utilise les prévisions dans cette base de a 15 X e
données uniguement quand (1) la simulation est EN  iuillet. 2004

X

4

exécutée pour |’ année civile courante et (2) la date courante est le premier jour gl mer mer jeu. ven. san

228 2% 30 1
des prévisions. Utilisez le bouton _-| pour régler le premier jour & la date ¢ 5 & 7 &

2
9

<y , . .. 1112 13 14 @ 16
courante al’aide de I’ outil Calendrier julien. 18 13 20 2 2 2
A 6 27 28 23

1 2 3 4 5

NOTE : BioSIM utilise toujours la station de prévision la plus proche. o |

g

3
10
17
24
il
7
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2.4.3 Structuredel’enregistrement de données de prévisions d’une station dansun fichier
forecast

La base de données Prévisions 5 jours est un fichier ASCII délimité par des espaces portant le
méme nom que la base de données Quotidiennes et placé dans le méme répertoire. Une base de
données Prévisions 5 jours est une extension d’une base de données Quotidiennes. La premiére
ligne est « FORECAST_FILE 2 ». La deuxieme ligne indique le nombre de stations dans |a base
de données.

Dans ce fichier, chague entrée de prévisions 5 jours est composée de sept lignes. La premiere est
constituée du nom de la station. La deuxiéme ligne contient la latitude et la longitude (degrés
décimaux) de la station, son élévation (m), le commutateur d utilisation (O: non/ 1: oui) et la
date de début (jour de |’ année). Les cinq lignes suivantes contiennent la prévision elle-méme, soit
une série de températures minimum et maximum de I’air et les précipitations prévues pour 5
jours. Les détails de formatage sont sans importance, pourvu que la prévision de chaque journée
apparaisse sur une seule ligne, les valeurs numériques étant séparées par au moins un espace ou
une tabulation. Une prévision est valide du moment que son premier jour d’ applicabilité coincide
avec la date de I’horloge systeme. Dés qu’une prévision devient périmée, elle est rejetée par
BioSIM. Les prévisions ne sont utilisées que dans les ssimulations de prévisions réelles, quand
I” année simulée correspond al’ année de I’ horloge systéme.

Exemple d’ un enregistrement de prévisions 5 jours::
QUEBEC (Que)

46.800000 -71.216667 90 1 105

-20 70 00

-20 6.0 00

-6.0 6.0 00

1.0 9.0 00

40 10.0 00

2.5 Basededonnées Quotidiennes

L a base de données Quotidiennes est cCOMPOSEE d'UN  Homales | Prévisions  Données qustidiennes | madetes |
fichier d’index énumérant les stations Base de données [ Ewempls 2002-2003
météorol ogiques quotidiennes disponibles, ainsi que | Lite des stations quotidisnns

— Répertaires de données quatidiennes
C:vProgram FileshS CF-QuebechBioS|MYProjects\DemoFrar Options...
D:travailNew Zealandviweather
DA SCF-Ouesbeckwieather Daily[version2]

les références aux fichiers d'un sous-répertoire Filtre de données : | Pas de filte =]
contenant les enregistrements météo quotidiens. Le manior: . [N =l Nowean.. |
sous-répertoire contenant les fichiers de données  |ougsec - _eoe |
quotidiennes (ayant tous |’extension .wed) porte le VLERDY | Afcher |
méme nom que le fichier d'index (qui a |’extension veitier |
dailyStations). Le fichier d’index doit étre placé dans Suppirer. |
I’un des répertoires de données quotidiennes (défini At previsior]
dans le dialogue Options). p— |
stations.rep
e
[
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25.1 Consultation et modification de la base de données Quotidiennes

Dans BioSIM, la base de données Quotidiennes est accessible a partir du dialogue Editeur de
bases de données (onglet Données quotidiennes).

Le premier champ est une zone de liste déroulante qui énumeére toutes les bases de données se
trouvant dans le sous-répertoire \Weather\ du projet ou dans I’ensemble de répertoires globaux
applicables au type de base de données Quoatidiennes. Si la base de données désirée n’ apparait
pas dans la liste, vous devez soit la copier dans I’ un de ces répertoires, soit gjouter le répertoire
approprié alaliste des répertoires en cliquant sur |e bouton 8- |,

Voici les boutons et |es champs disponibles dans cette page de |’ Editeur de bases de données :

:| Ce bouton vous permet de créer une nouvelle base de données. Lorsque vous créez une

nouvelle base de données, BioSIM vous demande dans quel répertoire vous voulez la placer.
Cet emplacement peut étre soit le sous-répertoire \Weather\ du projet courant, soit un répertoire
global. BioSIM vous demande ensuite de nommer la nouvelle base de données. Il est
recommandé de choisir un nom significatif. Pour la base de données Quotidiennes, la régle
générale consiste a utiliser larégion et lapériode (p. ex. : UtahArea_1921-2001).

il Ce bouton vous permet de supprimer une base de données. Pour les bases de données
Quotidiennes, ce bouton supprime le fichier d’index, mais pas le répertoire contenant les
fichiers de données, ni les fichiers de données eux-mémes.

Filtre de données : Sédlectionnez un filtre a appliquer a la liste d’ééments. Il y a quatre
possibilités:
o Pasdefiltre: affiche toutes les stations disponibles dans la base de données.
o Avec température : affiche uniquement les stations qui contiennent des données sur la
température.
o Avec précipitations : affiche uniquement les stations qui contiennent des données sur les
précipitations.
o Avec température et précipitations : affiche uniquement les stations qui contiennent les
deux types de données.

Filtre sur I'année : Affiche uniguement les stations qui ont des données pour |’ année spécifiée.

_Howveau. | Ce bouton vous permet d' gouter une nouvelle station a la base de données. Il ouvre le
dialogue Editeur de données quotidiennes.

__t= | Ce bouton vous permet d accéder a |’information contenue dans la base de données au
sujet de I'élément sélectionné dans la liste affichée a gauche du bouton. I ouvre le dialogue
Editeur de données quotidiennes.
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_swiner_| Ce bouton vous permet de supprimer la station sélectionnée de la base de données. Dans
la page Données quotidiennes, seul le lien entre la station et le fichier de données est supprimé.
Lefichier de données Iui-méme demeure intact.

__wmher | Ce bouton vous permet d’ afficher toutes les stations incluses dans ShowMap, ce qui est
utile pour visualiser la distribution spatiale des stations météorol ogiques.

v | Ce bouton vous permet de vérifier la validité de la base de données Quotidiennes (on
peut vérifier, par année et par station, la présence de données dans les fichiers référencés dans le
fichier d'index de la base de données Quotidiennes).

supsiio| Ce houton vous permet d' ajouter |a station quotidienne sélectionnée & la base de données
Prévisions 5 jours.

meater | Ce bouton vous permet d importer une version antérieure de I'index de la base de
données Quotidiennes (version de BioSIM antérieure alaversion 8.0).

2.5.2 Editeur delabase de données Quotidiennes

Lorsque vous cliquez sur les boutons _Hewea- | oy x]

_ &= | dans la page Données quotidiennes du | oeiien ok |

dialogue Editeur de bases de données, le dialogue | Nem:  [DESCHAMEALLT arnder_|

Editeur de données quotidiennes s affiche, vous Degiés  Minses  Secondes

permettant d entrer ou de modifier des données sur | Latiud: |46 o 4

une station météorol ogique. et A G EC Grophise_|
Elevation: [61  Metes Fichiers associés |

Ce dialogue vous permet de modifier (ou d'gjouter) -~

une station quotidienne, ou d'aouter ou de ERERET e
supprimer un lien d'acces aux données météo 103 ] 48 [0 =]
" P 145 01 :
guotidiennes dans une base de données 149 52 Aouter |

1.2 3.3
1.2 2.2
18 2.2

La base de données Quotidiennes est la plus s 9m 99
208 2.5 2.8

complexe du systeme BioSIM. Il est important de — B T 0
Comprendre Ia d|§| nCtlon entre |e fIChIer d,lndex Mo du fichier:lDESEHAMBAULT C5 [Canada).WwE&

o)~ fonfom) o] =

0

0

i 124 38 0
Quotidiennes. :
1

1

w

(*.dailyStations) et les fichiers de données météo
reliés a la base de données (*.wea). Une station est un endroit ou des données météo sont
enregistrées. Chaque fichier de données météo (.wea) contient au moins une année de données
provenant d’ une seule station. Une station contenue dans le fichier d’index (.dailyStations) peut
étre reliée aun ou plusieurs fichiers de données (* .wea) dans la base de données. Pour étre utilisé
dans BioSIM, un fichier de données (*.wea) doit étre relié a une station contenue dans le fichier
d’index (*.dailyStations).

_Fienies ssociés | Ce bouton affiche le dialogue Liens.
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L es données météo dans BioSIM

_sius. | Ce bouton vous permet d’ gjouter une nouvelle année & la base de données. Lorsque vous
cliquez sur ce bouton, BioSIM recherche la nouvelle année, puis il recherche le nom d’un fichier
de données dans lequel enregistrer la nouvelle année. Vous pouvez sélectionner un fichier associé
existant ou sélectionner [Nouveau] pour créer un nouveau fichier de données.

_swhie | Ce bouton affiche les données sous forme de graphique.

Années : Cette boite énumeére toutes les années pour lesguelles la base de données contient des
données provenant de la station spécifiée et vous permet de sélectionner une année.

Nom du fichier : Le nom du fichier (.wea) ou les données quotidiennes sont enregistrées. Ce
champ est désactive (il ne peut pas étre modifi€). Pour modifier le lien a un fichier de données,
cliquez sur le bouton _Fities ssosiés |

25.3 Consultation et modification de fichiers de données associés (* .wea)

_me=. | S un  fichier contenant des données =
quotl dl ennes eXI Ste' mal S qu’ | | n’ est pas gtué dans Ie Fichiers wea orphelins : Fichiers wea associés

DESCHAMBALLT C5 (Canada)

répertoire de la base de données, vous pouvez utiliser
ce bouton pour copier le fichier dans le répertoire de
la base de données. Les modifications apportées
ultérieurement au fichier de données origina ne
seront donc pas accessibles a BioSIM. Pour que les
modifications soient utiles a BioSIM, €lles doivent [ ok | amuer |
étre appliquées aux fichiers se trouvant dans le
répertoire de la base de données Quotidiennes. Nous vous recommandons donc d’ enregistrer les
fichiers de données quotidiennes dans le répertoire des données quotidiennes. Voir Fichiers de
données quotidiennes pour obtenir une description de la structure des fichiers de données météo
guotidiennes portant |’ extension .wea.

=]
=]

Imporker des fichiers wea |

| Ce bouton dissocie un fichier de données de la station sélectionnée. Le fichier de données
N’ est pas supprime, il est seulement dissocié.

| Ce bouton associe un fichier de données ala station sélectionnée.

Les fichiers de données (.wed) ne sont pas supprimés par BioSIM. Pour supprimer des fichiers,
utilisez le systéme d’ exploitation Windows.

25.4 Fichier d’index de données quotidiennes
Un index des données météo quotidiennes est contenu dans un fichier enregistré dans le
répertoire de données météo quotidiennes (le sous-répertoire \weather\ du projet ou un répertoire
global défini al’aide du dialogue Options) qui associe les coordonnées de la station météo a un
ou plusieurs fichiers de données météo quotidiennes. Chacune des entrées dans le fichier d’index
de la base de données Quotidiennes comprend au moins quatre lignes :

¢ Nomdelastation
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e Latitude (° décimal N), Longitude (° décimal E), Elévation (m), Commutateur
d utilisation (Non: 0/ Qui : 1)

e [Nom du fichier de données méteo]

o D’autres lignes, comme la ligne précédente, qui font référence a d autres fichiers de
données (S'il y alieu)

o Lignevide (fin de |’ enregistrement)

Il est plus pratique de regrouper les fichiers de données quotidiennes (*.wea) dans un sous-
répertoire place sous I’ emplacement du fichier d’ index des données météo quotidiennes et portant
son nom.

Exemple d' une entrée dans un fichier d’index de données météo quotidiennes :

QUEBEC (Que)

46.8000000000 -71.2166666667 90 1
[QUEBEC (Que)]

(ligne vide)

25.5 Fichiersdedonnées quotidiennes

L es données météo quotidiennes de différentes années pour une station donnée indexée dans une
base de données Quotidiennes peuvent étre stockées dans un ou plusieurs fichiers, au choix de
I’ utilisateur. BioSIM vous offre un outil permettant de créer et d' éditer ces fichiers, mais vous
pouvez aussi utiliser d autres outils, ala condition que lesfichiers aient le format approprié. Dans
bien des cas, les données météo quotidiennes sont générées par des stations météo automati sées et
sont actualisées au moyen d éguipements et de logiciels de télécommunications, de facon
indépendante de BioSIM. Les fichiers de données météo quotidiennes sont constitués de
températures minimum et maximum quotidiennes (et, optionnellement, des précipitations),
enregistrées dans des fichiers ASCII délimités par des espaces et contenant dans chague
enregistrement :

I”année

ladate julienne (jour de I’ année, commencant par 1 et se terminant par 365)
la température minimum

la température maximum

les précipitations (facultatif)

Le format de cesfichiers est assujetti a quelques restrictions :

e leschamps de données ne doivent contenir aucun caractére non numerique;

e les vaeurs individuelles contenues dans un enregistrement doivent étre séparées par au
MOiNs un espace ou une tabulation;

e les températures quotidiennes minimum et maximum de I’air doivent étre en °C. Les
données manquantes peuvent étre identifiées par -999 et les jours pour lesquelsil n’existe
aucune donnée peuvent étre omis.

Exemple d’ un fichier de données météo quotidiennes :
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1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990

129 8.0 21.0 0.0
130 7.0 21.0 10.0
131 3.5 8.0 0.0
132-1.5 17.0 05
133 7.0 135 0.0
134 1.0 200 1.0
135 9.0 20.0 0.0
136 6.5 17.5 0.0
137 5.0 120 0.0

L es données météo dans BioSIM
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3 Lescartesdans BioSIM

BioSIM cartographie les caractéristiques des résultats du modele (événements) au niveau du
paysage en utilisant I’'une de deux méthodes : le krigeage universel avec |'éévation comme
dérive externe ou la régression spatiale. Cette derniere méthode est une simple transformation
algébrique d’' un modéle numérique d’ élévation de larégion a cartographier. Latransformation est
effectuée durant une analyse de cartographie d’événement du résultat de la simulation. Dans la
terminologie de BioSIM, la carte ainsi obtenue est appel ée une carte d’ événement cible.

Les deux éléments requis pour cartographier un événement dans BioSIM sont : (1) un fichier
DEM qui a été adéguatement relié a BioSIM et (2) une simulation réalisée dans plusieurs
localisations du territoire couvert par le fichier DEM d’ entrée.

La carte obtenue a la suite d’'une analyse de cartographie d' événement est enregistrée dans le
sous-répertoire \MapOutput\ du projet, dans le méme format que le fichier DEM d’ entrée.

LesfichiersDEM d’entrée:

e sont enregistrés dans le sous-répertoire \Maplnput\ d’ un projet spécifique (qui est toujours
ciblé en premier par larecherche) ou dans |’ un des répertoires de cartes globaux spécifiés
dans la page de propriétés du dialogue Options (Répertoires); ou

e ils sont associés a BioSIM par leur information de projection contenue dans un fichier
INFO (appelé « carte répertoriée ») qui peut étre créé avec le dialogue Editeur de cartes.

e Un fichier .PRJ associé contient I'information de projection du fichier DEM. Vous
pouvez le modifier I’ aide du dialogue Editeur de cartes.

e Lesfichiers DEM peuvent exister dans |’ un de plusieurs formats courants tels que USGS-
DEM, grille Arcinfo native ou d exportation (ASCII ou binaire) ou Idrisi (16 bits ou 32
bits) et dans I’ une de plusieurs projections (p. ex. : géographique, Lambert, Albers, UTM,
State Plane, stéréographique double, etc.).

Définition et exécution d’une simulation pour la cartographie

Dans BioSIM, la clé de la production d’'une carte d’ événement cible consiste a genérer une liste
de localisations appropriée dans la définition de la simulation.

En particulier, laliste de localisations doit contenir un nombre suffisamment important de points
de smulation (>100) distribués plus ou moins également sur toute |’ étendue du fichier DEM
d’ entrée et couvrant la plus grande partie possible de sa plage d’ @évations. L’ Editeur de listes de
localisations est trés utile pour générer de telles listes de localisations, car il offre un éventail de
méthodes et permet de tenir compte de la pente et de I’ aspect (ce qui n’est pas recommandé a des
échelles supérieures a 1/100 000).
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Définition et exécution d’une analyse de cartographie d’ événement

Une fois qu’ une simulation appropriée a été exécutée, vous pouvez analyser ses résultats a des
fins de cartographie en définissant et exécutant une analyse de cartographie d’ événement.

L es résultats de cette analyse comprennent :

e un tableau des résultats de |’ extraction d’ événement qui résume les valeurs d’' événement
obtenues pour toutes les localisations;

e une anayse de validation croisée qui compare les valeurs d événement contenues dans le
tableau aux valeurs estimées pour chague localisation par I’ algorithme d'interpolation (de
cartographie);

« une carte d’ événement cible, dansle méme format que le fichier DEM original.

Vous pouvez accéder aux deux premiers résultats en cliquant sur le bouton situé a droite
du volet Analyses de lafenétre principale de BioSIM.

Affichage des cartes d’ événement
Une fois |’ analyse exécutée, vous pouvez afficher la carte ainsi obtenue en cliquant sur le bouton
_vareate | 5jtué & droite du volet Analyses de la fenétre principale de BioSIM. La carte est alors

envoyée a ShowMap, une application indépendante distribuée avec BioSIM, qui affiche la carte
en y superposant laliste de localisations.

3.1 Dialogue Editeur de cartes

L’ Editeur de cartes vous permet de créer des |
liens entre les modéles numeériques | Listedes associations firfol _ x|
d'dévation (fichiers DEM) et BioSIM | |
(fichiers .INFO), liens qui sont aussi appelés [vorcte |
« cartes répertori ées ». Loy |

Fomat: [BINARY

Aprés avo”' re“é |e flchler DEM a B|OSI M Fichier DE M :|c:\F‘rogram FilesASCF-QuebecitapstOusbect Quebec30_az fit

vous devez spécifier I'information de T |
projection. Si BioSIM ne reconnait pas la ... [Foegommic re, |
prOJeCtlon d’ une Carte’ II ne pGUt pas Ia Valeurmanquante:lﬂ— [5i absente de la carte)
transformer en une carte d événement cible  repensies de cates
(Target EVent Map’ ou TEM)’ n| afﬂcher Ia c:\Program FileshS CF-QuebeciiapsiQusbect ;I
LY , . c:\Program FileshS CF-QuebecimapsiCanada + LUSah
position du curseur en degrés et minutes. _
Ains, seules les cartes qui ont été ] [ i |

« associées » adéquatement sont disponibles
dans BioSIM. Vous pouvez specifier la projection apres gu'une carte ait été associée. Vous
pouvez facilement changer la projection avec |’ application ShowMap (fournie avec BioSIM a
I"installation).
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Le volet supérieur de la fenétre liste les associations existantes (fichiers .info) trouvées dans les
répertoires de cartes courants. Si plusieurs fichiers .INFO portent le méme nom (dans le sous-
répertoire \Maplnput\ du projet ou dans les divers répertoires de cartes globaux), BioSIM les
énumere tous, mais ne peut accéder qu’au premier fichier trouvé. La recherche se fait toujours
dans le sous-répertoire \Maplnput\ du projet en premier lieu. Pour gjouter (ou supprimer) des
répertoires de cartes, vous pouvez cliquer sur le bouton _Gptors.._|

_#iws. | Ce bouton vous permet d gjouter une nouvelle carte répertoriée a la liste. Si le fichier
DEM ne se trouve pas dans |’un des répertoires de cartes globaux, BioSIM vous demandera si
vous voulez gjouter le répertoire du fichier DEM a la liste. Le fichier DEM doit avoir une
extension standard :

.asc Fichiers ASCII — grille d exportation Arc/Info

flt Fichiers binaires — grille dexportation Arc/Info (doivent étre
accompagnés d’ un fichier .fls)

.dem Fichiers DEM de format USGS

img Fichiersimage Idrisi (doivent étre accompagnés d’ un fichier .doc)

il Fichiers BIL

.mosaic Fichiers de groupage de cartes Mosaic

.adf; .aux Grilles ESRI natives

.hgt FichiersHGT

_vareste | Ce bouton vous permet d’ afficher la carte avec |” application ShowMap.
Format : Indique le format du fichier DEM.
Fichier DEM : Indique le nom complet du fichier DEM.

_#4e¥en_| Ce bouton vous permet d' accéder aux scripts ArcView® de BioSIM pour la modification
de cartes. ArcView et I’ extension Spatial Analyst doivent étre installés sur votre ordinateur.

Titre: Indique letitre utilise lors de I’ affichage de |a carte dans I’ application ShowMap.
_eckstin. | Ce bouton vous permet d’ accéder au dialogue Projection.

Valeur manquante : La valeur de I'indicateur NoData utilisé dans les formats ASCII, Idrisi et
USGS pour les données mangquantes.

Répertoires de cartes : Affiche la liste des répertoires dans lesquels BioSIM recherchera les

cartes répertoriées. La recherche se fait toujours en premier lieu dans le sous-répertoire
..\Maplnput\ du projet courant.
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x

Mom du fichier : IC:\Program FilestSCF-QuebeciMapsiQuebectQuebec3l_as.info

3.1.1 Dialogue Projection

Le dialogue Projection vous permet de ~ 'emia=a:  |Poiectan Couante SR
consulter ou de specifier les paramétres [ Froeeten -
de projection cartographique. BioSIM | ™ UrigeX?: [ooge ]

utilise cette information pour Fremier paraliéle standard (Lattudz] ;|0 Zone FIFS ;
transformer | es fl Ch| ers DEM en fl Ch| ers De%miéme pa'ra'lléle standard [Latitude] : |D IAIabama, Est[101] j
TEM ou pour aff| cher des cartes Latitude de reférence : ID Zone LT ;|.1 80 174(1] vl

X . . . " M erndien Central : ID
Bl OSI M ne falt pas de reproj a:tl on Canstante # [Falze easting]: IU— Facteur déchelle IU—
Cal'togl‘aphl que, mals ShOWM ap | e fa| L. Canstante ' [False northing] = ID Angle: ID

. . . . — Sphéraide

Nom du fichier : Le nom du fichier Typs : [wiGs 84 7| due semimajeur : [6378137 o |
INFO delacarte. Aine semi-mineur ;|G356752,.314245 Arruler |

Identique a : Sert a copier I'information de projection d un autre fichier .PRJ (que vous pouvez
sélectionner en cliquant sur le bouton ).

Section Projection :

Type : BioSIM offre un large éventail de types de projection. Les plus courants sont Albers,
Lambert, UTM, Stéréographique et State Plane. Si la carte n'est pas projetée (degrés latitude-
longitude), sélectionnez Géographique.

Unités XY : Spécifiez les unités horizontales (référence spatiale) des cartes (p. ex. : m ou degrés
d arc).

Pour les projections autres que géographique (non projeté), vous devez spécifier d autres
parametres. Par exemple, les projections Lambert et Albers nécessitent six parametres de
projection, tandis que la projection UTM ne nécessite que la zone UTM. Le dialogue activerales
champs de parametres associés au type de projection sélectionné.

Sphéroide : Par défaut, BioSIM utilise le sphéroide WGS84 (estimation du rayon de la terre),
maisil offre aussi une vaste sélection de sphéroides.
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4 Définition et exécution de ssimulations
4.1 Création d’un nouveau projet

BioSIM stocke I'information relative aux simulations et aux anayses dans des « projets ».
Chaque projet est enregistré dans un répertoire distinct, composé d’ un fichier de projet (extension
.BIO) et de plusieurs sous-répertoires (voir répertoires de projets pour plus d’information sur la
structure des répertoires de projets).

Pour créer un nouveau projet, sélectionnez [Fichier] [Nouveau].
Pour ouvrir un projet existant, sélectionnez [Fichier] [Ouvrir].

4.2 Définition d’une simulation

Une fois que des bases de données météo appropriées ont été obtenues et qu’un projet a été crée,
la prochaine étape de |’ utilisation de BioSIM consiste a définir au moins une simulation, soit en
sélectionnant [Ajouter une simulation] dans le menu déroulant [Projet], soit en cliquant sur le
bouton 4| §itué a droite de lavue Smulations de la fenétre principale de BioSIM.

Lavue Smulations énumere les [ Mo [ Description | #.] Liste de localisations | Intrant .. [ Intant...  djouter... |

simulations actuellement Bl B e e e 1 Lot Sohc romis 300t |

définies dansle projet. Cettevue 3

contient les champs suivants : 3 J oo

Casesacocher / Détermine quelles simulations seront exécutées (les cases a cocher

Sélection : n’ apparaissent que lorsque ce mode de fonctionnement est en vigueur)

No: Numéro de la simulation (utilisé pour définir les analyses)

Description : Description entrée par |’ utilisateur (aide-mémoire)

Modele: L’ 1D de 8 caracteres du modél e utilisé dans la ssmulation

Listedelocalisations: Lenom delaliste delocalisations utilisée pour la simulation

Intrant du modéle: Le nom du fichier d entrée du modele utilisé dans la simulation

Intrant TG : Le nom du fichier d’ entrée du générateur de températures (temperature
generator, ou TG) utilisé dansla simulation

Validité: OUI, si lasimulation est a jour; NON, si la simulation doit étre mise a

jour
Vous pouvez modifier une simulation existante en double-cliquant dessus.

__tiws | Ce bouton vous permet d’ gjouter une nouvelle simulation en ouvrant |e dialogue Editeur
de simulations.
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_swsiner_ | Ce bouton vous permet de supprimer une simulation et toutes les analyses basées sur

cette smulation.
4.2.1 Dialogue Editeur de simulations

Description : Dans ce champ, vous pouvez
entrer un titre significatif qui  vous
permettra de vous rappeler |'objet d’'une
simulation.

Modéle : Cette liste déroulante contient
tous les modéles disponibles dans BioSIM.
Vous devez sélectionner un de ces modeles.
La sélection que vous faites dans ce champ
détermine les choix disponibles dans les
autres champs de I’ Editeur de simulations.

Si I’objet de la ssimulation est 1a génération
de régimes de température, choisissez le
modele Générateur de températures. Si
vous sélectionnez ce modele, le champ
Modele de la section Intrants de simulation
est désactivé.

x

Descriptian : |Dém0nstration de BioSIM - Exernple 1

Modéle : ISpruce Budworm Biology j Ajde zur le modéle |
Intrants de Simulation
Modéls : IDefauIt j Définir intrants du modéle
Genérateur de S
s E: |2DD3 j Definir intrants du TG

Liste de localizations : IZDDS shations quaotidiennes j

I
I
Définir lizte de localizations |
I

Stations choisies aves ClimZones | Stations météo choisies

Fiépétitions : |1 _I; Ayvancée |
Mombre de fichiers générés : 4 locs) 1 [paramz] x 1 [reps]= |4

02 secondes

[iurée approximative :

& propos du modéle sélectionné :

Fégniére's process-onented model of spruce budworm seasonal biology il

This process-onented model was developed by Régnigre [1982). Yanability in development rates

iz handled by the method of Régnigre [1384), Oviposition is simulated accoding to R égniére

[1983). Additional refinements were made by R égniére (1937, 1930). The feeding and defoliation
corponents were described by Régnigre & You [1991). Ta pravide for better fit beweean predictedj

ak Annuler |

Aide sur le modéle : Ce bouton vous donne acces au fichier d’ aide sur le modéle sélectionnég, s'il

existe.

Section I ntrants de ssimulation :

Ce groupe de champs vous permet de spécifier les valeurs des paramétres du modéle et du
générateur de températures pour la simulation, ainsi que la liste des localisations pour laquelle le
modél e sera exécuté.
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Modéle : Ce champ vous permet de spécifier les valeurs des paramétres d entrée
spécifiques au modele. 1l peut s agir des valeurs par défaut fournies par la définition
de I'interface du modéle ou d'un ensemble de valeurs que vous avez défini et
enregistré dans le sous-répertoire ...\Model Input\ du projet. Pour spécifier un nouvel
ensemble de valeurs de paramétres pour le modéle sélectionné ou pour modifier un
ensemble existant, cliquez sur le bouton _Périimansdmesék | sityé & droite du champ
pour ouvrir le dialogue Editeur d’intrants de modéles et le diaogue d interface
spécifique du modéle (voir Editeur d'intrants de modéles et Exemple d interface de
modele). L’identité et la signification des paramétres sont propres au modele.
Consultez la documentation relative au modele pour plus d'information sur les
parametres.

Générateur de températures (TG) : Ce champ vous permet de sélectionner un
ensemble de paramétres pour le générateur de températures (qui assemble une série
temporelle de températures et de précipitations propres a une localisation destinée a



Définition et exécution de simulations

servir d'intrant au modéle de simulation). Les valeurs des parametres peuvent étre les
valeurs par défaut ou un ensemble de valeurs définies par I’ utilisateur et enregistrées
dans le sous-répertoire ...\Model Input\ du projet. Pour spécifier un nouvel ensemble
de valeurs de paramétres ou pour modifier un ensemble existant, cliquez sur le
bouton __ befmiwasduTs | Situé & droite du champ, qui ouvre le dialogue Editeur
d'intrants de modéles et |’ interface TempGen.

Liste delocalisations : Dans BioSIM, chaque simulation est exécutée pour une série
(au moins une) de localisations (aussi appelées points de simulation ou « sites
cibles» dans ce document). Ce champ vous permet de spécifier la liste de
localisations pour laquelle les simulations seront exécutées. Le menu déroulant
contient toutes les listes existantes se trouvant dans le sous-répertoire ..\Loc\ du
projet courant. Vous pouvez créer une nouvelle liste (ou modifier une liste existante)
en cliquant sur le bouton _Péfniiste delecslsaions | 5ityé & droite du champ. Ce bouton ouvre
I’ Editeur de listes de localisations.

swions météo o= | Ce bouton ouvre le dialogue Stations choisies pour la liste de
localisations.

_awee | Ce bouton ouvre le dialogue Paramétres avancés de la simulation. A I’ occasion, pour
analyser le comportement du modéle, vous pouvez varier simultanément jusqu’ a trois parametres
du modele dans la définition d’ une simulation. Les paramétres que vous pouvez utiliser sont alors
propres au modéle.

Importance et dur ée approximative dela simulation :

BioSIM calcule le nombre d' exécutions du modele qui seront générées par une simulation a partir
du nombre de répétitions, de localisations et de parametres distincts (le cas échéant). Il calcule
auss la durée approximative de la tache sur |’ ordinateur de I’ utilisateur. Ce calcul est basé sur
I’ enregistrement du temps moyen nécessaire pour exécuter chague modéle avec |’ ordinateur en
question. Les résultats de ces calculs apparaissent dans les champs en lecture seule qui sont situés
dans le bas du dialogue Editeur de simulations.

A propos du modéle sdlectionné : Cette vue affiche des renseignements sur le modéle de
simulation sélectionné, comme des citations tirées d'articles, des mentions de sources, des
remerciements et d’ autres remarques, s'ils sont disponibles.

4.2.2 Editeur d’intrants de modéles
L’ Editeur d’intrants de modéles est constitué de deux fenétres : lafenétre Editeur d’intrants de
modeéles et I interface du modele. La premiere fenétre vous permet d’ gjouter, de supprimer et

d’ importer des fichiers d’intrants de modéles, tandis que I’ interface du modéle vous permet de
spécifier les valeurs des paramétres du modele.
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Fenétre Editeur d intrants de modéles

Cette fenétre vous permet d’ gjouter, de supprimer et x
d’ importer des fichiers d’intrants de modéles. - Nom du modéle <, Spruce Budworm Biclagy o |
D efault M rrler |
_sawvess. | Ce bouton vous permet de créer un nouveau Suppiner_ |
fichier d'intrants (a partir des paramétres par défaut imporer_|
propres au modele). Renammer_|
Azzigner->défaut |
_sweimet | Ce bouton vous permet de supprimer un - repetsie dintrants de modsles -
.I:I Chl er da IntrantS eXlStant ’7 C:%Program FilesS CF-Quebec!\BiaS|M\ProjectshDemaFrancais\Madel Inp

_imeerer. | Ce bouton vous permet d’'importer un fichier d’intrants se trouvant dans un répertoire
autre que le sous-répertoire ...\Model input\ du projet.

__Renonner | Ce bouton vous permet de renommer lefichier d’intrants.

_asiersséiai | Ce pouton remplace les valeurs des paramétres par défaut du modée par les valeurs
actuellement entrées dans les champs du dialogue.

Interface du modele (exemple)

Dans BioSIM, chague modéle

posséde sa propre interface et en | Statiopopusion: [io Egg hatch model | Sanyer =
V0| C| un exemp| e. ChaCUI’] dES TIREEE . = Stage-specific survival rates

Champ‘s de Cette fenetre Contlentun Tst 2nd 3rd 4th Sth Eth pupas adult
paramétre que vous pouvez modifier. | mee: o5 fesr  osr  oe | foos % [o5

Parmi ces Champs, VOus trouverez des female: 065 [osr | [0 [05 [036 [025 [oa o5
nombres réels, des nombres entiers,

des eXpr ons bOOI &nnes Oviposition date [Gray, 5 awyer): |1 g0 Sawyer model version: ITauber et al 'l
(vrai/faux), des listes déroulantes et
des nOmS de fl Chlers a%CIéS é- |, alde Murnber of generations: |1 Output cumulative frequencies INo 'l

du bouton | . Les fichiers locaux du
projet peuvent étre spécifiés dans un champ de nom de fichier avec le mot clé [Project]. Par
exemple, [Project]\Data\Deposit.dat désigne le fichier Deposit.dat dans le sous-répertoire \Data
du projet.

Pour spécifier d’ autres valeurs que les valeurs par défaut, cliquez sur le bouton towens | dans |a
fenétre Editeur d'intrants de modé&es, spécifiez un nom de fichier d'intrants dans la boite, puis
entrez les valeurs de parametres désirées dans les champs pertinents de I’interface du modéle.
Cliquez ensuite sur [OK] dans la fenétre Editeur d intrants de modéles. Les nouveaux paramétres
sont enregistrés dans le fichier d’intrants du model e spécifié.
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Interface TempGen (générateur detempératures)

TempGen est Iinterface du générateur de régime
de températures de BioSIM. Les divers paramétres [ Basede donnzes denirée et temp
de cette fenétre sont définis ci-dessous. £ Dornées nomales

" Données quotidiennes e ID

La plupart des modeles de BioSIM nécessitent une
seule année de données météo d’ entrée. Cependant,
certains modeles permettent les simulations sur
plusieurs années. Voila pourquoi I'interface
TempGen offre deux formes: simulation Sur un an | Recherche des statians météarologiaue
et simulation sur plusieurs années.

BD normales utilisée : ICanada-USA 1971-2000 j
B quetidisntes utiisés : I d

Température
MHambre de stations normales & rechercher : I4

HNombre de stations quotidiennes & rechercher: |2

L’interface  TempGen pour une seule année
contient les Champs suivants: Facteur desposiion [Albedo):  [Canopée de coniiéres =l

Boutons radio Données normalesDonnées quatidiennes : Vous avez le choix d exécuter des
simulations a partir de données normales ou de données quotidiennes.

Année : L’année de la simulation. Ce champ est activé si vous sélectionnez e bouton radio
Données quotidiennes.

BD normales utilisée : Séectionnez la base de données Normales a utiliser dans cette
simulation.

BD quotidiennes utilisée : Sélectionnez la base de données Quoatidiennes a utiliser dans cette
simulation.

Nombre de stations normales a rechercher : Le nombre de stations normales a rechercher et a
coupler a chague localisation de simulation.

Nombre de stations quotidiennes a rechercher : Le

nombre de stations quotidiennes a rechercher et a
coupler a chague localisation de simulation (n’est [ Basededonnées denirée et femp
activé que s vous sélectionnez le bouton radio | [ Peméesremdes

* Données quotidiennes

: idi e 2003
Données quotidiennes). Amée [

& Simulation sur un an

" Simulation sur plusiewrs années

Facteur d’exposition (Albédo) : Sélectionnez Aucun
ou Canopée de coniferes pour caculer le
réchauffement de la température maximum
quotidienne causée par |'exposition a la lumiére | Recherche des ststions météorologiaue
solaire.

BD normales utilisée : ICanada-USA 1971-2000

BD quatidiennes utilizée : ISampIe 2002-2003 j

Température
MHambre de stations normales & rechercher : I4

Mombre de stations quotidiennes & rechercher : I“I

Lorsque le modéle de simulation sélectionné peut
utiliser plusieurs années de données météo d’ entrée,  Facteu despostion (lbedo): [ Canopée de coniferes 2|

I"interface TempGen adopte la forme suivante :
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Premiere année, Derniére année . La premiére année et la derniére année de la simulation

(inclusivement).

L es autres champs sont identiques aux champs définis ci-dessus.

43 Listesdelocalisations

Les listes de localisations sont des

listes de points de simulation pour | Listes delscasation:
lesquels un modéle doit étre | [iacassion skaore
exécuté. Vous pouvez les gérer a
I'aide du dialogue Editeur de listes
de localisations.

x|
oK |
Créer... |
Annuler |
Editer |
Supprimer |
Imnparter... |

Format du fichier :

' Degrés minutes | ex.: 45° 30')
% Degrés décimaux | ex.: 45.5

L’ Editeur de listes de localisations

vous permet de créer, de modifier  |pescrameanct
ou de supprimer des listes de
localisations. Une liste de Eaass
localisations est une collection de
points de simulation pour lesquels
BioSIM  devrait exécuter des

Mom | Latitude [ Longitude | Elgvati] Pente(% | Drientati Ajouter ligne |
46,68 71.96 1 0 Géndrer |
WILLEROY 46.43 7193 108
GQUEBEC 468 . Supprimer ligne |
46.9
Afficher |
Mb points:

simulations.

|'F|épert0ire LOC par défaut :

C:\Program Files\SCF-QuebechBioSIM\Projects\DemoFrancais\LOC

il

Volet supérieur : Ce volet contient

les noms de toutes les listes de localisations actuellement disponibles dans le sous-répertoire

..\LOC\ du projet.
Noweau.. | Ce bouton vous permet de créer une nouvelle liste
Suppimer | Ce bouton vous permet de supprimer une liste
Editsr | Ce bouton vous permet de modifier une liste a I'aide du Bloc-notes
(assurez-vous de respecter le format établi)
imparer...| Ce bouton vous permet d'importer un fichier de liste de localisations

dans le sous-répertoire ...\LOC\

Bouton radio Format du fichier :

o Degrés minutes : Pour entrer, afficher et enregistrer la latitude et la longitude en format

degrés et minutes.

o Degrés décimaux : Pour entrer, afficher et enregistrer la latitude et |a longitude en degrés

décimaux.

Volet inférieur : Ce volet affiche les localisations contenues dans la liste actuellement

sélectionnée.
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Ajouterfgne Ce bouton vous permet d’ gjouter uneligne alafin delaliste

Géngrer.. Ce bouton vous permet de générer une série de points (et de les

gouter alaliste)

Suppiimer igne Ce bouton vous permet de supprimer laligne ala position du curseur
Alfcher Ce bouton affiche laliste de localisations dans ShowMap

i

4.3.1 Dialogue Générateur de listes de localisations

Lafenétre Générateur de listes de localisations vous permet x|
de générer une liste de localisations.

Bénérer & parti de : | Modsle d'élévation Digial [DEM] =l

— Spécification de la carte d'élévation

BioSIM vous offre trois methodes pour générer des listesde | Fichier: [quebecsn_e i
localisations. Utilisez le champ Générer a partir de: pour | oin

At Fi A - ili Degrés  Minutes
spécifier laméthode a utiliser. il

| E O CHE TR
e Génération d’'une liste de localisations & partir d’un P o
fIChIer DEM I éthode de génération : IGriIIe aléatoire j

MNombre de points I'I i}

Dans le champ Spécification de la carte d éévation,

sélectionnez une carte dans la liste des cartes répertoriées

existantes (ficnier DEM d'entrée). Utilisez |'Editeur de [ Essston:
cartes répertoriées pour gjouter de nouvelles cartes & | i g
BioSIM (en cliquant sur le bouton ). Sélectionnez ensuite | ¢ Expssiion supen
la méthode de génération désirée, soit « Réguliere» (grille [ ok | e |
rectangulaire) ou « Grille aléatoire» (la méthode aléatoire
localise les points aléatoirement dans les zones non manquantes du fichier DEM). La grille
aléatoire est la méthode recommandée. BioSIM lit les coordonnées et les élévations des points a
partir du fichier DEM. Si vous désirez utiliser également des valeurs d’ exposition, sélectionnez le
bouton Générer I'exposition ou le bouton Exposition du DEM. Lorsque vous sélectionnez
Générer |’exposition, les valeurs d exposition sont générées aléatoirement. Lorsgue vous
sélectionnez Exposition du DEM, les valeurs d’ exposition sont calculées a partir des é évations de
la région voisine du point dans le fichier DEM. Les listes de localisations ne devraient pas
contenir d’ expositions a des échelles plus grossiéres que 1/100 000.

= Uriforme
% Nomale

e Génération d'unelistedelocalisation a partir des bases de données météo :

Dans le champ Méthode de génération, séectionnez « Stations météo ». Dans la section Limites
de la région, entrez les coordonnées (latitude/longitude) des quatre coins d'une région
rectangulaire dans laguelle rechercher des stations. Sélectionnez ensuite le type de stations météo
(données normales ou quotidiennes), la base de données et le filtre, au besoin. Dans le cas des
stations quotidiennes, vous devez également spécifier I’année des données (p. ex. : 2000; pour
obtenir toutes les stations disponibles, spécifiez 0).

e Génération d’'unegrilledelocalisations aléatoire ou réguliere:

Dans la section Limites de la région, entrez les coordonnées (latitude/longitude) des quatre coins
d une région rectangulaire dans laquelle localiser les points de simulation. Spécifiez la méthode
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de génération (grille réguliere ou aéatoire), puis la plage d' éévations (les élévations sont
générées al éatoirement, ce qui est |la méthode idéale pour éviter les autocorréations spatiales lors
de I’interpolation avec régression multiple).

Nombre de points : Vous pouvez spécifier n’importe quel nombre de points. Veuillez noter que
pour un exercice adéquat de cartographie d événement, il est recommandé d’ utiliser un nombre
supérieur a 100. Lors de la génération d une grille réguliére, il faut inclure une densité de points
dans les deux directions (nord-sud, est-ouest).

Exposition : Il s'agit de la combinaison de pente et d’ aspect reliée a I’ exposition au soleil qui
affecte les régimes de température quotidienne (hausse du maximum quotidien). Si vous voulez
inclure les valeurs d exposition dans la liste de localisations, sélectionnez le bouton Générer
I’ exposition. L’ exposition est calculée a partir du fichier DEM (seulement lorsqu’ un fichier DEM
est utilisé pour générer laliste de localisations) ou elle est générée al éatoirement.

Distribution : Lorsgue |’ exposition doit étre générée aléatoirement, vous avez le choix entre
deux distributions (uniforme ou normale centrée sur 0). Les valeurs générées sont comprises dans
laplage [-90, 90].

4.3.2 Fichiersdedonnéesdeslistesdelocalisations

Les fichiers de données des listes de localisations sont constitués de listes d’ emplacements
géographiques. Ce sont des fichiers ASCII (texte) délimités par des espaces. |l existe deux
formats de listes de localisations, dépendamment de si |es coordonnées sont en degrés décimaux
ou en degrés, minutes.

Format 1 (« ancien » format) : Les coordonnées sont en degrés, minutes. Chague ligne du fichier
contient, séparé par des espaces :

Nom (aucun espace n’ est permis)
Degrés de latitude

Minutes de latitude

Degrés de longitude

Minutes de longitude

Elévation (métres)

Pente (%)

Aspect (degrés)

Exemple d une liste de localisations suivant I’ « ancien » format :
CHICOUTIMI 4825-7151500

DRUMMONDVILLE 4553-72298200

GASPE 4846 -64293300

LAVAL 4532-73423700

Format 2 (« nouveau » format) : Les coordonnées sont en degrés décimaux (valeurs numériques
séparées par des espaces). La premiéere ligne de ce fichier contient :
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pour indiquer le format du fichier. Chacune des lignes suivantes fait référence a une localisation :

e« Nom (vous pouvez conserver les espaces contenus dans les noms de localisations en
placant le nom entre guillemets anglais: " ")

o Latitude : degrés décimaux

e Longitude : degrés décimaLix

e Elévation : métres

e Pente: % (p. ex. : 100 % = 45 degreés)
e Aspect : degrés (p. ex.

190 = Est)

Exemple d’un fichier de données de liste de localisations :

LOC_FILE 2

DESCHAMBAULT 46.68 -71.96 6100
VILLEROY 46.43-71.93108 00
"QUEBECCITY" 46.8-71.38 7300
VALCARTIER 46.9-71.5168 0 0

4.3.3 Dialogue Stations choisies pour la liste de localisations

Ce dialogue présente la liste
des dtations météo que
BioSIM met en
correspondance avec les
localisations contenues dans
la liste de localisations de la
simulation, compte tenu des
criteres de sélection
actuellement définis dans les
intrants du Générateur de
températures de la
simulation.

L’algorithme de recherche
explore les trois bases de
données météo (Normales,
Quotidiennes et Prévisions 5
jours) et affiche les stations

Station choisie pour la liste de localisation :2003 stations quotidiennes x|

Intrants du générateur de température (TG : |2UU3 j

Filtre de données :

IAvec température

Localization(s) cible(z] :

DESCHAMBALILT
YILLEROY
QUEBEC
YALCARTIER

-

Deéfinir intrants du TG | Appliquer & la simulation |

Année de couplage : m Annuler |

| Nom [*Lat ['Lat [*Lon ['Lon [Elévati| Distanc| Poids [| Zone c:-
DESCHAMBAULT 46 40 -71 57 E1

Mormales: IC:\Program Files\SCF-Quebeciweather\Canada-USA 1971-2000.Mormals
DESCHAMBALLT [Que) 48 40 il 55 15 4 B1B%
ST ALBAN [Que) 48 43 72 5 7B 10 10.2%
STE CROIX [Que) 48 a7 -7 47 70 15 46%

DOMNACONA 2 ([ue) 46 41 -1 44 46 17

Quatidiennes :IE:\Program Filez4SCF-OuebechBioS M4\ ProjectziDemoFrancaizsiiweathe Jour par jour |

DESCHAMBALLT 46 40 -1 57 E1 0 100
YILLEROY 46 25 -1 55 108 28 0%

Prévisions :

qui correspondent aux criteres dans le volet droit de lafenétre du dialogue.

Defnneris 416 | g Appliuer slesinision | - Ces deux boutons vous permettent de modifier lesintrants du
Générateur de températures utiliseé pour le couplage, puis d appliquer ces changements a la

simulation.

Filtre de données: Le couplage peut tenir compte de latempérature et des précipitations.
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Année de couplage : Lorsqu’ une simulation sur plusieurs années utilise comme intrants des
données quotidiennes, |es stations couplées peuvent étre affichées par année.

Jour par jour : Ce bouton représente graphiquement le poids des données de chaque station

quotidienne couplée sur une base quotidienne (les poids peuvent varier a cause de données
manquantes).

4.4 Dialogue Paramétres avancés de la simulation

BioSIM vous permet de varier, simultanément et de fagon ]
controlée, jusgu’ a trois paramétres du modele a I’ intérieur [ Reramétres du modéle ai Va'ijjt

y ~ - . . — rf Wariation aléatoire
d une meme serie de Sml‘"atlons' Cela perme‘:’ par :ggltasl‘la?-;\;?;?jeaglw I armbre de valeurs:|1 _Ij

exemple, d'éudier le comportement d'un modéle. | |ereds
Lorsqu’un paramétre varie, toute la série de simulations b R
(localisations et répétitions) est répétée pour chague ||t Valeur i [0
nouvelle combinaison de valeurs des paramétres. e Valewmasimum: [T
Parétapesde: |01

Les paramétres qui varieront sont choisis dans la liste de

32
paramétres spécifiques au modéle qui apparait dans le g
volet gauche. Chague paramétre sélectionné varie entre =«
une valeur minimum et une valeur maximum. Les valeurs
des paramétres peuvent varier systématiquement (par o] |

étapes réguliéeres) ou aléatoirement. Si vous sélectionnez la
variation systématique, vous devez spécifier lataille de I’ étape. Si vous sélectionnez la variation
aléatoire, vous devez plutét spécifier le nombre de valeurs différentes a générer (entre un
minimum et un maximum).

45 Exécution desimulations: Création dela base de données d’ extrants

Apres avoir défini une ou plusieurs simulations, la prochaine étape consiste a les exécuter. Vous
devez exécuter les simulations avant de pouvoir en afficher ou en analyser les résultats. Pour
executer une simulation, vous devez la sélectionner dans la vue Smulations de la fenétre
principale de BioSIM (ou la cocher, si vous utilisez ce type d' affichage). Vous pouvez exécuter
les ssimulations sélectionnées ou cochées en choisissant |’ option [Exécuter les ssmulations] du
menu déroulant [Projet] ou en cliquant sur le bouton 2l (clous rouges) dans la barre d’ outils de la
fenétre principale.

NOTE : Chaque fois que vous modifiez la définition d’ une simulation (p. ex.: valeur d un
paramétre du modéle) ou les bases de données météo servant d'intrants pour I’exécution du
modele, il est important de réexécuter la simulation pour en actualiser les résultats. Lorsqu’ une
simulation est actualisée, toutes les analyses connexes doivent également étre actualisées. Pour
exécuter en une seule opération les simulations et les analyses cochées, sélectionnez I’ option
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[Exécuter tout] dans le menu déroulant [Projet] ou cliquez sur le bouton %/ (clous rouges et
bleus) dans la barre d’outils de la fenétre principale. Pour vérifier la validité de toutes les
simulations et analyses, utilisez I’outil de validation en sélectionnant [Outils] [Validation].
L’ algorithme de validation examine les dates de mise a jour des bases de données météo, des
modeles, des intrants de modeles et des listes de localisations et les compare aux fichiers de bases
de données d’ extrants créés par les simulations ou les analyses.

Lorsqu’ une simulation s’ avéere périmée, les analyses connexes sont automatiquement invalidées.
Lors du lancement d’une tache de simulation et/ou d’'analyse, le systeme affiche une barre de

progression qui illustre I’avancement de la tache et fournit de I'information sur les étapes
exécutees.
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5 Définition et exécution d’analyses

La vue Analyses liste les [ u[Descrption [M] Tope [ Evénement [ tiouter. |
T H 3 2 Sommeannuelede DJ > 5C  d.. Evénement catographi..  Waleur maximumn de "daily s... =
analyses actuellement définies » Suppimer |
pour les smulations & esia. |
sdlectionnées  (dans la vue g Voir cate |
Smulations). = |y ek |

Lorsgue vous avez défini une simulation (avant méme de I’ exécuter), vous pouvez définir une
analyse de ses résultats (I’ analyse ne peut étre effectuée qu’ apres |’ exécution de la simulation).
BioSIM offre trois types d'analyses de résultats.

Vous pouvez définir une nouvelle analyse de la simulation actuellement sélectionnée (mise en
évidence dans la vue Smulations) a |’ aide du dialogue Editeur d'analyses. Ce dialogue apparait
lorsgue vous sélectionnez [Ajouter une analyse] dans le menu déroulant [Projet] ou lorsque vous
cliquez sur le bouton _ s | 5itué A droite de lavue Anal yses de lafenétre principale de BioSIM.

Voici les champs de lavue Analyses :

Case acocher/Sélection  Seules les analyses cochées ou sélectionnées sont exécutées

Numéro Le numéro del’ analyse

Numéro desimulation  Lasimulation alaguelle |’ analyse s applique

Description Une description entrée par I’ utilisateur (atitre d’ aide-mémoire)

Modele L’ 1D de 8 caractéres du modéle de la simulation analysée

Sommaire Letype d’'analyse (Sortie moyenne, Extraction d’ événement ou
Cartographie d’ événement)

Evénement Letype d’ événement (le cas échéant)

Validité OUI si lesrésultats sont ajour; NON si les résultats sont périmés

_ s | Ce bouton vous permet d’ gouter une nouvelle analyse se rapportant a la ssimulation
sélectionnée (dans la vue Smulations).

[Esw. ] Ce bouton, qui vous permet o accéder au cadre Résultats, devient disponible aprés
I”exécution de |’ analyse.

_veieate | Ce bouton affiche la carte d événement cible (TEM) dans I’ utilitaire ShowMap. Ne
S applique qu’ aux analyses de cartographie d’ événement.

_swiner_| Ce bouton supprime |’ analyse sélectionnée.

Vous pouvez visualiser ou modifier la définition d' une analyse existante en double-cliquant
dessus.
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5.1 Définition d’une analyse

Le diadogue Editeur d’analyses vous permet de

. . . Editeur d'a x|
définir une analyse. Il existe trois formes de ce TR _ —
dl al ogue' %I on Ie type d: anal y% dél:l nl e Tupe de sommaire : IExtractlon d'événement j 0k |
Dezcription : |Date du pic 4, 4 gites, 2003 Anruler |

Type desommaire: BioSIM peut effectuer troistypes d analyses :

e Lesanalyses de sortie moyenne sont utilisées pour calculer la moyenne des variables des
résultats du modéle sur les répétitions et les localisations sélectionnées dans la liste de
localisations. Ainsi, les résultats sont des séries temporelles semblables aux sorties
régulieres du modele original, mais dont la moyenne est établie sur un nombre
d’ exécutions du modée (voir Editeur d’ analyses de sortie moyenne).

e Les analyses d extraction d’événement sont utilisées pour extraire des caractéristiques
statistiques d’ une des variables de sortie du modéle (p. ex. : sa valeur a une date donnée
ou la date a laquelle elle atteint son maximum). Cette caractéristique est appelée
« événement ». L’analyse généere une valeur d’'événement pour chaque localisation et
répétition de la ssimulation. Ces valeurs peuvent étre présentées individuellement ou en
tant que la moyenne des répétitions (voir Editeur d analyses d’ extraction d’ événement).

e Lesanalyses de cartographie d’ événement sont des analyses d’ extraction d’ événement ou
le systeme doit générer une carte de I’ événement en transformant le modéele numérique
d élévation de la région contenant les points de la liste de localisations de la ssmulation
(voir Analyse de cartographie d’ événements).

Description : Utilisez ce champ pour entrer un titre descriptif de |’ objet de |’ analyse.
L es autres champs du dialogue Editeur d’ analyses dépendent du type d’ analyse définie.
5.1.1 Editeur d’analyses de sortie moyenne

Lorsque vous sélectionnez une analyse de sortie

moyenne, |’Editeur d’analyses adopte la forme =
d’ une boite de liste de localisations. Dans ce type > sommee: |ste nojee o
d'analyse, le systéme cacule la moyenne des = PeePen | EEEN
SOI’ti?S (_ju mOdéIe_ sur les répétitions pour leS W Analyse loc par loc Lacalisation(s) utlisée(s) (mayenne] :
localisations sélectionnées, générant des séries  remmmant SUEREC

temporelles moyennes pour toutes les variablesde [ VALCARTIER

sortie du modele, pour toutes les localisations

sélectionnées individuellement ou collectivement >

(lorsque la case Localisation(s) utilisée(s) <«

(moyenne) est cochée). Il s agit de laformelaplus

simple d' analyse des sorties d’ un modele.
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NOTE : BioSIM offre aussi la possibilité de représenter les résultats de plusieurs analyses de
sortie moyenne dans le méme graphique (sélectionnez : [Projet] [Exporter analyses multiples]
[Analyse de sortie moyenne]; voir le dialogue Analyses multiples).

5.1.2 Editeur d’analysesd’ extraction d’ événement

Lorsque vous Sélectionnez une analyse x|
d’ extra:‘“ on d’ é/éna‘nent’ ce groupe de Champs Type de sommaire : | R
Vous permet de définir la caractéristi que aextraire - Desciption: [Drate of Peak dth, 4 sites, 2003 Annuler |

(appelée «&/énement» car il s agit souvent dela | Plage devalidation: [1e+007 & [1e+007 Ml événement
date d occurrence d'un événement significatif)  evnement pincipa

des sorties du modéle par le module d' analyse | ‘aristlede sattie: [4in =

(analy%s de type Extractlon d’ événernent ou Type d'événement : ITemps ol "4th'"* et masimum j

Cartoqraphl e d’ é\/énernent)_ Plage temporelle : |-999 au |21 0o Critere devanemet (K] 3|D
Transformation lm

Plage de validation : La plage des vaeurs
d événement considérées valides. Toute valeur non comprise dans cette plage est définie comme
une valeur manquante.

Variable de sortie : Ce champ contient la liste des variables de sortie du modele. Vous devez
sélectionner la variable a examiner pour la caractéristique désirée.

Type d’événement : Ce champ présente la liste des caractéristiques statistiques qui peuvent étre
extraites des sorties du modele par le module d'analyse. Dans les définitions d’ événements ci-
dessous, Y est la variable de sortie choisie et K est le critére d’'« événement », lorsgue cela
s applique. Voici les choix disponibles:

e TempsouY est maximum (valeur par défaut)

e TempsouY est minimum

e PremiérefoisouY >K

e PremiérefoisouY <K

e DernierefoisouY >K

e DernierefoisouY <K

e Premiere fois ou le % cumulatif de Y > K (ici, la variable de sortie est totalisée sur le
temps et la somme cumulative est divisée par sa dernieére valeur, ou maximum, avant
I’ extraction de la date de I’ événement)

e VaeurdeY autempsK

e Vaeur maximumdeY

e Vaeur minimumdeY

e Vaeur moyennedeY

e DernierefoisouY <=K

e TempsouY sestabilise (K detolérance)

Critere d’événement : Il Sagit de la valeur critique (K) dans la définition de la caractéristique

de sortie a extraire. Par exemple, pour déterminer la valeur d’ une variable le 152° jour (11 juin),
le type d’ événement est « valeur de'Y autemps K » et « K=152 » est le critere d’ événement.
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Plage temporelle : Le module d’ analyse interroge les sorties du modéele de fagon séquentielle
dans le temps. Ces deux champs spécifient les dates de sortie entre lesquelles le module d’ analyse
doit rechercher I'événement défini. Par défaut, cette plage est [-999, 2100], ce qui couvre les
sorties portant sur plusieurs années. Cependant, toute plage temporelle valide est acceptée
(pourvu gue le premier jour soit antérieur (<) au dernier jour).

Transformation : Lavaleur de |’ événement peut étre transformée (p. ex. : log, racine carrée).

Multi-événement : Un « multi-événement » est un événement ou deux caractéristiques de sortie
sont interreliées au moyen d’'un opérateur relationnel. Par exemple, le temps écoulé entre deux
événements pourrait fournir la durée d'un processus. Lorsgue vous sélectionnez cette option, un
groupe de champs d’ événement secondaire apparait dans le dialogue Editeur d analyses. Le
résultat d’ une analyse « multi-événement » est une relation entre deux événements.

Relation : Ce champ vous permet de spécifier la relation entre le premier événement (E1) et le
deuxieme événement (E2) :

E1-E2: Différence

E1+E2: Somme

EVE2: Ratio

E1*E2: Produit

Min(E1,E2) : Plus petit

Max(E1,E2) : Plus grand
Moyenne(E1,E2) : Moyenne

E2 Vaeur deE2 lorsde E1

NOTE : BioSIM vous offre aussi la possibilité de représenter les résultats de plusieurs analyses
d extraction d événement dans le méme graphique (sélectionnez [Projet] [Exporter plusieurs
analyses] [Analyses d’ extraction d’ événement]; voir le dialogue Analyses multiples).

5.1.3 Analysesde cartographie d’ événement

- Transformation de carte

; ) Méthade dinterpolation : | Régression =l vax|
L Ormue vous %I eCtI onnez une anal y% de Carte d'éléwation : IQuebecSD_as j |

Cartographl e d, é/énernent; | ’ Edl teur d, anal y%S Carte d'événement : |dd_above_5. flt

a. Oute au dl al Ogue Standard EXtraCtI on d’ é\/énement Tranzformation pré/pozt :| ----- |
un grOUpe de ChampS rd | éS aux fOﬂCtI ons de ‘Waleur manguante : I-SSSS Précision: [si pozsible] ID 3:
Cal’togl’aphl e. Fiépertoire de sortie : |E:\Plogram FilezS CF-OuebechBioSIMYProjects\DemoFran

M éthode d’interpolation : BioSIM offre deux méthodes d’interpolation spatiale : la régression
gpatiale et le krigeage. Un coefficient de détermination (R2) de validation croisée (jack-knife) est
un bon critére pour la sélection d’'une méthode. BioSIM peut établir cette comparaison de
validation croisée lorsque vous définissez une analyse de cartographie en cliquant sur le bouton
x| situé a droite du champ Méthode d'interpolation. Note: Pour que cette fonction soit
disponible, la simulation pour laquelle I’analyse est définie doit avoir été exécutée et doit étre
valide.
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La régression spatiale est une relation de régression multivariée gustée entre la latitude, la
longitude, I’ éévation (et I’ exposition si cette derniere est non nulle pour tout point de laliste de
localisations) et la caractéristique de sortie (I’événement). La technique de régression spatiale
utilisée dans BioSIM est exposée dans Régniere (1996) et appliquée dans une étude de cas dans
Régniére et Sharov (1999). Elle est également I’objet du mémoire de maitrise en sciences de
Manon Gignac (2000, Faculté de foresterie et de géomatique, Université Laval, Québec, Canada).

Le krigeage universel avec I'éévation comme variable de dérive externe est I’autre méthode
d interpolation (voir Deutsch, C.V.; Journel, A.G. 1992. GSLIB: Geostatistical Software Library
and User's Guide. Oxford University Press, NY). Avec le krigeage, |’ exposition (pente et aspect)
n'est pas prise en compte dans la cartographie. BioSIM automatise le choix de nombreuses
options de krigeage universel (choix du modele de variogramme, des méthodes de redressement,
du rayon de recherche, des décalages, etc.).

Carte d’élévation (entrée) : Dans ce champ, spécifiez la carte d' élévation (modéle numérique
d élévation) devant étre transformée en une carte d’ événement. |l doit Sagir d'une carte
répertoriée déja définie dans les répertoires de cartes de BioSIM. Vous pouvez gouter une
nouvelle carte associée en cliquant sur le bouton _| situé & droite de ce champ.

Carte d’événement (sortie) : Le nom de la carte d’ événement cible (TEM) a générer. Cette carte
de sortie sera enregistrée dans le sous-répertoire ...\mapOutput\ du projet et aura le méme format
que lefichier DEM d’ entrée.

Transformation pré/post : Cette fonction avancée permet de transformer les données
d événement avant et aprés |’ interpolation (par exemple, pour linéarisation de probabilités).

Valeur manquante : Lavaleur de I'indicateur NODATA dans la carte de sortie (S nécessaire).
Cette valeur est habituellement —99909.

Précision (si applicable) : Ce champ détermine le nombre de décimales avec lesquelles les
résultats sont écrits dans la carte de sortie (par défaut, 0). Par exemple, s le résultat de I’ analyse
(événement) a cartographier est une date, les décimales ne sont vraisemblablement pas
nécessaires, de sorte que vous pouvez conserver lavaleur par défaut, soit 0.

Répertoirede sortie : Indique le répertoire dans lequel |a carte de sortie sera enregistrée.

5.2 Exécution d’analyses

Lorsgue vous avez défini une analyse et exécuté la simulation a laguelle elle fait référence, la
prochaine étape consiste a exécuter |’analyse (ou les analyses) définie. Pour exécuter |’ analyse,
vous devez la sélectionner (ou cocher la case correspondante si ce type d'interface est utilisé).
Vous pouvez exécuter |’ analyse sélectionnée en sélectionnant [Exécuter |’ analyse] dans le menu
déroulant [Projet] ou en cliquant sur le bouton %! (clous bleus) dans la barre d' outils de |a fenétre
principale.
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NOTE : Chaque fois que vous modifiez la définition d'une simulation (p. ex.: valeur des
paramétres du modele) ou les bases de données météo servant d'intrants pour |'exécution du
modele, il est important de réexécuter la ssmulation pour actualiser sa base de données de sortie.
Lorsgu’ une simulation est actualisée, toutes les analyses connexes doivent aussi étre actualisées.
Pour exécuter les ssimulations et les analyses sélectionnées en une seule opération, sélectionnez
[Exécuter tout] dans le menu déroulant [Projet] ou cliquez sur le bouton 2l (clous rouges et
bleus) dans la barre d'outils de la fenétre principale. Pour vérifier la validité de toutes les
simulations et analyses, utilisez I’outil de validation, en sélectionnant [Outils] [Validation].
L’ algorithme de validation examine les dates de mise a jour des bases de données méteo, des
modeles, des intrants de modeles et des listes de localisations et les compare aux fichiers de base
de données de sortie créés par les simulations ou les analyses.
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6 Examen desrésultatsd’analyse

Vous pouvez visualiser les résultats d’ une analyse qui S est exécutée avec succes en cliguant sur
le bouton situé a droite du volet Analyses de la fenétre principale de BioSIM. La fenétre
Résultats d’ analyse s ouvre; elle contient trois volets : Résultats, Graphiques et Exports.

Le volet Résultats présente les résultats sous forme de tableau. 1l existe deux variantes de ce
volet : le premier pour les analyses de sortie moyenne et le second pour les analyses d’ extraction
d événement et de cartographie d’ événement.

Le volet Graphiques contient les définitions de graphiques a appliquer aux résultats présentés
dansle volet Résultats.

Le volet Exports contient la définition des fichiers d’exportation (pour accéder aux résultats
d analyse al’ extérieur de BioSIM).

6.1 Reésultatsd’ analyse de sortie moyenne

Le volet de résultats d’'analyse
de wrtle moyenne affIChe |ada¥e Loc | Date | 2ndE... | 2nd | 3id | 4th | Ath | Eth | pupea | aduM male mo. A|
et la valeur moyenne, calculée o
sur le nombre de répétitions' de VALCARTIER 16mai 99011 195633
R . WALCARTIER 17 mai | 245633 433453
chague variable de sortie du —|vcerTEn fema 29z i =
modde & chaque date, soit = | d
localisation par localisation, soit pour la moyenne des localisations (si plus d' une localisation a
été choisie pour le calcul de la moyenne et tout dépendant de si la case Localisation(s) utilisee(s)
(moyenne) dans le dialogue Editeur d’ analyses a été cochée ou non).

WALCARTIER 1d4mai 0 0
WALCARTIER 15mai | 99414 93414

Résultats
Tooooo
Tooooo
Tooooo
g N o o e o e |
Tooooo
Tooooo
T oo o

6.2 Résultatsd analysed’extraction d’ événement et de cartographie
d’ événement

Le volet de résultats danalyse [rdvidel =]
d, eXtraCU on (Ou de Cartograph| e) N Momde station | Latitude | Longitude | Elévation | Valewr |

L s . # |1 DESCHAMBAULT 465300 -71.9600 61 1585
d événement affiche le tableau des % 2 VILLEROY 46,4300 719300 108 150
. ) . 3 QUEBEC 468000 713800 73 152
résultats : les coordonnées des E 4 VALCARTIER 46,9000 715000 168 156

localisations (y compris I’ éévation,
la pente et |’ orientation), les valeurs
de paramétres ayant varié (le cas
échéant) et les valeurs Evénement.
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[Meemei0ael =1 Dans les analyses d’ extraction d’événement et de cartographie d’ événement, les
résultats peuvent étre énumérés par valeurs d événement Individuel ou par Moyenne. Si vous
sélectionnez le format Moyenne, les valeurs d’ événement moyennes (calculées sur le nombre de
répétitions), la déviation standard et le nombre de répétitions sans valeurs d’ événement
manquantes sont enumeérés. Si |’ événement est une date, vous pouvez afficher les valeurs sous
forme de dates calendaires en sélectionnant Individuel (date) ou Moyenne(date).

Xvalidation : S applique aux analyses de cartographie d’ événement pour visualiser les résultats

de validation croisée (la relation entre les valeurs «réelles» et les valeurs d événement
cartographiées (voir Analyses de cartographie d’ événement)).

6.3 Lavue Graphiques

Cette vue contient la liste des Tope | = [ ] Desciption T souter
graphl ques actuellement définis derage Jourdelan.. Nombre dinsectss 2nd -+ Srd + dth + 5th + Bth + pupea
pour ['analyse. Vous pouvez
editer ces graphiques en double-
cliquant sur leur description dans
le volet Graphiques.

Desziner
Wers PLT

Supprimer

Graphiques

Bégression

PR

Options...

_ e | Ce bouton vous permet d gouter un nouveau graphique. Le dialogue Editeur de
graphiques apparait pour vous aider dans cette téache.

_oesne | Ce bouton vous permet de visualiser le graphique sélectionné (et de I'annoter et de
I"imprimer) dans |’ utilitaire PLTWidget.

_¥sPT | Ce bouton vous permet de visualiser un graphique dans le logiciel graphique PLTWin
qui offre d’ importantes fonctionnalités de formatage graphique.

sumin=_| Ce bouton vous permet de supprimer |e graphigue sélectionné.

_Béesin | Ce bouton vous permet de visualiser les résultats des analyses de régression inclus dans
les graphiques (valeurs de parametres et statistiques d’ gjustement).

6.3.1 Définition d’un graphique

Le dialogue Editeur de graphiques comporte trois Uit un graphique PLT existant:
variantes qui partagent toutes les mémes champs =T | [o] | tmporis..

ni tl aux : Titre: : ITemps ol "dth" est maximum

f

Titre axe 2 : IElévation

Utiliser un graphique PLT existant: Si vous The e g
cochez cette case, un graphique PLT existant
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servira de modele au graphique (les options contenues dans le fichier PLT existant seront
appliquées au graphique a créer).

Fichier PLT : Le nom du graphique PLT qui servirade modéle pour le graphique.

Si vous ' utilisez pas |’ option précédente, vous pouvez specifier les champs suivants :
Titre: Ligne detitre du graphique

Titreaxe X : Titredel’axe X

TitreaxeY : Titredel’axe Y

L e reste du dialogue dépend du type de résultats d’ analyse aillustrer.

6.3.2 Graphiquesde sortie moyenne

Lavariable X est toujours la date (ou la référence  vec: [auesee =l Variablefs) 3 luster
temporellg des sorties du modele; p. ex.: jour, FEEEEE 2
mois, année, etc.). i %
E]eufs il Fe
. . pupe
Dans une analyse comportant des localisations | " [«

distinctes, les graphiques ne peuvent étre exécutés
gu’une localisation alafois.

Vous pouvez gjouter et supprimer des variables du graphique en les sélectionnant dans le volet
gauche ou droit, puis en cliquant sur les boutons 2> ou .

L’ordre d'apparition des variables dans le volet droit correspond a I’ordre d’ apparition des
variables dans le graphique.

6.3.3 Graphiques 2D — Extraction d’ événement

X : Liste déroulante de variables X possibles &= c o

(absu SSGS) % |Elgvation =]

T Maoyenne
Précision : Sélectionnez un intervalle de précision | & s T
autour de chague moyenne (Aucune, Affiche gm Eévii.t:on stdanldard Degiés en [T =]
déviation standard ou Affiche Ecart type de la e meate o e mevenne
moyenne).

Régression : Cochez cette case pour gjuster une ligne de régression (simple ou polynomiale).

Degrésen X : Degrédel’ équation derégression (1 : simple; 2, 3, 4 : polynomiale).
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6.3.4 Graphiques 3D — Extraction d’ événement

X : Liste deroulante de variables X possibles ©® €
(larga,lr) e IEIevatlon

Lef Lo

Y I Mo station

Z: Mopenne

Y : Liste déroulante de variables Y possibles
(profondeur).

6.4 Définition desexportations
Il est possible d’ exporter les résultats d’ analyse (tels qu’ affichés dans le volet Résultats) vers un

disque ou directement dans un tableur (le lien vers le tableur est défini dans la page Liens du
dialogue Options).

La fenétre Exports contient la liste Nom | Répetore I Siouer.._|
deS f|Ch|erS dyexportatlon E demo.dbf  C:\Program FileshSCF-QuebechBioS IM4\Projects\D emoFrancaiss0utputh Vers tableur |
actuellement définis pour I'analyse & suppiner_|
active. Lorsgu’ une analyse contient Expoter |

des exportations prédéfinies, les
fichiers d' exportation sont réenregistrés chaque fois que I’ analyse est exécutee.

_#iue | Ce bouton vous permet d exporter dans un fichier la totalité ou une partie du tableau
Résultats afin de pouvoir traiter ces données avec un logiciel autre que BioSIM. Un dialogue
d’ exportation apparait pour vous aider dans cette tache.

_vesisser | Ce bouton vous permet d’ envoyer le fichier d’ exportation sélectionné vers votre tableur
(défini dans la page Liens du dialogue Options). Cette action est immeédiate.

_swsin=t_| Ce bouton vous permet de supprimer le(s) fichier(s) d’ exportation sélectionné(s).

__&sx= | Ce bouton vous permet de créer le fichier d exportation immédiatement, au lieu de le
faire en exécutant |’ analyse de nouveau.

6.4.1 Dialogue Export

Export x|
L e dialogue Export est |e méme pour tOULES chemin ardstaut: [E¥Fromam Fies\SCF GusbectBins Mo\ Deme\Dutput oK |
les exportations de résultats d'analyse,  wondsichier:  [FiEmoncs | e |
qu'il s'agisse d'analyses de types Sortie  romauichier: [4501 avecvigiereed =]
moyenne, Extraction  d'évenement  ou Charnps non exportés : Charps expartés :
Cartographie d’ événement. No station Hor de station

Lo

Nom du fichier : Ce champ contient le 0 [ e |
nom du fichier dans lequel les résultats de ] Vi -
I’exportation seront enregistrés.  Pour
rechercher un répertoire ou un fichier
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existant, cliquez sur le bouton _| situé & droite du champ. Si vous ne spécifiez pas de chemin, le
fichier sera enregistré dans le Chemin par défaut, soit le sous-répertoire ...\output du projet.

Format du fichier : BioSIM exporte en trois formats ASCII (fichiers texte) : délimités par des
espaces, des tabulations (.txt) ou des virgules (csv).

La sélection de variables a exporter est présentée dans le volet droit. Vous pouvez supprimer des
variables en les sélectionnant, puis en les faisant passer du volet droit au volet gauche en cliquant
sur le bouton | et vice versa en cliquant sur le bouton 1. Vous pouvez modifier I’ ordre des
variables &1’ aide des boutons _H=¢] et 8= |

6.5 Dialogue Analyses multiples

Utilisez le dialogue Analyses multiples pour afficher les variables de plusieurs analyses de type
Sortie moyenne ou Extraction d événement dans le méme graphique ou dans le méme fichier
d exportation. Pour accéder a ce dialogue, sélectionnez [Projet] [Exporter des analyses multiples]
dans le menu de BioSIM.

[Analyses mul x|

Il existe deux types d’analyses multiples :
S)rtle rmyenne at Extractl on d’ événen‘ent Analyses Analyses sélectionnées ©

Analyze #1

Analﬁse #4
Boite de liste supérieure : Sélectionnez les >l
analyses dont vous voulez inclure les =
variables.

ariables de sortie © “ariables zélectionnées ;

~ R . ;. , . - Analyze #1 - dth
Boite de liste inférieure : Sélectionnez les r Analyse 4 - dth :

. ’ ® . B aut
variables que vous désirez inclure dans le  [wabseti-en > L
graphique ou le fichier o’ exportation. frobe il -adils =« B

Andlyse B4 - averageinstar |
Note Pour |es anal y%s de %rtl e moyenne, E=parter | Dessiner | Wers PLT | Fermer |

les dates (ou références temporelles) ne sont
exportées qu’une seule fois car les résultats sont couplés et fusionnés par référence temporelle.
Dans le cas des analyses d’ extraction d’ événement, les huit premieres colonnes (définition d’ une
localisation) sont exportées une seule fois. Les résultats sont toujours couplés et fusionnés par
localisation.

6.6 Lacommande Validation

Sélectionnez [Outils] [Validation] pour vérifier la validité actuelle de toutes les simulations et
analyses. L’ algorithme de validation examine les dates des bases de données météo, des modeles,
des intrants de modeles et des listes de localisations et les compare aux fichiers de base de
données de sortie créés par les smulations ou les analyses. Lorsgu’ une simulation est périmée,
les analyses connexes sont automati quement périmées.
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6.7 Nettoyage

Le dialogue Nettoyage vous permet de supprimer des bases de données de sorties de simulation,
des fichiers d’analyse de sortie et d’ autres fichiers du sous-répertoire ..\Tmp\ du projet courant.
Apres le nettoyage, |es sorties de ssmulation et les résultats d’ analyse ne sont plus disponibles.
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7 Lesmodélesdans BioSIM

Pour pouvoir étre incorporés dans la base de modéles de BioSIM, les modéles de simulation
doivent :

o étre régis par la température, accepter comme données d'entrée les températures
quotidiennes minimum et maximum en °C (et, optionnellement, les précipitations en mm)
et produire comme données de sortie une série (1, 2, ..., n) de lignes contenant le
« temps » (référence alaligne de sortie) et un nombre arbitraire de variables de sortie;

e Nexiger aucune saisie interactive de données d'entrée et n’'afficher a I’écran aucune
information d’ exécution;

e accepter, comme unique argument de ligne de commande, le nom dun fichier de
spécification de parameétres d’ entrée.

Dans BioSIM, les modeles sont des applications indépendantes (fichiers exéecutables portant
I’extension .EXE ou .DLL) qui nont pas d'interface utilisateur et s exécutent sans aucune
intervention de la part de I’ utilisateur et sans sortie vers |'affichage. BioSIM exécute chague
passage du modéle d’ une téche de simulation en lancant dynamiquement le modéle en tant que
processus-enfant via un appel du systéme d’exploitation au fichier exécutable du modele, ou
encore en appelant le DLL du modéle. Dans les applications les plus simples, cet appel ne
contient qu’ un seul argument : le nom d’ un fichier de parameétres que |’ exécutable du modele doit
ouvrir et lire.

Le fichier de paramétres d’'entrée est créé et géré par BioSIM. |l contient au moins deux
enregistrements : le chemin d’ un fichier de données météo d’ entrée (nomme et créé par BioSIM)
et le chemin d'un fichier de sortie (hommé par BioSIM, mais créé par le modéle). Les modéles
doivent avoir une série de valeurs de parametres supplémentaires spécifiées dans ce fichier et
controlées soit par I’ utilisateur, soit par BioSIM, tel que précisé dans la définition des intrants du
modéle (dans |’ utilitaire Editeur de bases de données de BioSIM). Le modéle doit lire ces valeurs
d entrée dans le méme ordre qu’ elles sont définies dans I’ interface d’ entrée du modéle.

Lesfichiers de sortie ainsi créés par I’ exécutable du modéle sont traités par e module Analyse de
BioSIM.

Il faut certaines connaissances en programmation pour adapter un modéele de simulation afin qu'’il
respecte les exigences de base de BioSIM et le processus a suivre est expligué dans le document
intitulé « CBioSIMModelBase: A base class for BioSIM models». Il est aussi possible de
contacter les dével oppeurs de BioSIM pour obtenir une aide technique afin d’' gjouter un modéle a
la base de modéles de BioSIM.

Lorsqu'un modele a été adapté pour étre utilisé dans BioSIM, il est relativement simple de
I’ gjouter ala base de modeles de BioSIM.
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7.1 Addition d’un nouveau modele ou modification de la base de modées

Si vous possédez un modele (un fichier exécutable

portant I’extension .EXE ou .DLL) fourni par les
développeurs avec une interface déa faite de
BioSIM (fichier portant I’extension .MDL), vous
pouvez |’ gouter ala base de modéles en copiant les
deux  fichiers dans le  sous-répertoire
..\BioSIM\models\. Le modéle est souvent
accompagné d'un fichier de documentation en
format .PDF. Vous devriez aussi copier ce fichier
dans |le sous-répertoire ...\BioSIM\models\.

Si aucune interface de modele n’a été développée,
la premiére chose a faire est de copier |’ exécutable
du modele (.EXE ou .DLL) et la documentation
(.PDF), s ¢€lle existe, dans le répertoire
..\BioSIM\models\, puis douvrir le dialogue
Editeur de modéles en sélectionnant [Ouitils]
[Editeur de bases de données| dans I’'onglet
Modéles.

Le volet liste tous |es modéles actuellement reliés a
BioSIM dans votre systeme.

Nolmalesl Prévisionsl Données quotidiennes  Modéles |

r Liste des modéles

Filtre language : IF‘aS de filtre: j
Boisclair - Houveau... |
Climatic Annual =
Clirnatic: D aily .
Climatic Manthly B, |
Cooke's bt efficacy model
D avidParetd odel
Degree-Day Export =
Degree-Day Summation LCopier... |
Générateur de température
GM Lavigne
Gupsy kMoth Cooke Supprimer |
Gupsy Moth Seazsonality
Gypsy Moth Stability
Hemlock looper
165
Jack pine budworm
JeanBeaulieu
Make BioSIM nomals
MPE Cold Tolerance [annual]
MPE Cald Talerance [daily) = =
AP P 0 T - e
— Répertoire des modéle
[r:hprojectsBioSIMA\ReleaseiModelsh
Chemin : |D:project'BiaS IM\ReleazeiMadalzh
Ok Anuiler Appliquer Aide

Cette page de propriétés de I’ Editeur de bases de données contient les boutons standard _Howeau |

et Editer |

modéle existant contenue dans |e base de modéles a1’ aide du dialogue Editeur de modéles.

gui vous permettent d gjouter un nouveau modéle ou d' éditer I'information sur un

Le bouton __£#=-_| vous permet de créer une interface pour le nouveau modéle & partir d une

interface existante.

7.1.1 Dialogue Editeur de modéles

Catégorie du modéle :

Pour accéder au dialogue Editeur de
modéles, sélectionnez [Outils] [Editeur de
bases de données] dans |’ onglet Modéles. Cet

Mom du modéle :

Modéle D :

Population_dynamics j

S afranyikLogand)

Ib'i [8 lettres ou chiffres)

éditeur vous permet de créer de nouvelles
interfaces de modéles ou d'éditer des
interfaces existantes.

L’ Editeur de modé&es comprend six onglets.

Le premier, appelé Général, contient de
I"information sur six sujets:
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Catégorie du modele : Une classification générale des modeles

Nom du modele : Le nom du modéle

ModélelD : L’'ID de 8 caracteres du modéle (ce code doit étre unique dans la
base de modeles)

Nom du EXE ou dela Le nom du fichier exécutable du modele (.exe ou .dll)

DLL :

Langue: Lalangue de |’ interface (anglais, francais)

Description : Ladescription générale du modéle

_= | Ce bouton vous permet de rechercher le fichier exécutable du modéle.

Les cing autres onglets du dialogue Editeur de modéles sont : TG input, qui permet de définir le
type de données météo envoyées par BioSIM au modele; Paramétres d’ entrée (intrants), qui
permet de concevoir une interface dans laquelle I utilisateur peut définir diverses valeurs de
parametres du modéele; Variables de sortie, qui permet de définir la nature et le nombre de sorties
d'un modéle, y compris les références temporelles et a d'autres enregistrements; Source du
modele, qui permet d’ afficher des renseignements relatifs a la propriété intellectuelle ou de
mentionner des sources; et I’onglet Documentation, qui permet de définir la source de la
documentation sur le modéle.

7.1.2 IntrantsGT

Cet onglet de I’Editeur de modéles définit le - Genésew detemprsiuce

type de données météo nécessaires au modéle. [ Le modéle utise la classe CBioSIMModelBase
Premier jour [1..366] ; I‘

Le modéle utilise la classe Bamikciar(l 8- [f6T

CBioSIMModelBase : Cochez cette case s le ¥ Fecommenoe: aujou 1 & chaaue annze

modéle (fichier .exe ou .dll) utilise (est
programmé avec) la classe C++ du Cadre | & Lomodbieuiise [0 amées (1. 150 de domées quatidiones
CBioSIMModelBase. Dans cet environnement,
BioSIM génere automatiquement UnNe anN€e | [ |, e e is preciphation
compléte (365 jours, 366 jours pour les années
bissextiles) de données météo, commencant par

le jour 1 pour chaque année. Si le modele n’ est
pas programmeé dans le cadre CBioSIMModelBase, désélectionnez cette case. Le cas échéant,
I"interface du modéle doit spécifier le premier jour et le dernier jour de données météo
nécessaires (par défaut, 1 et 365) et indiquer si le premier jour de chaque année doit étre lejour 1.

Le modéle utilise " = années de données quotidiennes : Le modéle pourrait nécessiter
comme intrant un nombre fixe d’ années de données météo (p. ex. : ni plus, ni moins de deux pour
le modéle phénologique de la spongieuse). Dans ce cas, il faut cocher la case Le modéle utilise x
années.... Cette condition est déterminée par le programmeur du modéle. Lorsque cette case est
sélectionnée, I’ Interface TempGen (générateur de températures) est de type « une seule année ».
L’ année spécifiée est alors la derniere année des données météo d’ entrée.
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Le modéle utilise la précipitation : Certains modeles de BioSIM nécessitent comme intrants la
précipitation, la radiation (le rayonnement) ou le déficit de pression de vapeur, ainsi que les
températures quotidiennes minimum et maximum. |1l suffit de cocher cette case pour satisfaire a
cette exigence.

7.1.3 Paramétresdu modee

Cet onglet vous permet de définir les | apuer

paramétres d’ entrée utilisés par le modéle. Il Bookéen |  Entier | Réel | Chaine |

est composé de deux fenétres: la fenétre |t ) P | tie | tow |

Parametres d’'entrée permet de définir les | Tede varable inieger —

ééments de I’interface du moddle, tandis que  paeeat

la fenétre Interface du modéle (décrite ci- ||grhe Tive:  [Nb Generatons (ge | Efcer |

dessous) vous permet de concevoir lafenétre — |Mrdibse Defaut: B0

d’interface du modéle telle qu’elle apparaitra || o

dans BioSIM lorsque le modéle sera utilisé |[in™" =i

pour définir une simulation. -~
Cacher le canevas |

Fenétre Parameétres d’ entrée :

Type devariable: Le nom du paramétre interne, qui apparait juste au-dessus de la boite
de liste. Cette liste est utilisée dans le dialogue Parametres avancés
delasimulation pour varier les valeurs de paramétres.

Titre: Letexte qui apparait dans le dialogue Interface du modéele, a cété du
champ du parametre.

Défaut : Lavaleur par défaut du parametre

Min : Lavaleur minimum permise (pour les parametres numeériques)

Max : La valeur maximum permise (pour les paramétres numeriques)

Liste: Laliste de choix (pour les paramétres de liste)

Cacherlecanevas | _aificher e canevss | Ce bouton & bascule vous permet d afficher ou de masquer |a fenétre
Interface du modéle.

_I= | Ce bouton vous permet de voir comment I'interface du modéle sera affichée dans
BioSIM.

_sweins | Ce bouton vous permet de supprimer un paramétre et les champs connexes dans
I"interface du modele.

Typesde paramétres:

Bosléen| Commutateur (On/Off, Vrai/Faux)

_Entir | Nombre entier

_Reel | Nombre réel (décimal)

_Chaine | Chaine (entrée de texte)

_Tiee | Titre (texte en forme libre qui apparaitra dans I’ interface du modele)

_Fichier | Nom de fichier; le modéle recevra une chaine contenant le nom du fichier
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Liste | Liste; le modéle recevraun index de la sélection
Ligne | Ligne horizontale (qui apparaitra dans|’interface du modéle)

Pour ajouter un nouveau parametre, cliquez sur I’ un des boutons présentés ci-dessus, puis cliquez
sur lafenétre Interface du modéle. Vous pouvez changer |’ ordre des parameétres en faisant glisser
les noms des paramétres jusqu’ a la position désirée dans laliste.

Fenétre I nterface du modele:

La fenétre Interface du modéle vous permet de modifier
I’ aspect du dialogue Intrants du modele. 11 suffit de cliquer
et faire glisser pour modifier la dimension et |a position de
tous les @éments d'interface de |’ écran d’ entrée.

Pour gjouter un nouveau paramétre, cliquez sur le type de
paramétre a gjouter (dans la fenétre Parametres d entrée),
puis cliquez sur I'écran de saisie (le formulaire). Un
nouveau rectangle apparait. Vous pouvez déplacer et
redimensionner le rectangle. Vous pouvez auss modifier la
taille du titre et des champs de saisie de chague rectangle en
faisant glisser la barre verticale coulissante.

Ce formulaire devient I'interface du modéle utilisée par le
dialogue Editeur d’intrants de modeles.

C(?tte fenétre d’interface du modéle sera alors associée a
I” Editeur d’intrants du modéle.

714 Variablesdesortie

L’onglet Variables de sortie sert a énumérer

MNumber of subpopulations : |||nteger |

Last sample date : ||Integer | Observed &l ; ||Hea| I

||Hea| |Shootdensity: ||Hea| I

Iritial larval denzity :

Stage-specifiic survival rates | |
|

||F|ea| |

d  ||Resl | 3na

h lReal | B |Real |
Eth ||F|ea| | pupas ||F|ea| |
Kind of Tree | Balsam Fir ¥ |
[ . x|
Mumber of subpopulations : |2D
Last gample date ; |D Observed &l : |U

|1 on Shoot denity : |SDD

Iritial larval density :

Stage-specific survival rates

2nd |D.?S 3nd |D.?3
Ath |D.82 Sth |D.4

Eth |D.EB pupae |1

Kind of Tree IBaIsam Fir 'l

— Reférence de sortie

La référence de sortie spécifie le nombre et le

les variables de sortie du modele autres que la
référence temporelle (date). Les variables

IAnnueIIe : annge

type de wariables qui référencent chagque ligne de
sartie [p. ex. année, jour). Cette référence peut
étre temporelle ou non.

doivent étre énumérées dans |'ordre dans

—Wariables de sortie

lequel elles apparaitront dans le fichier de
sortie principal du modéle.

Vous pouvez modifier |I’ordre des variables
énumérées en faisant glisser les noms jusqu’a
la position désirée dans la liste. Le nombre de
variables dans cette liste doit étre égal au

ISafranyik Probability Créer |
S afranyik Probability SUppimer |
Lagan Probability
Hybrid Probabili . —
Titre - IS afranyik Probability
Tuwpe: IFléeI A l

Précision : |4 _,::'

Spécifier ici le narm et le type de chaque
varable de sortie du modéle.

nombre de variables de sortie (autres que
temporelles) générées par le modéle.
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Référence de sortie : Dans BioSIM, les modeles produisent habituellement les sorties par étapes
temporelles. Chague ligne de sortie contient habituellement une référence temporelle (comme
une date, souvent un jour julien). Ce champ définit le type de référence de sortie utilisé par le
modele. En particulier, il est important pour BioSIM de savoir combien de colonnes de sortie
constituent la référence de sortie. Les colonnes de référence sont utilisées dans les analyses de
sorties. Voici laliste destypes de références de sortie disponibles :

Nom Nombre de colonnes Description
de référence

Horaire : année, jour, heure 3 Plusieurs années, horaire |

Journaliérel : jour julien 1 Une seule année, moyenne
guotidienne

Journaliére2 : année, jour 2 Plusieurs années, quotidienne |

Hebdomadairel : semaine 1 Une seule année, moyenne
hebdomadaire

Hebdomadaire? : année, 2 Plusieurs années, hebdomadaire

semaine

Mensuellel : mois 1 Une seule année, moyenne
mensuelle

Mensuelle2 : année, mois 2 Plusieurs années, mensuelle

Moyenne annuelle : moyenne 1 Moyenne annuelle

de toutes les années

Annuelle : année 1 Annuelle

Autre : # deréférence 1 Autre, non temporelle

Définitions des variables de sortie du modéle :

Type : Choisissez un type pour chacune des variables de sortie suivantes: Booléen, Entier (16
bits), Entier long (32 bits), Réel (32 hits), Rédl long (64 bits), Date ou Texte.

__ ¥ | Cebouton vous permet d gouter une nouvelle variable alaliste.
b=k | Ce bouton vous permet de supprimer une variable de laliste.

Cette liste est utilisée dans |e dialogue Editeur d’ analyses.

7.1.5 Sourcedu modée

La page Source du modele fournit de I'information sur la propriété intellectuelle et les sources du
model e de simulation.

62



Propriété intellectuelle: Cette ligne, d'une
longueur maximum de 128 caractéres,
apparait chague fois que le modéle est
exécuté. Vous pouvez y identifier les auteurs
du modele ou préciser d’ autres specifications
en matiére de propriété intellectuelle.

Source: Ce volet vous permet d’identifier les
développeurs et dentrer des références
documentaires, des remerciements et d’ autres
renseignements utiles concernant le modéle.
BioSIM affiche la mention de source du

L es modéles dans BioSIM

Propriété intellectuelle:

Source:

modél e actuellement sélectionné dans le dialogue Editeur de simulations.

7.1.6 Documentation du modéle

La page Documentation permet de créer un
lien entre le modéle et la documentation
pertinente, sous la forme d’un fichier .PDF ou
d un autre type, ou d’ entrer un simple texte.

Le fichier d’aide (dans le présent exemple,
SafranyikLogan.pdf) doit étre placé dans le
répertoire ...\BioSIM\Models\ ou se trouvent
I’ exécutable et I interface du modele.

" Fichier d'aide : |5 afranpikLogan pdf

{ Aide en format teste
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8 Tutorid

Ce tutoriel vise deux objectifs: (1) vous donner une vue densemble des principales
fonctionnalités de BioSIM et (2) illustrer la sequence d’ actions qui interviennent normalement
dans|’ utilisation du logicidl.

NOTE : Cetutoriel suppose que BioSIM a été installé dans | e répertoire par défaut :

C:\Program Files\SCF-Quebec\BioSIM\ .

Si ce n'est pas le cas, remplacez le répertoire par défaut par e répertoire dans lequel vous avez
installé BioSIM sur votre ordinateur.

8.1 Configuration initiale: Répertoires, Liens et Projets

Dans la barre de menus, cliquez sur [Ouitils], puis sur [Options...].

1. Dansla page Répertoires:

Dans le champ « Afficher répertoires MRS

pour », sélectionnez « Données normales ».

Cliguez sur _#==-| pour sélectionner le

principal répertoire de données météo :
C:\Program Files\SCF-

Quebec\Weather\
Dans le champ «Afficher répertoires
pour », sdlectionnez « Données

quotidiennes ». Cliquez sur e |p0ur
sélectionner le répertoire de base de
données quotidiennes :
C:\Program Files\SFC-
Quebec\Weather\

X
Répertaires | Liens I Graphiques I Options Avancées I
— Ces répertoires s'appliquent & tous les projet:
BiaSIM ID:\proiect\BioSimSS\FleIease\
Modéles : ID:\proiect\BioSimSS\HeIease\Models\
Afficher répertaires pour : |Données nomales j
c:hProgram Fileshs CF-Quebechw eather', ;I MI

|

— Ces répertaires s'appliquent pour le projet courant

BD climatiques : IC:\Program FileshSCF-OuebechBioS IM4YProjects\DemaFran

Cartes dintrants : |E:\F'r0gram Files4SCF-BuebechBinS IMYProjects\DemoFran

0k | amue | e

Dans le champ « Afficher répertoires pour », sélectionnez « Cartes d'intrants ». Cliquez
sur e | pour sélectionner le répertoire des cartes DEM
C:\Program Files\SCF-Quebec\M aps\Quebec\

2. Danslapageliens:

Utilisez le bouton | situé & droite du champ « Tableur » pour localiser I’emplacement de

votre tableur préféré, par exemple :

C:\Program Files\Microsoft Office\Office\Excel.exe
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3. Créez un nouveau projet : x|
Mom du projet ; oK |

Revenez a la fenétre principale de BioSIM. Dans la [ [peme

barre de menus, cliquez sur [Fichier], puis sur . ... _ A |
[NOUVGau pI’Ojet] IE:\F‘rogramFiIes\SEF-Quebec\BioSIM\F‘roiects\Demo\ |

Dans le champ « Nom du projet » du dialogue Nouveau projet, écrivez « Demo », puis cliquez
sur le bouton 8

Un fichier de projet vide (demo.bio) est créé et gouté au répertoire du nouveau projet,

D:\Program Files\SCF-Quebec\BioSIM\Projects\Demo\. C'est dans ce répertoire de projet que
toute I’information reliée a ce tutoriel sera enregistrée.

8.2 Exemplel

8.2.1 Etapel: Dé&finition et exécution d’une simulation

C|IqueZ Sur |e bOUtOﬂ ﬂl ".4C:\Program Files, SCF- =101l
StUé a drOIte de |a vue Fichier Edition Affichage Projet  Qutils 7
Smulations de la fendtre Dl=IE| ®lalAl2 2] wl] %l

prlnCI pale de B'OS' M, ou Z: Ha I D egcription | M..l Liste de localizations I Intrant...l Intrant...l Ajoter... |
sdectionnez  [Projet], puis |&

[Ajouter une simulation] dans )
la barre de menus. Le systeme affichera le dialogue Editeur de simulations, qui vous permet
d ajouter une nouvelle simulation ou d’ éditer une simulation existante.

1. Description : Entrez une description de x|

|a S mul at| on que VOuUs ét% en tral n de [T e e Rl | st ation od BioSIM - Example 1

défl nlr (p ex.: Démonstratlon de B|OSI M Modéle : ISpruce B udworm Biology j Aide zur le modéle I

Intrants de Simulation

- Exernpl e 1) Modéle : IDefauIt j Definir intrants du modéle |
. . i ) g?péé;a;;aut:gs%ﬁ] : |2003 | Definir intrants du TG |

2.Modée Sélectionnez  « Spruce

Bwaorm BI Ol Ogy dans | a | I Ste Liste de localizations © |2DDS Daily Stationz j Definir liste de localizations |

»
7 y N . . Stations météo choisies
déroulante. C'est le modéle de simulation |

qui sera utilisé dans cet exemple. Repetiions:  [1 = svancée |
MNaombre de fichiers générés : 4 locs) ® 1 [params] = 1 [reps) = ’47
3. Intrantsde simulation : Durée approsimative . |01 secondes
& propos du modéle sélectionné :
M Odél e: NOUS u‘“ | |$r0ns |es Va| eurs par Fégnigre's process-onented model of spruce budworm seasonal biology il

A - o Thiz process-oriented model was developed by Fiégnigre [1982). Yariability in development rates
deraUt deS pararnetres du mOdeI €« Spruce iz handled by the method of R égnigre [1934]. Dviposition iz simulated accading to Régnigre
[1983). Additional refinements were made by R égnigre (1987, 1930). The feeding and defaliation

B waorm BI Ol Ogy »; nous conserverons components were described by Régnigre & vou [1991). To provide for better fit beween predictedll
donc la sélection « Default ». T

Annuler I
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Générateur de températures (TG) : Cliquez sur le
bouton __ DPefirimansduts | §itué & droite de ce champ
pour définir les parametres d assemblage du régime
de température. Deux dial ogues apparaitront.

Dans I’ Editeur d'intrants de modées, cliquez sur le
bouton _Yewea | et écrivez « 2003 », qui deviendra le
nom du nouvel ensemble de valeurs de paramétres a
définir, puis cliquez sur 2|,

Cela activera I’ interface du modéle du Générateur de
températures. Sélectionnez « Données quotidiennes »,
puis écrivez « 2003 » dans le champ «Année».
Séectionnez la base de données quotidiennes
« Sample 2002-2003 », puis cliquez sur _ % |dans
le dialogue Editeur d'intrants de modéles pour
accepter ces nouvelles valeurs de parameétres.

Listedelocalisations: Cliquez sur le

Editeur d'intrants de modéles

— Mom du modéle : tg. Temperature Generation

[ efault

nommales

Houveau |
Supprirer |
Impaorter |
Rienommer |
Azzigner->défaut |

Fiépertoire dintrants de modéles :
’7 C:%Program FilesS CF-Quebec!\BiaS|M\ProjectshDemaFrancais\Madel Inp ‘

Tutoriel

X

oK |
Annuler |

Parameétres du générateur de températures

— Base de données d'entrée et

" Données nomales
' Données quotidiennes

BD normales utiisge :

BED quotidiennes utilisée :

termp:

Annge :

|2DD3

I Canada-US4 1971-2000

| 5ample 2002-2003

=
=

— Recherche des stations météorologique:

Température

Mombre de stations normales & rechercher : |4
MHombre de stations guotidiennes & rechercher : |2

Facteur d'exposition [Albeda) :

ICanopée de coniféres

bouton Diéfirir liste de localisations | SItUé a dI’OI te

de ce champ. Le systeme ouvre | Lsesdebcsisatons:
I'Editeur de listes de localisations. | [Fecsicsion dcaore
Cliquez sur le bouton [ewess. | entrez
le nom de la nouvelle liste de
localisations (2003 stations

Créer... |
E diter |
Supprimer |
Importer... |

qu0t| dl ennES), pul S CI | quez sur Farrnat du fichier :

 Degés minutes | ex: 457 30']
(¢ Deqrés décimaux [ ex.: 45.5 )

Ajouter ligne | et SpéleleZ |e nom et Ies Mam

0K

Annuler

el L

coordonnées de chacune des quatre  |PESCHeMBALLT
stations de  données  météo  |muesec

quotidiennes dans |’ échantillon de
base de données quotidiennes fournie
avec I'installation de BioSIM (voir la
figure ci-contre). Ensuite, cliquez sur
__ % |pour enregistrer la nouvelle

"Hépertoire LOC par d&faut :

Afficher

Mb poirts:

| Latitude | Longitude | Elévati| Pente[z:| Oriertati Ajouter ligne I
46.68 -71.96 61 a 0 Géndrer. |
YILLEROY 4E.43 71.93 108 1] 0
468 -71.38 73 0 1] Supprimer ligne |
WaLCARTIER 46.9 715 168 a0 0 |

e

C:Program FileshS CF-Ouebeci\BioSIM \Projects\DemaFrancaizLOCY

liste de localisations.
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Cela termine | étape de définition de la simulation. Puisque ces simulations sont basées sur des
données quotidiennes (2003) et que le modéle « Spruce Budworm Biology » est déterministe, il
N’ est pas nécessaire de répéter |’ exécution (Répétition : 1).

Pour exécuter la simulation, assurez-vous iy =101
de sélectionner la ligne de définition de @ Eape: 1

smulation dans la vue Smulations de la &

fenétre principale de BioSIM, puis cliquez

sur le bouton 2/ (clous rouges) dans labarre €t coserte:
doutils, ou sélectionnez [Projet], puis — -
[Exécuter les simulations sélectionnées|  [pebudes simations: 04/10/2007 142238

danS Ie menu. Simulation Mo 2 :

BD nommales utiizées : D:A\SCF-Quebeci\weatherversion5\Canada-U 54 1971-2000.~
Création de la base de données de sortie "'C:\Program FileshS CF-QuebechBioS1M\Proj

La barre de progresson de BioSIM . | _>l_I
s affichera brievement. Arrder |

Description :  Exéoute la simulation 2 : Map of degree days in Quebec - Example 2

8.2.2 FEtape2: Définition et exécution d’une analyse de type « sortie moyenne »

C|IqueZ Sur |e bOUton ﬂl S'tUé a dr0|te de |a Editeur d'analyses : basé sur la simulation 1
vue Analyses de la fenétre principale de BioSIM, . .. comsie: [ETTEET
ou selectionnez [Projet], puis [Ajouter une .. e |
analyse...] dans la barre de menus. Le systéme

ouvre |e dla]Ogue EdlteUI’ d, analy%s. DanS Ie V' Analyze lac par loc Laocalization(z] utiizée(z] [moyenne] :
champ «Type de sommaire», selectionnez [oEsguueant QUEBEC

« Sortie moyenne». Le dialogue sera remplacé

par |’ écran de saisieillustré ci-contre.

Entrez une description significative de I'analyse a
effectuer (p. ex.: Sortie moyenne pres des sites
Cote Sud).

Dans le volet gauche, sélectionnez « Valcartier »
et « Quebec » et transférez-les dans le volet droit de laliste de sélection de sites en cliquant sur le
bouton 21 . La moyenne des sorties du modele sera calculée a partir de ces deux localisations.
Cliquez sur o |

1. Pour exécuter I'analyse:
Assurez-vous de sélectionner laligne de définition de la nouvelle analyse dans la vue Analyses de
|a fenétre principale de BioSIM, puis cliquez sur le bouton 2 (clous bleus) danslabarre d outils,

ou sélectionnez [Projet], puis [Exécuter |es analyses sél ectionnées] dans le menu.

Labarre de progression de BioSIM s affichera brievement.
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2. Pour visualiser lesrésultatsdel’analyse:

aphiques  Résultats

Cligquez sur le bouton

Tutoriel

=10l ]

pour ouvrir la fenétre
A A A Loz | Date | ZndE... | Znd | 3rd | Ath | Atk | Eth | pupea | aduM male mo. Al
Re,SUItatS' L_afenetre Resultats YALCARTIER 14mai O 0 0 0 0 [ 0 0 0
. VALCARTIER 15mai 99474 93414 0 0 0 1] 0 0 0
pr,@ente trois vues : e tableau i | VALCARTIER 16mat | 39011 18533 0 0 0 1] 0 0 0
ésu cas YALCARTIER 17 mai 245633 43.3459 0 0 0 i 0 0 0
Resultats (dans ce la date % VALCARTIER 18mai | 293843 7046 0 0 0 1] 0 0 0
e la vaeur de toutes les |[.z|viLCARTIER 13mai 145292 80635 O 0 0 0 0 0 0
. . . ¢4 |VALCARTIER 20mai | 48772  71.0703 9.4564 0 0 i 0 0 0
variables de sortie du modéle, VALCARTIER 21 mai 0 475236 292476 00 i i i i i
! VALCARTIER 22mai O 377553 70571 O 0 i 0 0 0
avec la moyenne calculée YALCARTIER 23mai O 257317 477619 0 0 i 0 0 0
pour les sites) la  vue WI\LEAF!TIEF! 2mai | 49681 710534 555623 O 0 I i 0 0 0 |
y 4 »
Graphiques, contenant la
T H H Type | | =z | Description Ajouter... | =
;jeflnltlon des graphIqUS’ Iet E Average Day of year Mumber of i... GQUEBEC: 2nd + 3rd + 4th + Bth - Dessiner
a vue Exports, contenant la |§ Do |
ser e p . . "E Wers PLT |
définition des fichiers z ——
, . Supprirner |
d exportation. —— 5
Mo | Répertaire | Ajouter... | =
demo.cay C:\Program Filesh\SCF-OuebechBioSIMsProjects\Dema...
{2 Wers bableur |
=]
a" Supprirmer |_
4 - i
Pour ajouter un graphique : Cliquez sur le
x|

bouton _#==-- | situé & droite de |a vue Graphiques Seaicil

de la fenétre Résultats. Le dialogue Editeur de
graphiques apparait. A I'aide du bouton >/,
sélectionnez les variables a illustrer. Dans le
champ « Titre », entrez les titres du graphique et
des axes, puis cliquez sur %

Vous pouvez ensuite visualiser le graphique en
cliquant sur ou sur ¥R |

File  Annotation  Help

Dessiner

=10l =]

Utilizer un graphique PLT existant :
Fickier PLT - |

j Imparter... |

Titre : IF'rés de Quebec, 2003

Titre axe ¥ IJour de l'année

Titre axe ¥ INomble dinsectes

=

Loc: |QUEBEC

2nd Emergence
adults

male moths
average instar

population density
% defoliation

Wariable(z) & ilustrer

Annuler

|| 3| Blwm|&| ookl Al |ss(sm0jo[of 2 Ql
Friz de Qubbec, 2007
a0
76 4 2nd
------ Ird
&0 —-——- 44k
P ———-51h
a
B 60 ———— Eth
E BUp 8o
S 40 K
o II L
€ 30 v
3 i
20 4 [
F
o 4 PP
SN )\ *,
L L) .
Q T T T 1
120 1ED 184 200 224
| | Jura I duly |
Jour da lonmée

In Meutral mode. Left-Click: move abject.
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Pour exporter lesrésultats: Cliquez sur E—" x|
|e bouton Liouter.. | StUé a dr0|te de |a vue Chernit par défat: IC:'\F‘rogram FilestSCF-QuebechBioSIMPrajectsi Dema\Output oK I
Exports de la fenétre Résultats. Le  Nomdufickier: | e |

dialogue Editeur dexports apparait.
Spécifiez le nom et le format du fichier

Format du fichier : IASEII avec virgule [*.cav]

Champs non exportés :

=

Champz exportés :

d exportation, puis sSélectionnez les  [adis t Loo
. . N T average instar ate
variables de sortie a exporter a l'aide du  |=os 2nd Emergence
opulation densil I Hau
bOUton il E/oclpefloltiatioﬂ v il itﬁ _tl
i 5
Vous pouvez exporter les résultats sur Pupea the

disque ou directement vers votre tableur
(leplussimple est le format .CSV).

Essayez d’ envoyer cefichier d’ exportation vers votre tableur en cliquant sur le bouton _Versablew |

8.2.3 Etape3: Définition et exécution d’une analyse d’ extraction d’ événement

Cliquez sur le bouton _siue | Situé & droite de la ]

vue Analyses de la fenétre principale de BioSIM,  1ype desammaie: [Estraction dvénement = o]

ou seélectionnez [Projet], puis [AjOUtEr UNE  pecipton:  [oate depio 4 4 stes, 2003 Arvuer |

analyse...] dans la barre de menus. Le dialoQue g de validsion: [12:007 & [1e2007 Wl événement -

Editeur d analyses apparéit. Dans le champ e

«Type de sommaire », selectionnez « EXtraction | vaispie de sarie: [ =

d’ événement ». Type d'éwénement : | Temps i1 "4e" est masimum |
Plagetemporelle:  [339 w2100 Citere devenement SF

e Entrez une description significative de I’analyse | Transtomation: ~ [nane |

aexecuter (p. ex. : Date du pic 4, 4 sites, 2003)

e Dans la section Evénement principal, définissez I’ événement a extraire des sorties du modéle.
Sélectionnez la Variable de sortie a analyser (4™) dans la liste déroulante, puis sélectionnez le
« Type d'événement » dans la liste déroulante. Dans cette analyse, nous voulons que BioSIM
étudie le jour ol le 4° stade larvaire est a un maximum.

e Cliquez sur % |,

Exécution de I'analyse: Assurez-vous de sélectionner la ligne de définition de la nouvelle
analyse dans la vue Analyses de la fenétre principale de BioSIM, puis cliquez sur le bouton 2l
(clous bleus) dans la barre d'outils, ou sélectionnez [Projet], puis [Exécuter les analyses
sélectionnées] dans le menu. ; SiEi

Graphiques  Résulats

La barre de progression de BioSIM
s affichera briévement.

I Individuel D ate] h I

Mo s| Mom de station | L atitude | Longitudel Elévati0n| Waleur |

=1 DESCHAMEALLT 466800 719500 6 3 duin

E|2 VILLEROY 454300 719300 108 29 Mai

. . , 303 GUEBEC 458000 713800 73 31 Mai

Pour visualiser les résultats de e VALCARTIER 469000 715000 168 4 Juin

I"analyse, cliquez sur le bouton
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[B&sre | |a fenétre Résultats s ouvrira. Dans le cas d’une analyse d extraction d’ événement, le
tableau Résultats est légérement différent du tableau de résultats d'une analyse de sortie
moyenne. Les mémes fonctions Graphiques et Exports sont disponibles.

8.3 Exemple2

8.3.1 Etape1l: Définition et exécution d’ une simulation

Cliquez sur le bouton _#=. | situé & droite

de la vue Smulations de la fenétre
principale de BioSIM, ou séectionnez
[Projet], puis [Ajouter une simulation] dans
la barre de menus. Le systeme affiche le
dialogue Editeur de simulations, qui vous
permet d g outer une nouvelle ssmulation ou
d éditer une simulation existante.

1.Description : Entrez la description de la
simulation que vous étes en train de définir
(p. ex. : Carte des degrés-jours au Québec-
Exemple 2).

2. Modéle : Séectionnez « Degree-day
summation » dans la liste déroulante. C’ est
le modéle de simulation qui sera utilisé dans
cet exemple.

3. Intrantsde simulation :

Modele : Cliquez sur le bouton

tap of degree days in Quebec - Example 2|

Dezcription :

Modéle : IDegree-Day Surnmation

j Aide zur le modele I

Intrants de Simulation

Modéle :

|5 C Threshold =l
Générateur de

températures [TG] : I normals j

Liste de localizations : IFiandom Locations j

Définir intrants du modele |

Definir intrants du TG |

Definir liste de localizations |

Stations météo choisies |

Répétitions : 10 _:I

Mombre de fichiers générés : 200 [locs] =

Avances |

1 [params] » 10 [reps) = |2 000

Durée approximative : [40'secondes

& propos du modéle sélectionné :

BioSIk's Dearee-day model

Thiz iz a general-purpoze degree-day accumulatar.
It calculates DD Y) = DD[E-1] + ddit) where tis
in days and dd[t] is computed by two methods:

7

wowess. | dans |’ Editeur o intrants de modéles et écrivez « 5°C threshold »

comme nom du modéle dintrants. Ecrivez «5» dans le champ

« Temperature threshold » de la fenétre d’interface du modéle.

Générateur de températures :
bouton

Definir intrants du TG

| situé & droite de ce champ.

Dans I’ Editeur d’intrants de moddes, cliquez sur le
bouton _tew=a | et écrivez « Normales». Dans la
fenétre d'interface du Générateur de températures,
sélectionnez le bouton radio
normales. Dans le champ « BD normales utilisée »,
sélectionnez la base de données normales a utiliser.

=
(1] I Annuler I
Temperature threshold: |5
Deéfinir intrants du modéle |, pu| S Cl | quez sur
— Baze de données d'entré et temp:
Cliquez sur le | £ Demessnomdes
onnées guotidiennes Arbe: ID
BD normales utilisée ICanada-USA 1571-2000 j
L, B quotidiennes utilizée : I j
Données
— Recherche des stations météorologique:
Température
Mombre de stations normales & rechercher : |4
[Hombre de stations guotidiennes & rechercher: |2
Facteur d'exposition [Albeda) : ICanopée de coniféres j
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Ne modifiez pas les valeurs par défaut des autres champs.

Cliquez sur le bouton __ % |dansle dialogue Editeur d'intrants de modéles pour accepter ces

nouvelles valeurs de parameétres.

Liste de localisations Cliquez sur le bouton

D e e loeslisaions | §jtyé & droite de ce champ. Cliquez sur le
bouton == | entrez le nom de la nouvelle liste de
localisations (p. ex. : Localisations aléatoires), puis cliquez
sur le bouton __Gnée | | e systeme ouvre le dialogue
Générateur de listes de localisations. Cochez la case
Géné&rer a partir de: (modéle numérique d' éévation
(DEM)). Dans le champ «Fichier», sélectionnez
Quebec30 as (DEM du Québec qui est livré avec BioSIM).
Dans le champ « Méthode de génération », Sélectionnez
« Grille aéatoire». Dans le champ « Nombre de points »,
écrivez « 200 ».

Cliquez sur TS|

Pour accepter cette nouvelle liste de localisations, cliquez
sur % ldans le dialogue Editeur de listes de
localisations.

Générateu;

X

Giénérer & patir de : | Modéle g élévation Digital (DEM) =l

— S pécification de la carte d'élévation

Fichier : I Quebec30_as

| =1

r— Limite de la région
Deges  Minutes

ol
EETN T

el

ol

téthode de génération : IGriIIe aléataire

|2DU

Mombre de points

E #position :
% Paz d'exposition
= Uriforme:

" Générer l'exposition
% Nomale

" Exposition du DEM

oK

=

Antiuler

Cela termine |’ étape de définition de la

simulation. Puisque ces simulations sont

Description :

lap of degree days in Quebec - Example 2

basées sur des normales (définies dans

Modéle :

I Degree-Diay Summation

j Aide sur le modéle I

Intrants de Simulation

Intrants du générateur de températures), il

Modéle :

faut répéter I'exécution (réglez a 10 le

|5 C Threshold

D éfinir intrants du modéle I

Genérateur de
températures [TG]:

champ « Répétitions » du dialogue Editeur

I niormals

Definir intrants du TG

de simulations).

Liste de localisations : IHandom Lacations

Lef Lo L

Stations métén choisies

Diefinir liste de localizations I

Pour exécuter la simulation, assurez-vous
de sélectionner la ligne de définition de la
nouvelle smulation dans la vue

Fiépeétitions : 10 _I

MNombre de fichiers générés :

200 [locs] =

1 [params] » 10 [reps] = (2000

Avancée |

Durée approximative :

Smulations de la fenétre principale de

A propos du modéle sélectionné :

|40 secondes

BioSIM, puis cliqguez sur le bouton
2| (clous rouges) dans la barre d outils,
ou sélectionnez [Projet], puis [Exécuter les
simulations sélectionnées| dans le menu.

Bio5IM's Degree-dap model

This is a general-purpose degree-day accumulator,
It calculates DO = DO-1] + ddit] where t iz
in days and ddt] iz computed by bwo methods:

]

]
=

Annuler I

La bare de progression de BioSIM

indiquera I’état d’avancement de la t&che de simulation (un total de 200 localisations x 10

répétitions = 2 000 simulations).
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8.3.2 Etape2: Définition et exécution d’une analyse de cartographie d’ événement

Cliquez sur le bouton _&=e | situé & droite de la |
vue Analyses de la fenétre principale de BiOSIM,  Tveds sommaie: |Catographie dévénement =
ou sélectionnez [Projet], puis [Ajouter unNe  besipion:  [Sommeanmuclede DJ>5C arues |
analyse...] danslabarre de menus. Plage de valdation: [15+007 | & [15+007 | Multiévénement T

— Evénement principal
eDans le champ «Type de sommaire», | Vaisbedesati: [dasum [ |
sélectionnez « Cartographie d événement ». Le | Tvredévénement: [Valeu masimum dz "daily sum'” =l
dia|ogue sera remp| acé par I'écran de saisie Plage temporelle:  [933  au[zi00 | Ciitere devenement ] [
illustré ci-contre. Transformation - [Nore =l

— Transformation de carte:
¢ Entrez une description significative de I’ analyse :éth:d,:,d'mtépélatm::zégfssz j EII
aexécuter (p. ex. : Somme annuelle de DJ > 5C). ol |de5m

Tranzformation pré/post :| ----- _I

e Sélectionnez « Daily sum » comme Variable de Velew manquante: [9933 Précision: sipossble) [0 =]

wrtle et « Val eur maX|mum de dally sum » Répertaire de sortie : |C:\Pr0gram Filez5CF-QuebechBioSIMYyProjects\D emoFran
comme Type d’ événement.

e Dans la section Transformation de cartes, sélectionnez « Quebec30 as» comme Carte
d éévation, puis entrez « dj_dessus 5 » comme nom de la Carte d’ événement.

e Cliquez sur __%__|.

Pour exécuter I'analyse:

Assurez-vous de sélectionner laligne de définition de la nouvelle analyse dans la vue Analyses de
|a fenétre principale de BioSIM, puis cliquez sur le bouton %/ (clous bleus) dans la barre d outils,
ou sélectionnez [Projet], puis [Exécuter |es analyses sél ectionnées] dans le menu.

Labarre de progression de BioSIM illustreral’ éat d’ avancement de la tache.

Pour visualiser lesrésultatsdel’analyse:

Cliquez sur le bouton [Beaa ] Les résultats des analyses de cartographie d événement

comprennent la validation croisée (vérification de la qualité de I’ ajustement entre les sorties du
modéle et la carte).
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Pour visualiser la Carte d’ événement :

Cliquez sur le bouton _vaeste | situé & droite de la vue Analyses de la fenétre principale de
BioSIM. La carte d’ événement sera envoyée al’ utilitaire ShowMap.

it -ShowMap -0l x|

File Edit ‘iew Lawers Tools Help
D@ [BE&Ew |- E% 2z
EIDEE mEE QS e

fiew Bar

E--g Lawer Wiew g
P@ arneriquencord,shp {(Geographic) e
P@ Randor Locations loc (Geographic) E
: B dd_above S.flk (Geographic)
----- B 500 -850
----- W 550 - 500
----- B =00 -950
----- W 950- 1100
----- B i1100- 1250
----- B 1z50- 1400
----- [ 1400- 1550
----- [ 1550- 1700
----- B 1700- 1850 1250
----- @ 1850- 2000 _1;28
----- [ zooo- z1s0 o
----- [ 2150- 2300 850
2000
2180
2300
-B0° 50’ 42" 57 4 31-{ -
4] ) _»I_I
| Geographic |Read}.-' v
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