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Résumeé
Des techniques automatisées pour le traitement de
Pinformation ont été mises en application, en

1966, a la Division des relevés hydrologiques du

Canada. Elles ont porté sur deux plans soit le cal-
cul des doriniées sur I’écoulement 4 I’aide d’un con-
vertisseur numérique et le stockage de données
hydrométriques sur rubans magnétiques.

Les méthodes générales de collecte, de calcul et
de publication des données hydrométriques fon-
damentales sont décrites. Cepernidant, le but prin-
cipal de ce rapport est de faire le résumé des évé-
nements qui ont conduit 4 'automatisation, ainsi
que des problémes et des facteurs relatifs au choix
et 4 ]a mise en oeuvre du systéme tel qu’il existe.

Abstract

Automated data processing techniques weére intro:

duced in the Water Survey of Canada in 1966

along two fronts: (a) computation of streamflow

data using a digitizer, and (b) storage of hydrome- -
tric data on magnetic tape. '

General procedures for the collection, computa-
tion and publication of basic ‘hydrometric data are
explained. However, the ihain purpose of this re-
port is to summarize the events leading to auto-
mation and the factors and problems involved in

. the selection and implementation of the system as

it now exists.




Glossaire

Bande magnétique — ruban en matiére plastique
d’un ‘demi-pouce de large, enduit d’oxyde ferreux
qui ‘pefimet la rétention de petites zones magnéti-
ques reconnues comme des caractéres par un ordi-
nateur. Un caractére (multiplet) est représenté par
des combinaisons spécifiques de bits sur 7 ou
9 pistes (ou canaux). La densité de I’enregistrement
est exprimée en bpi (multiplets au pouce), généra-
lement 556, 800 ou 1 600.

Convertisseur analogiqueaiiimérique — appareil
électronique commandé manuellement qui traduit
les données portées sur les cartes, croquis ou gra-
phiques analogiques en caractéres numériques, en
vue du traitement.

Donnée hydrométrique — valeur numérique rela-
tive- au débit et au niveau de ’eau des riviéres, fleu-
ves et lacs. Les données sont exprimées selon di-

verses unités de temps: instantanément, quotidien--

nemént, mensuellement, annuellement.

Hydrogramme — graphique indiquant le niveau, le
débit, la vitesse ou quelque autre propriété de I'eau
en fonction du temps.

Limnigraphe - instrument qui enregistre les ni-
veaux de I’eau sous une forme graphique ou numé-
rique. Il peut étre actionné par un flotteur ou par
différents systémes de pression.

Mesure de débit — détermination du taux d’écou-
lement de I’eau, dans une riviére ou un fleuve i
I’aide d’un matériél spécialisé pour mesurer la lar-
geur, la profondeur et la vitesse en plusieurs points
d’une section transversale.

Niveau — cote de la surface libre d’un courant par
rapport a une cote de référence; a le méme sens que
cote a I’échelle ou hauteur de I’eau. ' :

Ordinogramme — représentation graphique de I'en-
chalnement logique des opérations qui sont effec-
tuées sur les données.

Photocomposition — impression photographique
sur papier photosensible, de caractéres d partir
d’une bande magnétique au moyen d’un ordinateur
numérique et d’une imprimante a tube cathodique.

Progranime d’ordinateur — suite d’instructions qui
indiquerit 4 un ordinateur la maniére précise de
traiter un probléme ou un processus particulier.
Un langage de programmation est un ensemble de
régles conventionnelles pour communiquer avec un
ordinateur. Ex.: COBOL, FORTRAN, ALGOL,
PL/1, assembleur.

Reconnaissance optique des caractéres (OCR
— Optical Character Recognition) —identification
des caractéres graphiques, imprimés selon des ca-
ractéres d’un type et d’un format spécifiques, par
un- dispositif photosensible (lecteur de pages); les
caractéres sont interprétés et utilisés directement
pour le traitement.

Relation niveau-débit — relation entre la hauteur
de l’eau et le débit 4 une station de jaugeage, ex-
primée en volume par unité de temps. ‘

Station de jaugeage — emplacement ou l'on re-
cueille systématiquement des données sur le niveau
et le débit (ou écoulement); parfois appelée station
hydrométrique. :

vil




Introduction

Depuis environ 1908, la Division des relevés hydro-

logiques du Canada collecte et publie, de fagon ré-

guliére, des données sur Pécoulement et le niveau
~ des eaux.

Le réseau hydrométrique actuellement en service
‘comprend environ 2 300 stations de jaugeage, a
Pexclusion des stations eproitées par la province

. de Québec qui, depuis 1964, effectue ses propres
relevés Hydrométriques et a I’exclusion également
d’environ 200 stations pour lesquelles les données
sont fournies par des organismes externes. Les
données de base sont recueillies et calculées par le
personnel des bureaux de district de Vancouver,
Calgary, Regina, Winnipeg, Guelph et Halifax, ainsi
que du bureau régional de Montréal. Les données
calculées sont envoyées annuellement 4 Ottawa, ol
elles sont conservées sur bandes magnétiques et
présentées sous forme de publications. En 1973,
environ 330 personnes travaillaient a ces relevés
dans les districts et 4 Ottawa.

Les données hydrologiques sont essentielles pour
évaluer I’approvisiennement en eau des villes, des
industries, des réseaux d’irrigation et des centres
de loisirs; concevoir les structures de controle et de
conservation de 1’eau; élaborer des politiques géné-
rales a I'intention des administrations provinciales,
. nationales et internationales, en ce qui concerne
les autorisations et permis d’utilisation des eaux;
déterininer la force hydraulique potentielle; étudier
la fréquence des inondations; contréler la qualité
de I'eau; procéder 4 des études géomorphologiques
et a d’autres études sur la gestion des eaux. Pour
certaines de ces applications, les données sont né-
cessaites sur demande, pour d’autres, a des inter-
valles de quelques jours ou de quelques mois et,
pour la recherche par exemple, il est préférable
d’avoir des données poftant sur plusieurs années.

L’utilisateur doit savoir quels sont les relevés
disponibles et le systéme doit lui permettre

CHAPITRE 1

d’extraire des informations spécifiques 4 des fins
d’analyse. En général, il a besoin de ces informa-
tions rapidement. Pour exploiter au maximum les
possibilités des techiniques analytiques et statisti-
ques complexes, il est nécessaire que les données
soient disponibles sous une forme acceptable par
Pordinateur. Aussi, la Division des relevés hydrolo-
giques du Canada a-t-elle décidé, en 1966, de met-
tre au point des méthodes automatisées pour amé-
liorer le service offert aux utilisateurs des données.
La Section du contréle des données 4 Ottawa a été
créée pour €élaborer, mettre en application et con-
troler des méthodes normalisées de calcul et de pu-
blication des données hydrométriques; fournir des
données sur cartes perforées ou bande magnétique
pour leur traitement par ordinateur; dresser la liste
des stations de jaugeage et réviser les données hy-
drométriques chronologiques, afin de déceler les
erreurs importantes des interprétations et calculs
originaux, ' : :

Tous les districts utilisent actuellement des pro-
cédés automnatisés pour le calcul et la publication
des données hydrométriques. Le présent rapport
a pour but de résumer les faits qui ont conduit a
Pautomatisation, ainsi que les facteurs et les pro-
blémes relatifs au choix et i la mise en oeuvre du
systéme tel qu’il existe.




Procédés hydrométriques
utilisés sur le terrain

" Comme le présent rapport décrit les différents fac-
teurs qui jouent un réle dans I’élaboration de pro-
cédés automatisés pour traiter les données, il serait
bon de rappeler briévement les techniques et consi-
dérations afférentes au travail effectué 2 la station
en vue d’obtenir les données.

CHOIX DE L’EMPLACEMENT DES STATIONS
DE JAUGEAGE '
On a souveiit besoin de données d’écoulement 2 un
emplacement ol1 certaines conditions hydr’guliqﬁes
ne sont pas favorables i I'implantation d’une sta-
tion hydrométrique. :

Idéalement il faudrait que le niveau et le débit
soient mesurés 4 des emplacements situés I’'un prés
de I'autre et que ces emplacements aient les carae-
téristiques suivantes:

1.1lit du canal et rives stables (n’étant pas exposés
a Paffouillement ou aux dépéts);

2. dans un bief sans courbures, de préférence dans
un réservoir en amont d’une barri¢te naturelle ou
de rapides (non exposé 4 un écoulement inversé ou
angulaire ou encore i 'inondation des rives en pé-
riode de crues) et permettant d’installer deux indi-
cateurs de niveau auxiliaires ou plus, afin de dé-
terminer la pente d’eau si c’est nécessaire;

3. permettant linstallation d’un controle artificiel,
au besoin;

CHAPITRE 2

4.2 la section de jaugeage, il devrait étre possible
de marcher dans I’eau (pour les écoulements faibles
sur petits cours d’edu), d’effectuer des resures a
travers une couche de glace, d’installer un téléphé-
rique et il ne devrait pas y avoir uné arrivée d’eau
importante entre la section de jaugeage et I’empla-
cement de la jauge; ’

5. étre situé assez loin en amont d’un confluent
pour éviter les remous;

6. avoir une vitesse de déplacement transversal ¢t
vertical, ainsi qu’une distribution de la profondeur
uniformes (vitesse pas trop lente, profondeur de
I’eau pas trop faible ou irréguliére et cours d’eau
pas trop large s’il est également peu profond);

7. 1les autres facteurs a4 considérer sont:

a) I'accessibilité par route et par air, particuliére-
ment en hiver ou en période de crues,

b) la disponibilité de la force hydraulique ou de
lignes téléphoniques,

c) la présence d’un observateur.

Bien entendu, toutes ces conditions re sont
presque jamais réunies en un seul endroit. Quoi-
qu’il en soit, on doit inspecter périodiquement les
stations de jaugeage, afin de s’assurer que I'on ob-
tient des enregistrements exacts. Donc, la disponi-
bilité des ressources humaines et financiéres se
répercute directement sur la qualité des données
hydrométriques. '
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DESCRIPTION D’UNE INSTALLATION SUR LE
TERRAIN

-Une installation typique sur le terrain comprend

un indicateur de niveau.muni d’un enregistreur
ou non, afin d’obtenir un relevé du niveau de I’eau

et un repére de nivellement pour assurer la cote de

référence de I'échelle (fig. 1). On mesure les débits
directement en marchant dans I’eau, ou & travers
une couche de glace, 4 partir d’un pont ou d’un té-
léphérique (fig. 2 et 3), par bateau ou catamaran,
ou encore par des moyens indirects. Il est possible
de construire un ouvrage pour stabiliser artificiel-
lement la relation niveau-débit en période d’étiage.
Cette relation niveau-débit 3 urie station de jaugeage
est généralement illustiée par une courbe reliant
les points qui représentent les débits mesurés aux
niveaux deau correspondants et répartis entre ’étia-
ge et le niveau le plus haut pour cette statior:
(fig. 4). A P’aide de cette couibe, on peut détermi-
ner le débit 2 la station, & n’importe quel moment,
une fois que la relation a été établie, en lisant sim-
plement le débit a partir de la courbe, en regard
du niveau d’eau qui correspond i cette date.

Naturellement, on doit tenir compte des conditions

particuliéres & I’emplacement qui peuvent de
temps a autre modifier la relation niveau-débit.

Figure 2. Station de jaugeage.
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Figure 3. Coupe transversale du cours d’eau indiquant la répartition des points

relevé.
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Les indicateurs non munis d’un dispositif d’en-
registrement sont généralement lus une fois par
jour par un observateur (plus fréquemment en pé-
riode de crues) et cette lecture est censée représen-
ter le niveau moyen de la journée considérée. La
retransinission des lectures par satellite en est ac-
tuellerient au stade expérimental. On peut utiliser
'une des ‘méthodes suivantes pour mesurer les ni-
veaux:

1.- Urnie échelle limnimétrique, installée dans le
cours d’€au ou sur une structure.

2. Une jauge oblique (échelle limnimétrique incli-
née installée sur la rive). ‘

3. Une sonde & Ii_gne, installée au-dessus de la sur-
face de I’eau sur un pont ou en surplomb sur la
rive. (la jauge 4 ruban électrique constitue une autre
variante). L

4. On peut utiliser un point de référence sur une
structure pour mesurer la distance 4 la surface de
I’eau au moyen d’une perche ou d’un ruban gradué.
On peut également déterminer le niveau par une
mesure précise de nivellerhent a partir d’un repére.

w

H
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(2

//
B .
‘ COURBE N° 3
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- 500 1000 1500

DEBIT EN PIEDS CUBES PAR SECONDE
Figure 4.  Relation niveau-débit.

1 existe deux grandes catégories de limnigraphes
a dispositifs graphique ou digital. Le type a graphi-
que Stevens A—35 (fig: 5) ou ’enregistreur plus ré-
cent A—71 a été choisi comme appareil standard

par la Division. des relevés hydrologiques du Canada.
Les échelles les plus couramment utilisées sont 1:6
pour le débit &t 2,4 po/jour pour le temps. L’enre-
gistreur (graphique ou digital) peut étre actionné
par un systéme a flotteur ou a pression. Le modéle
actionné par flotteur nécessite I'installation d’un
puits de mesure et de conduits de raccordement,
généralement un systéme de chasse et parfois un
cylindre & huile, des socles résistants au gel ou des
résistances chauffantes pour le fonctionnement en
hiver. On utilise plusieurs systémes & pression, tous
nécessitant une purge de gaz (généralement de I’a-
zote sec) qui s’échappe d’un orifice fixe dans le lit
de la riviére. Dans le systéme a purge de gaz, la
pression statique est proportionnelle d la hauteur
de I’eau au-dessus dé I'orifice. Un servormanoimétre,
un manométre-a soufflet ou autre dispositif asservi
(servo-beam balance) convertit cette pression en
un déplacement d’un stylet.

DETERMINATION DU DEBIT D’UN COURS
D’EAU '

Les mesures de débit sont nécessaires pour calculer
la relation niveau-débit ou déterminer 'incidence
des remous ou des variations. En termes simples.

Figure 5. Limmigraphe (type Stevens A—35).




le débit d’un cours d’eau a un endroit précis et a
une heure donnée est le produit de la section trans-
versale et de la vitesse de I’eau qui s’écoule 4 travers
cette section, exprimé en pieds cubes par seconde.
Ces mesures de débit, enregistrements de niveau et
résultats de nivellement servent a I’établissement
. d’un registre permanent des débits quotidiens, &
partir duquel on extrait des moyennes mensuelles,
annuelles et a long terme.

On détermine le débit par la méthode du mouli-
net, par les traceurs, la méthode volumétrique ou
par détermination indirecte. On utilise différentes
techniques de détermination indirecte avec des
degrés divers de précision; parmi elles, citons: la
méthode de la pente-section mouillée, la dilution
d’un colorant, Pécoulement sur des barrages ou
déversoirs, etc. La méthode du moulinet, qui est
de loin la plus couramment utilisée, nécessite le
mesurage de la vitesse de I’écoulement et de la
profondeur dans des plans verticaux choisis dans la
section de mesure. Le moulinet Price, type AA,
n® 622 est ’étalon utilisé par la Division des relevés
hydrologiques pour mesurer la vitesse d’un cours
d’eau. Les mesures de vitesse sont effectuées 4 au
moins 20 plans verticaux de la station de mesture, i
0,2 et 0,8 de profondeur au-dessous de la surface

de I'eau; dans les eaux peu profondes, on effectue

une mesure a 0,6 de profondeur. La moyenne des
mesures effectuées 2 0,2 et 0,8, ou la mesure unique
effectuée i la profondeur de 0,6, est considérée
comme la vitesse moyenne sur la verticale (fig. 3
et 6). La largeur 'de chaque élément de section est
mesurée paf un cible de mesure ou des repéres sur

SURFACE DE L’EAU

PROFONDEUR

.8
LIT DE LA RIVIERE

%

Figure 6.  Répartition des vitesses suivant un
plan vertical.

le cable ou le pont; on détermine la profondeur au
moyen de perches graduées; 1a ot I'on effectue les
mesures en marchant dans I’eau ou en creusant un
trou dans la glace, dans les autres cas, on utilise des
sondes (saumons) suspendues a une perche. Dans
chaque élément de section, le débit est calculé a
partir de ces mesures; la somme des débits dans
chacun de ces éléments de section donne le débit
total 4 la section de mesure.

La mesure du débit est particuliérement difficile

en période de crues, dans les rias et en hiver
(lorsqu’il y a de la neige fondante par exemple).
DESCRIPTION DES DONNEES HYDROMETRI-
QUES DE BASE '
A chaque station de jaugeage, on obtient annuel-
lement environ dix mesures de débit. On mesure
différents paramétres et les résultats, bien qu’ils ne
soient pas publiés, sont mis a la disposition des uti-
lisateurs. Les paramétres sont les suivants:

1. Profondeur de I’eau pour au minirhum 20

_ points, afin d’obtenir la section transversale d’une

riviére.
2.7 Relevés de vitesse sur chaque plan vertical ol

la profondeur est mesurée.

3. Température de I’air et de I’eau au moment du
mesurage. ‘

4. Epaisseur de la glace a la section de mesure.

" L’installation sur le terrain permet d’obtenir
deux types d’enregistrement du niveau d’eau:

1. Graphiques en continu tracés au moyen d’un
limnigraphe (fig. 7).

2. Lectures ponctuelles du niveau d’eau faites une
ou deux fois par jour par un observateur qui habite
prés de la station de jaugeage.

A partir des. relevés de base effectués sur le ter-
rain, on calcule, soit manuellement, soit par ordi-
nateur, les données hydrométriques suivantes:

I. Niveaux et débits journaliers.




2. Niveaux et débits instantanés a des intervalles
choisis (généralement toutes lesheures). Bien qu’ils
puissent étre extraits manuellement des graphiques,

.graphiques ont été convertis €n nurhérique.

3. Niveaux et débits instantanés maximaux an-
nuels. )

4. On utilise les débits quotidiens pour établir des
tables des débits quotidiens maximaux et mini-
maux, des moyennes annuelles et mensuelles en
pi3/s et le nombre total d’acres-pieds, ainsi que des
moyennes a longue échéance. Toutes ces données
sont obtenues par ordinateut.
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Figure 7.  Enregistrement graphique des niveaux d‘eau (copie réduite).




Historique de
Pautomatisation

GENERALITES

Au début des années 60, on a ressenti le besoin
d’améliorer les services offerts aux utilisateurs des
données hydrométriques. L’automatisation. s’im-
posait, afin de réduire la perte de temps entre la
collecte et la publication des données, et de fournir
celles-ci sous une forme plus facilement acceptable
par les ordinateurs, de plus en plus utilisés pour les
études hydrologiques impliquant de nombreuses
données. La figure 8 indique le rythme de crois-
sance du nombre des stations de jaugeage. Diffé-
rents principes directeurs et contraintes ont ce-
pendant influencé I’évaluation et le choix d’un sys-
téme informatique.

~ La Division des relevés hydrologiques du Canada
remercie la United States -Geological Survey
(U.5.G.8.) qui, par sa collaboration et ses conseils,
I'a aidée a évaluer les différents systémes et pro-
cédés. La US.G.S. a adopté et entrepris la mise
en application d’un systéme d’enregistreurs numé-
riques vers 1960, et c’est environ a la méme épo-
que qu’elle a commencé a stocker sur bandes ma-
gnétiques des données sur I’écoulement. Grice &
un échange de correspondance et a des visites
faites 4 Washington de 1965 4 1967, la Division des
relevés hydrologiques du Canada (D.R.H.C.)
a beaucoup appris sur les techniques, les problémes
et les piéges de l'informatique. Cependant, par
suite surtout de I'incompatibilité des ordinateurs
et des contraintes des différents ministéres, les
programmes de la U.S.G.S. n’ont pu étre utilisés
sur lordinateur dont disposait la D.R.H.C. (la
U.S.G.S. réorganisait ses services informatiques et
utilisait le langage de programmation PL/1).

En 1965-66, on a considéré deux approches
d’automatisation des calculs de débits quotidiens:

a) remplacer 800 limnigraphes graphiques par des
limnigraphes numériques; ou,

CHAPITRE 3

b) garder les enregistreurs graphiques et convertir
en numérique les graphiques ainsi obtenus.

Lorsque la U.S.G.S. avait choisi le systéme de lim-
nigraphes numériques, les convertisseurs numéri-
ques sans bras mobiles n’avaient pas encore été mis
au point — certains organismes américains utilisent
maintenant des convertisseurs numériques pour les
calculs sur I’écoulement. Quoi q’il en soit, on doit
admettre que les conditions ne sont pas les mémes
au Canada et aux E.-U., du point de vue de la col-
lecte des données, et que certains facteurs
— comme ’exploitation par temps froid, P’accessi-
bilité des stations, le colt des équipements, le type

" d’installation, etc. — ont eu une influence diffé-

rente lors de I'évaluation. Mentionnons également
qu’un convertisseur numeérique sans bras mobiles
n’a été disponible que vers 1965. A I’époque, la
précision des limnigraphes analogiques était beau-
coup plus grande que celle des limnigraphes numé-
riques.

Finalement, lorsque des ressources humaines et
financiéres supplémentaires ont été mises 4 la dis-
position de la Division des relevés hydrologiques
au Canada en 1966, celle-ci a entrepris de mettre
en application deux aspects essentiels de I’automa-
tisation: :

1. Les calculs des débits quotidiens a 'aide d’un
convertisseur analogique-numérique.

2. Le stockage et la recherche des données hy-
drométriques chronologiques sur bande magnéti-
que.

PRINCIPES DIRECTEURS

Le grand principe directeur qui a présidé au choix
d’un systéme automatisé a été lutilisation maxi-
male des équipements et procédés disponibles et
I’emploi de ordinateur pour réaliser 'amélioration
recherchée du service offert aux utilisateurs des
données hydrométriques. '

De plus, les programmes devaient étre les moins
dépendants possible d’un type d’ordinateur,




particuli¢rement en ce qui concerne les applica-
tions scientifiques ou celles des. convertisseurs
analogiques-numériques et étre écrits de maniére i
réduire la complexité des instructions relatives a
la perforation, des modalités de documentation et
de conversion en numérique des graphiques pro-
duits par les limnigraphes, .ainsi que de tous les

. réglages relatifs aux passages machine.
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Les calculs continueraient a étre effectués aux

bureaux de district et Ottawa s’occuperait, cormme
par le passé, des fichiers de données et des. publi-
cations,

On a conservé le systéme mis en service il ya
plusieurs années pour identifier les stations de jau-
geage et on l'utilise également pour stocker et re-
chercher les données. On affecte & chaque station

1- NOMBRE TOTAL DE STATIONS LIMNIMI:ZTI:KIQUES ET DE STATIONS DE
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Figure 8.  Stations de jaugeage en service au cours des années ayant fait l'objet de relevés hydrométriques

ait Canada.
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de jaugeage un code d’identification unique a sept
caractéres. Le systéme de numérotage des stations
commence avec la division du Canada en 11 princi-
paux groupes de bassins fluviaux. Ces grandes
divisions sont subdivisées suivant [altitude des
terres 4 'intérieur de la division, une lettre étant
affectée a chaque subdivision. Chaque subdivision
est elle-méme divisée suivant les limites des bassins
de drainage, auxquels on affecte une seconde
lettre, ex: SBD. Les stations faisant partie de cette
subdivision secondaire regoivent un numéro par
ordre chronologique d’implantation, indépen-
damment de I'ordre des cours d’eau. Ainsi, suivant
le systéme d’identification & 7 caractéres, 05BD007

. est la septiéme station implantée dans la subdivi-
sion secondaire SBD; 11AA033 est la 33e station
installée dans la subdivision secondaire 11AA, et
ainsi de suite. '

DESCRIPTION GENERALE DU SYSTEME
ENREGISTREUR NUMERIQUE

Versla fin des années 50 et au début des années 60,
la US.G.S. a élaboré et mis en application un sys-
.téme automatique pour le calcul des données sur
Pécoulement dont les principaux éléments sont:
un enregistreur numérique des niveaux d’eau, un
dispositif de conversion des bandes de papier et un
ordinateur numérique universel.

L’enfe'gistreur numérique, qui fonctionne au
moyen de piles; perfore une bande de papier qui
se déroule & faible vitesse et enregistre un nombre
décimal 3 quatre chiffres sur une bande de papier
4 16 pistes a des intervalles de temps fixés'a I’a-
vance. Cette bande de papier a un format spécial,
ce qui nécessite un réarrangement (conversion)
avant traitement- par tout oidinateur numérique.
L’enregistreur numérique peut également étre
alimenté par d’autres sources d’énergie. On trouve
actuellement d’autres enregistreurs a ruban perforé
qui utilisent des rubans 4 5 pistes pouvant étre
traités .directement par un ordinateur numérique.

~Succintement, le systéme d’enregistrement numéri-
que dont on a envisagé I'utilisation au Canada en
1965-66 avait les caractéristiques suivantes:

1. Les données de niveau d’eau auraient été
perforées, généralement toutes les 15 minutes sur
un ruban de papier a 16 pistes par un enregistreur
numérique situé dans un abri. Le ruban aurait été
remplacé par le personnel sur le terrain, tous les
mois ou tous les deux mois.

2. Le ruban, les corrections de rubans, les correc-
tions de relevés de ’échelle et les corrections pour
variation, ainsi que la table de niveau-débit appro-
priée auraient été adressés 3 Ottawa ou au bureau
régional par le bureau de district.

3. Les données devaient étre transférées de la
bande a 16 pistes sur uine bande a 7 pistes directe-
ment utilisable par 'ordinateur numérique. Les
renseignements relatifs aux corrections, ainsi que
la table de niveau-débit auraient été perforés ma-
nuellement sur un ruban de papier 4 P'aide d’une
machine i additionner perforatrice. Ces deux ru-

bans auraient contenu les données a introduire
dans ’ordinateur.

4. L’ordinateur aurait converti chaque donnée de
niveau instantané en une donnée de débit i Iaide
d’un sous-programme consultant une table de
conversion. Les moyennes quotidiennes du nive:au,
du débit et de la cote de référence auraient été
stockées sur bande magnétique. Les résultats du
premier passage machine auraient consisté en une
feuille de résultats de.calcul primaire et une feuille
des résultats des débits quotidiens.

5. Pour chaque jour, la feuille d¢ résultats du cal-
cul primaire aurait donné les cotes d’échelle
moyenne, maximale et minimale, le niveau moyen
équivalent, les ‘corrections de niveau d’échelle et
de variation appliquées, ainsi que le débit quoti-
dien. De plus, dans les cas ou la différence entre
deux niveaux successifs aurait dépassé une-valeur
de contrdle spécifique, soit en général 0,2 pi, les
niveaux correspondant 4 toutes les deux heyres'

- auraient été imprimés et identifiés.

6. Les bureaux dgdistrict'aurajent utilisé Ia feuille

du calcul primaire pour vérifier.la qualité des don- "~

nées originales et calculées et auraient communi-

qué les mises & jour & Ottawa ou au bureau Tré-
gional, selon le cas.




7.. L’i_mpression’ définitive des débits quotidiens

(une année par page) aurait permis la distribution &
Pextérieur ou la reproduction directe en offset 2
des fins de publication. On aurait stocké également
les débits quotidiens sur bande magnétique.

8. Lés données de stations ne 'po's'sédant‘ pas d’en-
registreurs numériques, c’est-a-dire celles équipées
de limnigraphes ou d’échelles limnimétriques ma-
nuelles, devaient étre calculées manuellement par
le bureau de district, On aurait utilisé soit la mé-
thode O.C.R. (reconnaissance optique des.caracté-
res), soit des cartes perforées pour convertir les
données sur bande magnétique, Dans le cas de la
méthode O.C.R., les districts auraient transcrit les

données selon une structure spéciale. Cette feuille

aitrait été alors adressée a Ottawa, oil elle aurait été
lue par un lecteur de page, convertie sur bande ma-
gnétique et les états des débits quotidiens préts &
étre publiés auraient été produits.

9. Dans la mesure du possible, on devait pouvoir
utiliser la méthode Alphatext de préparation auto-
matique des photocopies lérsque la chose était
possible. )

DESCRIPTION GENERALE DU SYSTEME
CONVERTISSEUR ANALOGIQUE-.NUMERIQUE

Une installation de conversion numérigue com-
prend une table de conversion numérique, un pupi-
tre de commande et une perforatrice (fig. 9). Sur
la tabie de conversion, un clavier auxﬂiaire' sert &
introduire les instructions de programmation sur
cartes perforées.

Le pupitre de commande joue le role d’interface
entre la table de conversion numérique et la perfo-
forme numérique les informations provenant de la
table de conversion et destinées a la perforatrice.
Deux affichages a 4 chiffres enregistrent les coor-
donnéés X et Y du curseur placé sur la table, en
dixiémes de millimétres. On utilise un pointeur de
deux pouces de diamétre (ou curseur) attaché a la
table par un fil électrique pour suivre manuellerient
la courbe sur le graphique. La surface de travajl de
la table de conversion n’est encombrée d’aucun
mécanisme ou bras mobile pouvant géner le manie-
ment du curseur. Un petit interrupteur est monté

PUPITRE DE COMMANDE

PERFORATRICE

TABLE DE CONVERSION

Figure 9.  Installation de conversion analogique-nuriérique.
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sut le curseur et lorsqu’on appuie dessus, les coor-
donhées X et Y du temps et du niveau sont perfo-
rées sur une carte par I'intermédiaire du pupitre de
commande. '

La conversion numérique se fait par I’opérateur
qui suit manuellement le tracé avec le curseur, ce
qui provoque la perforation des cartes contenant
ainsi fes coordonnées X et Y de chaque point
. converti en numérique. Cependant, avant que

cette conversion ne puisse se faire, les graphiques
sur bande doivent étre documentés. Cette docu-
mentation (annotations manuscrites) consiste a
enregistrer le nuréro d’identification de la station,
la cote a I’échelle et ’heure au début et a 1a fin du
tracé, ainsi qu’a identifier tous les points de réfé-
rence intermédiaires, tels qu’inversions ou encore
arrét de ’horloge ou du stylet. Les échelles utilisées
pour le temps et le graphique sont également indi-
quées. Pour la conversion en numérique, le graphi-
que peut étre placé sur la table sous n’importe quel
angle. Six points d’orientation tout autour du pé-
rimétre du graphique sont digitalisés; ces points
sont utilisés ultérieurement par un programme
informatique pour orienter le graphique et établir
I’échelle. Des segments de courbes rectilignes de
longueurs variables sont digitalisés. Les coor-
données sont perforées au rythme d’un ensemble
de coordonnées en 3/4 de seconde, avec une pause
légérement plus longue 4 la fin de chaque carte.
Les éléments de documentation du graphique sont
introduits sur cartes perforées soit par la perfora-
trice, soit a I’aide du clavier placé sur la table de
conversion. Les corrections de temps et d’enregis-
trement sont calculées proportionnellement de
fagon automatique par le programme informatique
entre les points de repére connus. Pour un graphi-
que d’enregistrement du niveau d’eau dont ’échelle
temps est de 2,4 pouces/jour, le rythme de traite-
ment est d’environ 3 années-stations/jour, ce qui
inclut la documentation et la conversion numé-
rique du graphique.

Le dispositif de conversion analogique numéri-
que produit des cartes perforées contenant la do-
cumentation du graphique et les coordonnées X et
Y des extrémités de segments rectilignes du tracé

(graphique sur bande de I’enregistrement du niveau
d’eau). La table de niveau-débit est introduite sur
cartes perforées sous forme de segments rectilignes,
les dates extrémes des corrections du relevé de
I’échelle et les corrections pour -variation sont
également introduites sur cartes perforées (et ré-
parties en fonction du temps par le programme in-
formatique). On peut généralement introduire la
table de niveau-débit et les corrections sur 100
cartes environ. S’il est nécessaire de calculer ma-
nuellement les débits quotidiens (ex: débits esti-
matifs), on les introduit sur cartes perforées cornme
des corrections de mise i jour et ils ont priorité sur
les résultats convertis en numérique. Ainsi, les
cartes perforées contenant les données converties
en numérique, la table de niveau-débit, les correc-
tions du relevé de I’échelle, les corrections pour
variation et les corrections de mise & jour sont
introduites dans un ordinateur numérique.

Le programme informatique subdivise automa-
tiquement les cotes d’échelle pour permettre la
courbure de la courbe niveau-débit. Le programme
calcule instantanément les données du graphique
et applique les corrections de temps et d’enregis-
trement nécessaires. Le programme applique ensuite
les corrections du relevé de I’échelle et les correc-
tions pour variation appropriées, aprés quoi le
débit moyen de la journée est compilé. Les résul-
tats préliminaires sont imprimés, a raison de trois
mois par page (fig. 10). Un tracé du graphique con-
verti en numérique et des hydrogrammes annuels
des niveaux et débits quotidiens p‘éuvent également
étre produits automatiquement de fag:on option-
nelle; on peut les utiliser comme vérification sup-
plémentaire de la qualité du matériel et du graphi-
que converti en numérique.

Une vérification minutieuse de la qualité con-
siste 4 vérifier 'information introduite manuelle-

"ment a 'aide du clavier ou de la perforatrice; le

débit moyen pour au moins une journée par seg-
ment de graphique digitalisé est également calculé
manuellement.

Les corrections, ainsi que les débits quotidiens
calculés manuellement (corrections de mise 4 jour)
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sont introduits sur cartes perforées et un autre état
.. préliminaire est produit. Si 'on pense que les ré-
sultats sont définitifs, on peut produire une page

indiquant les niveaux et les débits quotidiens pour -

unie année (fig. 10), en plus dés hydrogrammes aii-
nuels et des cartes perforées pouvant étre directe-
ment stockées sur le fichier principal de données
sur bande magnétique (FLOW ou LEVELS).

Ainsi, au niveau du district, le systéme conver-
tisseur analogique-numérique (ordinateur numéri-
que) produit en dernier lieu un état annuel des
débits et niveaux d’eau quotidiens; les hydrograrri-
mes annuels et les cartes perforées préts a étre
traités directeément a4 Ottawa pour le processus au-
tomatisé de publication ét pour le stockage et la
recherche des données chronologiques sur bandes
magnétiques.

CONSIDERATIONS D’ORDRE FINANCIER

L’acquisition de six systtmes de conversion
analogique-numérique (4 Ottawa et dans cinq bu-
reaux de district) se chiffrait 4 $150 000. En sup-
posant qu’on utilise les mémes installations sur le
terrain, le remplacement de 800 limnigraphes par
des enregistreurs numériques 4 ruban perforé
16 pistes, au prix de $700 chacun, plus 6 disposi-
tifs: de conversion a4 $11 000, chacun aurait coité
$626 000. De pius, on avait estimé qu’environ
100 nouveaux enregistreurs seraient installés an-
nuellement. Comme en 1966 un enregistreur nu-
mérique coiitait au moins $200 de plus qu’un enre-
gistreur analogique, les investissements annuels
aurdient augmenté de.$20000. Il est également
probable qu’on aurait installé un enregistreur gra-
phique en plus de lenregistreur numérique ala
station équipée d’un tel enregistreur pour aug-
menter la fiabilité des relevés et déceler plus faci-
lement les situations inhabituelles, rendant ainsi le
colit d’un systéme d’enregistrement numérique
encore plus élevé.

On a pu également comparer les frais d’instal-
“lation et d’entretien, de mise au point de pro-
grammes informatiques, de temps de programma-
tion, de formation du personnel et autres frais

12

‘d’exploitation. Bien qu’il soit- difficile de faire des

comparaisons précises, le systéme d’enregistrement
numérique était probablement plus coiiteux, tout
particuliérement du point de vue de Pentretien et
de la formation du personnel qu’il nécessite.

En . conséquence, orn avajt alors estimé qu’en
adoptant le systéme de conversion analogique-
numérique, on faisait une économie de $500 000
au départ ét d’au moins $30 000 chaqué année par
1a suite.
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CONSIDERATIONS D'ORDRE TECHNIQUE

Les considérations techniques afférerites au
systéme de conversion numérique sont les sui-
vantes:

1. L’enregistrement graphique .présente des avan-
tages considérables du point de vie de I’exarnen
visuel et de I'interprétation personnelle.

a) Les embiacles peu importantes qui se produi-
sent sur beaucoup de cours d’eau et ne durent que
quelques: heures sont facilement décelables et, en
conséquence, on peut appliquer une correction
pour tenir compte de 'effet de remous,

b) dans beaucoup de cas, il est possible de détec-
ter le moment de la débicle ou le début et la fin
de Pinfluence des glaces,

¢) larrét de I’horloge, un conduit d’eau obstrué a
cause de la vase ou du gel, un flotteur gelé ou
tombé au fond du puits de mesure, ou le ripage
d’un cible en chapelet (ou d’un ruban métallique)
par suite d’une forte pression de I’éau sont autant
de défectuosités ou problémes communs a presque
toutes les installations, qu’elles soient graphiques
ou numériques. Cependant, ils laissent une trace
caractéristique sur un enregistrement graphique et,
méme si I'on ne peut pas toujours les corriger, on
peut au moins les reconnaitre. Par contre, on ne
_ peut les identifier- facilement sur un ruban de pa-
pier perforé, sauf peut-étre en examinant les per-
forations ou I'imprimé informatique, ou en tragant
I’hydrogramme du niveau et du débit,

d) Yemployé qui travaille a la station peut exercer
son jugement pour interpréter les situations anor-

males comme: embicle, activités des castors et -

obstruction sur le controle hydraulique (parti-
culiérement lorsqu’il s’agit d’un controle artificiel),
signaux de marée, etc., .

e) il est possible d’identifier facilement et d’éva-
luer les événements inhabituels tels les tempétes,
ou de fournir des données pour des études spéciales
telles que le temps de propagation en ce qui concer-
ne les crues ou la pollution (écoulement faible) et

f) les graphiques peuvent étre examinés sur place
et, si c’est nécessaire, on peut les traiter manuelle-
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ment lorsque les emplacements sont isolés; par

contre, les bandes en numétique doiverit étre con-

verties et ensuite traitées par ordinateur, avant de
pouvoir €tre interprétées.

2. Le systéme de conversion analogique-numérique
peut étre utilisé. pour d’autres applicatiofis comme
les courbes de niveau:débit; les hydrogrammes dé
crues, les hydrogrammes de débits quotidiens, Ia
détermination du bassin de drainage, le' calcul des
données sur les sédiments, la longueur du cours
d’eau et la détermination de la longitude et de la
latitude des stations de jaugeage.

3. Avec le systéme de conversion analogique-
numérique, les corrections des graphiques sont
automatiques, c’est-d-dire qu’aucune interprétation
personnelle n’est nécessaire pour appliquer les
corrections (inversion, temps, enregistrement).

" D’autres types de graphiques peuvent également

étre digitalisés, comme ceux a lignes courbes, 2
arcs ou en coordonnées polaires. -

4. La fatigue de I'opérateur pourrait étre un pro-
bléme avec le systéme de conversion analogique-
numérique.

5. La plupart des enregistreurs numériques pro- -
. duisent des rubans de papier perforés (R.P.P.) sur

5, 8 ou 16 pistes. La bande a 16. pistes nécessite
la conversion sur R.P.P. compatible avec I’ordina-
teur. Les vitesses d’entrée sont variables, la carte
perforée étant la plus lente, ensuite le R.P.P. puis

" Ia bande magnétique. Depuis 1965, des enregistreurs -

numériques qui produisent des R.P.P. & 5 pistes ou
des bandes magnétiques sont 4 1’étude ou au stade

de la mise au point mais les problémes ne sont pas -

encore complétement résolus, en ce qui concerne
le fonctionnemient dans toutes les conditions at-

. mosphériques et i des stations isolées.

6. Dans les cas des enregistreurs nufmériques, les
perforations se font générélement toutes les 15 mi-
nutes, soit 96 enregistrements par jour et le débit
moyen quotidien est la moyenne arithmétique de
ces 96 valeurs. Si 'on réduisait le nombre d’enre-
gistrements quotidiens 4 24, une erreur importante
pourrait se glisser étant donné que la moyenne
pour la période de 24 heures vaudrait pour la
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période de 12 h 30 2 12 h 30 le lendemain.

7. Si 'on ne supprime pas la pression de 1’eau,
Penregistreur numérique peut ne pas enregistrer
le .véritable niveau d’eau instantané moyen aux
intervalles de temps choisis. On pourrait rétorquer
que, statistiquement, on obtiendrait la moyenne &
la fin de la jourriée étant donné le caractére aléa-
toire des niveaux considérés. Il semble malgré
tout impossible de connaitre un niveau instantané
maximum précis sans connaitre également I'impor-
tarice dé la pression et, avec les enregistreurs numé-
riques, on postule aussi que le maximum ne se
produit pas entre deux perforations. De plus, sila
poussée dés eaux ést tres forte il peut y avoir suf-
fisamment de jeu dans le ruban métallique (ou le
cable en chapelet) pour que ce dernier puisse sauter

de la poulie pendant les 7 secondes ou P'enregistreur -

(donc la poulie) est bloqué pour perforer. Il n’y a
aucun moyen précis de déterminer quand cela se
produit et il en résulte un enregistrement inexact
ou une absence d’enregistrement.

8. Avec les installations a enregistrement numé-
rique, on a rencontré certains problémes
d’entretien:

a) remplacement des piles par temps froid.
b) horloge pas toujours trés précise.

c) labsence d’enregistrement peut se produire a
cause de poingons usés ou tordus; ce dernier cas
se produit parfois sur les efifegistreurs entrainés
par des manornétres et

d) par.suite de changements provoqués par I’hu-

midité, il arrive parfois que les rubans de papier

pérforés ne puissent étre convertis (les perforatiofis
nie correspondant pas). On régldit en pattie le pro-
bléme en utilisant des rubans doublés d’aluminium
mais ceci entrainait 1'usure rapide des poingons,
donc des erreurs de perforation.

9. A certaines stations qui connaissent des situa-
tions exceptionnelles (par exemple: effet de si-
phon au-dessis des-déversoirs en période de. gel
complet, variation extréme du contréle, influence
des glaces, envasement ou obstruction des condui-
tes d’amenée), il est probable qu’on devrait égale-

ment installer des enregistreurs graphiques pour
éclaireir et résoudre le probléme.

10. La vitesse de traitement d’un enregistiément
graphique - est d’environ 3 années-stations/jour
pour un graphique de 2,4 pofjour, alors que la vi-
tesse de conversion des rubans 4 16 pistes de I’en-
registreur numérique est d’environ 8 années-
stations/jour pour des perforations toutes les
15 minutes.

11. L’un des avantages de ’enregistrement numé-

rique par rapport a l’enregistrement graphique est
que les enregistrements numériques peuvent. étre
traités presque directement par un ofdinateur,

12. Le convertisséur analogique-numérique ‘nest
pas dépendant d’un ordinateur — les données peu-
vent toujours étre calculées manuellement a partir
des graphiques sur bande, alors qu’il est difficile de
le faire avec le R.P.P. On peut essayer de faire les
calculs & partir des graphjques aux stations éloi-
gnées d’un centre de calcul.

13. Le laps de temps entre le moment ou le dis-
trict envoie les données au centre de calcul et le
moment ol celles-ci reviennent peut, varier de fa-
¢on considérable suivant 1’équipement dont dis-
pose le centre; les délais peuvent étre particulié-
rement critiques si les bandes numériques ou les
graphiques doivent étre acheminés par courrier. Au
bureaux de district de la Division des relevés hy-
drologiques du Canada, il faut compter en général
24 heures, ou méme moins, pour les applications
relatives 4 la digitalisation; dans les bureaux secon-
daires, par contre, céla peut prendre plusieurs jours
ou méme plusieurs semaines.

14. La formation du personnel est un facteur im-
portant dans tout processus automatisé. Il serait
nécessaire de former le personnel des stations au
fonctionnement et a I’entretien du matériel iumé-
rique, alors qu’aucune formation supplémentaire
ne serait requise si I’on ¢onservait les enregistreurs
graphiques. Les travaux i la station seraient en fait
simplifiés puisqu’il ne serait pas nécessaire de mo-
difier aussi fréquemment le temps et le niveau
inscrits sur les graphiques, ces corrections étant
faites automatiquement par le programme infor-
matique.
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RAISONS AYANT MOTIVE LE CHQIX DU
CONVERTISSEUR ANALOGIQUE-NUMERIQUE
Les principaux facteurs qui ont conduit la Division
des relevés hydrologiques du Canada i généraliser
Iisage du convertisseur analogique-numérique
pour les calculs hydrométriques sont les suivants:

1. Un enregistrement numérique donne moins de
reniseignements (moins de relevés de niveau) qu’un
enregistrement graphique, par suite de la disconti-
nuité inhérente a ce type d’enrégistrement.

2. Au cours des années, les enregistreurs analogi-
ques se sont révélés trés sirs pour 'enregistrement
continu du niveau de l’eau avec une précision
acceptable, aux fins des calculs relatifs &
. I’écoulement. Bien que - I’enregistreur numérique
soit potentiellement un instrument satisfaisant
pour enregistrer les niveaux d’eau aux stations
soumises 4 des conditions difficiles, il était encore
au stade expérimental en 1965-66.

3. Si Pon utilise un enregistreur numérique,
I’exactitude des données sur le niveau ne peut étre
évaluée sans que ces donnédes aient été préala-
blement traitées par un ordinateur numérique.
L’acheminement de ces mémes données pourrait
prendré pIu_sieurs semaines, soit une perte de
temps inacceptable.

4. 1 est important de noter que le convertisseur
analogique-numérique peut’ traiter d’autres types
de données, concernant notamment les bassins de
drainage, la longueur du cours d’eau, 'emplace-
ment de la station de jaugeage (latitude et longi-
tude), les courbes de niveau-débit par exemple.

5. Bien que les avantages techniques aient été
considérés plus importants, les avantages financiers
i eux seuls auraient justifié la préférence donnée
au systéme de conversion a,nalogique-numéri'que
par rappott a Pefiregistreur numérique.

SYSTEME DE STOCKAGE ET DE RECHERCHE
DES DONNEES

Au début de 1966, on a demandé aux utilisateurs
_éventuels de faire connaitre leurs opinions et de
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faire part de leurs suggestions quant aux différents

- types de données a stocker et aux typés d’extrac-

tion désirés. Les considérations préliminaires
comprenaient le stockage des débits et niveaux
quetidiens, du maximum instantané, des résultats
du jaugeage, de la capacité du réservoir, des stations
soumises aux marées (maximum et minimum quo-
tidiens), des caractéristiques des stations de jaugea-’
ge, comme latitude et longitude, bassin de drai-
nage, etc. ) '

En 1966, on a mis sur pied un pfoje_’t ’p_i‘va'té
pour évaluer les méthodes de collecte des données

" pour la perforation, ainsi que les méthodes de mise

en mémoire et d’extraction de ces données. Malgré
certains indices révélant des problémes possibles
dans certains domaines, le projet a €té entrepris
trop 4 la hite et’il en est résulté des programmes
informatiques inefficaces, qui ont di par la suite
étre modifiés ou réécrits. '

Voici les principaux facteurs qui ont dicté la
conception des fichiers de données:

1. Le fichier principal (FLOW) doit étre structuré
de telle sorte que 'on puisse trouver la période
entiére d’enregistrement de n’importe quelle sta-
tion sur une seule bobine.

2. Le fichier principal se trouverait 4 Ottawa mais
les districts continueraient cependant i étre res-
ponsables des données mises en mémoire sur bande
magnétique et il leur incomberait de vérifier les
états informatiques des débits quotidiens. Ces
états constitueraient les enregistrements offi-
ciels, remplagant les différentes formules utilisées
précédemment.

3. Les données mises en méimoire a Ottawa se-
raient fournies aux utilisateurs sur cartes perforées;
bandes magnétiques ou imprimés. Au départ, la
rechetche documentairé n’incluerait pas Ianalyse
statistique des données, mais cette option dévrait
étre considérée a I’avenir.




PROBLEMES ET CONTRAINTES EN MATIERE
DE SERVICES INFORMATIQUES

Dans le domaine des services informatiques, il faut
considérer certains problériies et coritraintes:

1. La programmation est le facteur le plus crlthue
et le plus important de la conception, de la mise au
point et’ de la mise en application du systéme de
stockage et de recherche des données, ainsi que du
systéme de conversion analogique numérique.

2. Au stade de la mise au point, de 1965 a 1967,
la Division des sciences informatiques du ministére
de PEnergie, des Mines et des Ressources (EM.R)
a fourni les services d’experts pour la conception
du systéme de traitement des données, mais elle
n’a pu offrir son aide dans le domaine de la pro-
grammation. :

3. Ulte’rieurement une ce'rta‘ine partie de la

conseils sous contrat, ou par-le personnel de la
Division des sciences informatiques. Cette maniére
de procéder n’est cependaiit pas recommandée, a
moins que le projet ne puisse étre identifié de facon
précise et détaillée, et que le personnel ne soit dis-
ponible pour effectuer des contrdles ou participer
a des discussions. Les expeits:conséils ou les pro-
grammeurs de Pextérieur ne connaissent pas bien
le travail d’hydrométrie et, trés souvent, les direc-
tives et exigences ne sont pas communiquées
clairement.

4. Les services informatiques étaient fournis
gratuitement par PEM.R. sur son ordinateur
CDC 3100 mais, malgré tout, son utilisation
comportait certaines restrictions:

a) 556 bpi,
b) bandes magnétiques (disques non disponibles),

¢) DCB non binaire (DCB plus compatible avec
d’autres types d’ordinateurs), et

d) Obligation d’utiliser le FORTRAN (’E.M.R.
ne disposait pas d’un compilateur COBOL et il
n’était pas possible d’utiliser le PL/I).

5. Comme le CDC 3100 n’avait pas une mémoire

. suffisante, la mise au point du programme de con-

version analogique-numérique relative aux calculs
sur I’écoulement a di étre effectuée sur PTUNIVAC
1108, par lintermédiaire d’un terrninal situé i

- PEM.R.

6. On ne pouvait calculer correctement le terips
consacré a la mise au point du programme, par
suite de fréquentes défectuosités techniques ou
autres retards et, au stade initial de Ia mise au
point, on effectuait environ 3 passages machine
par semaine.

7. La perforatjon était souvent lente.

8. En 1971, le personnel étant occupé 4 la con-
version du CDC 3100 au CDC 6400, il ne pouvait
se consacrer a la mise au point des programmes.

9. En 1967, la perforation des données sous
contrat et la programiation nécessaire au stockage
et a la recherche de ces données étaient effectuées
simultanément. Les services de livraison étaient
parfois inexistants ou si lents -que les program-
meurs étaient obligés de remplir également ces
fonctions. Les ordinateurs d’autres centres de
calcul (IBM 1401 et IBM 7074) étaient utilisés
pour traiter les cartes et pour produire les impri-
més destinés aux districts chargés de faire une
premiére vérification visuelle des données.
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Calculs hydrométriques
automatisés

METHODES DE CALCUL

Avant la mise en service du systéme de conversion
analogique numérique, toutes les données hydro-
métriques étaient calculées manuellement, selon
des méthiodes noriialisées. Ces méthodes conti-
nueront. 4 étre utilisées car il se peut que, pour cer-
taines stations, les calculs ne soient jamais complé-
tement automatisés. On continuera également 3
utiliser les méthodes manuelles pour les calculs
expérimentaux et pour vérifier par échantillon-
nages, les calculs automatisés.

II'n’y a aucun changement majeur dans la mé-
thode de collecte des données sur le terrain. Cer-
taines parties des calculs "au bureau sont com-

munes aux p,rocé'dés manuels et automatisés: les.

résultats du jaugeage sont disposés sous forme de
tableau et représentés graphiquement; les courbes
de niveau-débit et les tables de niveau-débit sont
produites manuellement; certains débits quotidiens,
comme ceux enregistrés en période de gel, lotsque
le controle hydraulique est soumis a de grandes
variations ou lorsqué les relevés sont inexistants
(données estimatives), sont calculés manuellement
car ils nécessitent une interprétation persenrelle.
Par contre, I'automatisation des opérations sui-
vantes a considérablement réduit le temps de calcul:

1. Détermination des niveaux moyens & partir des
graphiques produits par limnigraphes (fig. 7) et, au
besoin, subdivision pour compenser la courbure de
la courbe de niveau-débit.

2. Répartition dans le temips des corrections du

relevé de ’échelle et des corrections pour variation.

3. L’application des corrections et des tables de
niveau-débit aux graphiques de niveau d’eau, afin
d’obtenir les niveaux moyéns quotidiens et les
débits quotidiens.

4. Tracé des hydrogrammes annuels des débits ou
des niveaux.
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5. Calcul des données des sommaires annuels “et
mensuels. : ' o

6. Compilation et calcul des données du sommaire
chronologique comme les débits moyens mensuels
et annuels pour la période d’enregistrement.

TYPES D’APPLICATIONS DUC ONVERTISSEUR
ANALOGIQUE-NUMERIQUE

Les différentes applications du convertisseur analo-
gique numérique sont les suivantes:

l. STREAM — calcule les débits et les niveaux
(fig. 10) quotidiens a pattir des cartes qui résultent
des graphiques sur bande digitalisées. Aux cértres
de calcul ot la mémoire centrale ést insuffisante,
le progiramme STREAM est scindé en deux parties
(TRIPLE et ANNUAL). On peut obtenir, sur
option, la courbe reliant les points digitalisés, les
hydrogrammes annuels ou les cartes perforées
pouvant étre stockées directement sur les fichiers
FLOW ou LEVELS. Le programime de base
STREAM a été modifié en raison des applications
suivantes: ' ’

a) HOURLY — calcule les niveaux et débits ins-
tantanés horaires en utilisant les mémes cartes du'
convertisseur que dans -le cas du programme
STREAM.

b) TIDAL — il sagit d’une modification du pro-
gramme HOURLY; il différe surtout par ie for-
mat du numéro d’identification des stations et par
les listes imprimées.

¢) SEDCON — calcule la concentration journaliére

" de sédiments en suspension, 4 partir des graphiques

tracés 4 la main. On peut obtenir-de fagon option- °
nelle des cartes perforées pouvant étre stockées
directement sur le fichier SUSCON des concentra-
tions journaliéres de sédiments en suspension.

2. AREA — calcule les bassins de drainage @ partir
des cartes.

3. Parmi les autres applications eén partie opéra-
tionnélles ou au stade de la-mise au point, citons:




a) POINT — détermine la latitude et la longitude
des points ou emplacements sur la carte digitalisés.

b) CURVE - produit des cartes de courbes de

niveau-débit digitalisées utilisables par le pro--

gramme STREAM.

¢) LENGTH — calcule la longueur du cours d’eau
a partir des cartes.

d) TICON — calcule la concentration horaire de
sédiments en susperision.

PROGRAMMES CONNEXES

Les autres programmes connexes sont les suivants:

1. MANUAL - calcule les débits et les niveaux
d’eau quotidiens des stations ne possédant qu’une
écnelle Iimnimétrique. On peut obtenir les mémes
documents qu’avec le programme STREAM; les
cartes de données pour la table de niveau-débit et
les tables de correction sont interchangeables avec
le programme STREAM.

2. SAVE — utilisé pour le stockagé et la recherche

. des cartes digitalisées, produites par STREAM,
AREA, etc. en se servant de bandes magnétiques; -

ce qui évite le stockage permanent des cartes
perforées.

3. TONS — calcule la quantité de sédiments en
suspension’ en tonnes/jour, & partir des données
quotidiennes mises en mémoire sur les fichiers
FLOW et SUSCON. Ces valeurs sont combinées a
des données descriptives tirées du fichier HYDEX,
afin de produire les imprimés informatiques don-
nant les débits quotidiens et mensuels en'pi3 /s, la
concentration quotidienne de sédiments en suspen-
sion en grammes/litre et la quantité totale journa-
liére et mensuelle de sédiments en suspension, en

tonnes/jour, a raison de 3 mois de données par
page.

4. D’autres programmes sont actuellement mis
au point, citons: '

a) GCSC — calcule les corrections journaliéres
aux lectures et aux variations, i partir des relevés
faits sur le terrain et produit un document annue!
faisant apparaitre ces corrections, qui peuvent alors

servir aux calculs manuels ou 4 la vérification de la
qualité des résultats produits par les programmes
STREAM ou MANUAL. '

b) SAM - calcule le débit de pointe i partir des
données relevées sur le terrain, par exemple pente
de Ia ligne d’eai, section transversale et coéfficient
de rugosité.

MISE EN APPLICATION DANS LES DISTRICTS

Le premier dispositif de conversion analogique-
numérique a été installé & Ottawa en 1966 pour
mettre au point les procédés et programmes infor-
matiques.

En 1967, un tel équipement a été installé a
Calgary et, aprés quelques problémes d’implantation
au début — dus surtout au matériel — le systéme
a été mis en service en 1968.

En 1968, des convertisseurs analogique-
numérique ont été installés & Guelph, Halifax,

- Winnipeg et Vancouver et mis eii service en 1969.

En 1969, Regina a été dotée d’une installation
semblable qu’on a mise en service en 1970.

En 1974, on a transféré 3 Montréal le systéme
de conversion originellement installé & Ottawa et
un nouvel ensemble convertisseur Gradicon — per-
foratrice Univac 1710 4 mémoire tampon a été
installé a Ottawa.

La livraison des perforatrices constituait 'un
des principaux problémes (jusqu’a 9 mois i ‘partir
de l'acceptation des contrats), ainsi que leur
connection aux tables de conversion.

II importe de noter que ce systéme ne nécessite
pas des opérateurs ayant regu-une formation spé-
ciale. La formation du personnel s’est faite au cours
de deux stages: deux personnes de chaque district
sont allées passer une semaine 4 Ottawa, puis une
autre période de stage de deux semaines a été con-
sacrée a la mise en application, dux centres de cal-
cul des districts, une fois I'installation terminée.
Au cours de visites annuelles de deux ou trois
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jours, on discute des problémes et on implante les
applications ou modifications récemment mises au
point.

Ala fin des périodes de garantie, on a obtenu
des contrats d’entretien dont le coiit annuel s’éléve
3 environ 11% du prix du matériel.

Pour certains ordinateurs, on a di modifier des
programmes pour tenir compte d’une insuffisance
de fiiémoire cu de restrictions imposées par les
centres de calcul. Les cotts varient considérable-

Contrats relatifs a l'utilisation d’ordinateurs

ment d’un centre i Iautre, on peut cependant
évaluer le coit moyen de la productiori d’une
année de données a $30 (frais de publication non
inclus). Dans les districts et 4 Ottawa, le go‘Uvefn_e-
ment utilise actuellement — sous contrat — les
ordinateurs des organismes mentionnés a la
page 15. '

Le programme STREAM a également €té mis
en exploitation et utilisé par le ministére de ’'En-
vironnement de I’Ontario (IBM 360/65 a Toronto).

VILLE ORDINATEUR

ORGANISME
Vancouver IBM 360/67 Université de Col'_dm'bie-'Britanniqu_e
Calgary _ CDC 3300 (programme dédoublé) Computer Data Processors Ltd.
CDC 6400 | Université de Calgary
Regina 1BM 360/50 (programme dédoublé) Systems Centre du gouvernement de la Saskatchewan
Winnipeg IBM 360/65 Université du Manitoba

UNIVAC 1108 (du terminal 4 Calgary)

Guelph IBM 360/65
Halifax CDC 3150 (programme dédoublé)
Montréal Univac 1108 (du terminal a Ottawa)
Ot'tawz} CDC 6400

IBM 360/85

Univac 1108, IBM 370/65

IBM 360/65

Computing Services Canada Ltd.

Ugive‘rsité dg Guelph

Institut Bedford d’Océ_anogrgphie (gratuitement)
Computel Systems Ltd.

Energie, Mines et Ressources

Systéms Dimensions Ltd.

Computel Systems Ltd.

Computer Services Bureau.
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~ Stockage et recherche
~des données

DESCRIPTION GENERALE DU SYSTEME
'DE TRAITEMENT DES DONNEES

- La figure 11 représente un ordinogramme général
du systéme dé traitement des fichiers de données.

Lorsqu’on utilisait I'ordinateur CDC 3100, les
données étaient stockées sur bandes magnétiques
7 pistes BCD (4 parité), 4 la densité de 556 bpi.
Quand, en octobre 1971, on a remplacé cet ordi-
nateur par le CDC 6400, les. données étaient
toujours stockées sur bandes magnétiques 7 pistes
BCD (& parité), mais 4 une densité de 800 bpi.

-Sur toute bobine, les articles ont une longueur
fixe. On utilise des articles de 60, 80, 132 et 300
caractéres, avec le facteur de groupage 5 ou 10.
Ainsi, le fichier FLOW a des articles de 300 carac-
téres, avec le facteur de groupage S. Les bandes
produites pour Iimpression -directe ont des
articles de 132 caractéres et le facteur de groupage
est de 10. Les bandes obtenues aprés conversion
des cartes sur bande ont des articles de 80 carac-
téres avec le facteur de groupage 10. On utilise les

articles en-téte et fin sur toutes les bandes, 4 l'ex-

ception de celles qui contiennent des données
extraites. Toutes les bandes, sauf les fichiers d’im-
pression (articles de 132 caractéres) ont un article
fin du fichier placé juste avant I'article fin. Sur
toutes les bandes contenant des articles par blocs,
on trouve des articles de remplissage. Le dernier
bloc de la bande est suivi d’une marque de bande.
Environ 400 bandes magnétiques (incluant au
moins 3 générations de bandes servant de doubles)
sont actuellement utilisées pour servir de support
aux différents fichiers de données au Centre infor-
matique du ministére de ]’Energie, des Mines et
des Ressources.

Les districts expédient annuellement les don-
nées 4 Ottawa, soit sur des formules de calcul, soit
sur cartes perforées, mais le plus souvent sur bande
magnétique. On stocke généralement les données

CHAPITRE 5

selon le district et selon le numéro de station au
sein du district. Lorsque les districts ont terminé la
vérification des imprimés, les données sont regrou-
pées par province ou région et les manuscrits sont
présentés pour publication selon une technique
automatisée décrite ultérieurement. :

Les données de I’année en cours sont ajoutées

‘aux données chronologiques, de sorte que, pour la

période d’enregistremerit, toutes les données d’une
station sont disponibles sur une seule bande. Les
utilisateurs peuvent maintenant obtenir les données
sur I’écoulement sous la forme de leur choix: par
exemple, cartes perforées, imprimés ou bandes
magnétiques. ' ’

Les programmes pout le stockage et la recherche
des données sont écrits par le personnel de la
Division. Les manuels et la documentation des pro-
grammes sont faits selon les possibilités du sefvice,
mais il faut mettre davantage P’accent sur ce travail
car la conversion d’un ordinateur 4 un autre cons-
titue une perte de temps, de méme que la rotation
du personnel crée-des problémes de continuité.

DOCUMENTS DE BASE

Lorsqu’on a pris la décision d’automatiser les don-
nées hydrométriques chronologiques, les diverses
possibilités suivantes se sont présentées, quant au
type de documents de base i remettre aux petfo-
reuses:

1. Données originales sur formules R43, R79 ou
I’équivalent,

2. Copies des données originales. '
3. Données publiées.

4. Données copies 4 la main sur des feuilles de
programmation.

L'utilisation des données originales s’est avérée
peu pratique, 4 cause du trop grand nombre de .
marques. La méthode qui consiste 4 copier les
données sur des feuilles de programmation demande
trop de temps. En conséquence, il a été décidé d’u-
tiliser principalement les publications annuelles
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DOCUMENT
DE BASE

CORRECTIONS

DE VALIDATION

BANDES POUR
_UTILISATEURS

CARTES POUR
UTILISATEURS

KP (perforation)

[]
]
CONVERSION CORRECTIONS |
CARTE/BANDE
LISTE IMPRIMF
BANDE p‘Ionl; EE =
VERIFICATION
EXTRACTION
. POUR
VERIFICATION
PROGRAMME
DE
VALIDATION
[
MESSAGES DE
VALIDATION

PROGRAMMES
D’EXTRACTION

MANUSCRIT
PQUR
PUBLICATION

> PROGRAMME
DE MISE A JOUR

LISTE IMPRIMEE
AUX DISTRICTS

SECOND oul

PROGRAMMES
D’EXTRACTION

ERIFICATION> —
NECESSAIRE?

Figure 11. Ordinogramme général du systéme de traitenient des. fichiers de données.




. comme documents de base. Dans le cas des données

non publiées, on a utilisé des copies des formules
originales. Les corrections appliquées aux deux
types de documents de base ont été présentées sur
des feuilles de programimation.

En décembre 1966, on a entreprisla préparation
des documents de base pour la perforation. Le
contfat stipulait que les travaux de perforation de-
vaient commencer en mai 1967 et étre terminés en
octobre de la méme année. Comme les données
€taient consignées sui des formules différentes
(de plus, ces formules contenajent également

-d’autres types de données comme les niveaux quo-

tidiens et renseignements descriptifs), il a été né-
cessaire de les vérifier manuellement avec précision,
afin que les opératrices sachent quelles données
perforer. Cette préparation a été faite principale-
rient par le pérsonnél de district, selon les métho-
des normalisées, mises au point 4 Ottawa, avec les
conseils du Centre informatique (EM.R.) et du
personnel IBM. Les pages éxtraites de déux séries
de publications ont été séparées et on a fait des
copies des enregistrements originaux dans le cas
des données non publiées. Ces données ont alors
été assemblées par numéro de station et par dis-

-trict. Les manuels ont nécessité un travail de véri-

fication considérable pour I’élimination des don-
nées et des renseignements qui ne devaient pas
étre perforés.

Parmi les facteurs én cause, citons:

a) le besoin d’identifier les symboles relatifs aux
débits, lorsque différentes lettres avaient été utili-
sées, nécessitant I'utilisation de codes-couleurs:

b) Plemploi de diverses formules comme docu-
ments de base, en plus du manque de clarté de
certains renseignements contenus dans ces formules.
Pour rendre les documents de base préts 4 étre per-
forés, il a fallu 3 années-hommes.

PERFORATION

En 1966, on a conclu un contrat prévoyant la

" perforation et la vérification des cartes de données

suf les débits quotidiens au cours de I'année finan-

citre 1967-68. Les données ont été perforées
selon une structure non imposée, structure ayént
été mise au point en collaboration ave¢ la Division
informatique (E.M.R.) et la société chargée de la
perforation (IBM). La date d’échéance a été res-
pectée et le coiit de ce travail s’est élevé a $80 000,
de 10 a 20 opérateurs ayant travaillé i ce projet, a
raison de 2 équipes par jour, d’avril 4 octobre 1967..
On a ainsi produit plus d’un million de cartes qui
ont été détruites en 1970, une fois les données
converties sur bande magnétique et vérifiées par
les bureaux de district: celles-ci comprenaient les
données sur les débits quotidiens jusqu’a 1966. Au
cours des 2 ou 3 années suivantes, les débits quo-
tidiens de 1967 i 1969 ont été perforés par le
Centre informatique (E.M.R.) & partir des imprimés
de calcul. Actuellement, on peut obtenir directe-
ment plus de 75% des débits et niveaux quoti-
diens sur cartes, en utilisant les programmes
STREAM et MANUAL. Parmi les problémes ren-
contrés, on peut mentionner les suivants:

a) les perforatrices se plaignaijent de I'impression
en trop petits caractéres des publications des
données, d’out difficultés de lecture, en plus du
fait que les copies de certaines formules n'étaient
pas trés lisibles, surtoiit les points décimaux;

b) le service de livraison .était parfois inexistant
ou irrégulier, de sorte que les programmeurs et
techniciens étaient parfois réduits a aller chercher
ou livrer eux-mémes les cartes perforées en vue de
leur traitement.

Au cours de I'année financiére 1968-69, on a
utilisé la méthode OCR (reconnaissance optique
des caractéres) pour certains débits quotidiens,
ainsi que pour les fichiers de données chronologi-
ques LEVELS, & la demande du Centre informati-
que (E.M.R.). Succinctement, cette méthode con-
siste d taper les données sous une forme conven-
tionnelle. Les pages ainsi écrites sont alors scrutées
électroniquement par un lecteur de pages et con-
verties sur bandes magnétiques. Ce procédé n’est
pas recommandé par suite des difficultés 4 obtenir
des données sans fautes de frappe. Les données
sont vérifiées par un controle visuel de la frappe et
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non i I’aide d’une vérificatrice; c’est ainsi que
de nombreuses erreurs ont été décelées lorsqu’on
a comparé les listes imptimées avec les documents
originaux.

CHIFFRES SIGNIFICATIFS ET SYMBOLES

Depuis que la Division des relevés hydrologi-
ques existe, les chiffres significatifs ont été traités
de bien des maniéres — méme entre les districts, on
reléve parfois des incohérences pour une méme
année. Deux chiffies significatifs étaient parfois
utilisés pour exprimer les données et quatre chif-
fres ou plus certaines années. La méthode de cal-
¢ul des acres-pieds variait également. Certaines
années, on les calculait i partir du total mensuel
et certaines années 4 partir de la moyenne men-
suelle. Pendant de nombreuses années, les données
publiées sur le débit quotidien paraissaient par
exemple sous la forme suivante: 124,00 au lieu de
124 parce que le débit d’un autre jour du mois
était 1,19 pi’/s (deux décimales) et les régles
d’impression relatives a4 la publication a cette
époque stipulaient ’'emploi du méme nombre de
positions décimales pour tous les chiffres du méme

mois. De plus, a Torigine, on calculait et publiait -

un certain nombre de chiffres exprimant le débit
en utilisant moins de chiffres significatifs qu’ac-
tuellement, ou on les arrondissait au multiple de
5 le plus proche.

Les données sur le débit quotidien étaient per-
forées telles que calculées ou publiées a I'origine
et arrondles ultérieurement, selon la régle en
vigueur relative aux chiffres significatifs. Les
chiffres quotidiens calculés et exprimés en moins
de chiffres significatifs qu’actuellement n’ont pas
été recalculés. Cepeiidant, les chiffres situés entre
50 et. 100 peuvent étre mis en mémoire et recher-
chés avec deux chiffres signif“lc,atifs; exemple: 52
(et non 52,0).

Si I’on veut que les chiffres significatifs reflé-
tent I’exactitude des données, non seulement au
cours d’une méme année mais d’urie année a
I’autre, il faut adopter un systéme trés complexe.
En conséquence, on a décidé que toutes les données
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obtenues i partir de la somme des valeurs quoti-
diennes seraient exprimées 2 laide de 3 chiffres
significatifs au-dessus de 10, arrondies au dixiéme
prés de 1 4 10, et au centieéme prés au-dessous de
1. Les totaux rhensuels ne sont pas arrondis. Les
valeurs inférieures 4 0,005 sont représentées par 0.

Le dernier chiffre significatif'est afrondi si le chiffre
suivant est exactement S5; par exemple: 5 285 est
arrondi a 5 290.

Au cours des années, on a utilisé différents sym-
boles pour expliquer certaines situations comme:
effet des glaces, données évaluées, réservoirs, con-
trole hydraulique variable, etc. Qui plus est, on
utilisait des lettres différentes pour identifier la
méme situation, ou la méme lettre- pour des situa-
tionis différentes, bien que cela fasse généralement
I’objet d’un renvoj. Ces derniéres années, le symi-
bole t était utilisé pour indiquer Un débit de
0,05 pi3/s (un filet) a 0,00 pi®/s, mais plus récem-
ment, on l’utilisait pour indiquer 'usage d’un limni-
graphe. Certains districts enregistraient O, 0,0 ou
nil pour indiquer qu’un cours d’eau était a sec,
alors que d’autres inscrivaient la méme chose pour
indiquer un filet (sans symbole). Ainsi, le débit
inférieur 4 0,005 pi/s (v compris aucun débit ou
nil) est maintenant représenté par 0. S’il est essen-
tiel de connaftre cette situation pour une étude
particuliére, I'utilisateur doit consulter le bureau
du district.

Pour la période d’enregistrement, on a décidé
d’adopter les trois symboles standards suivants
relatifs aux débits quotidiens:

A limnimétre
B présence de glace

E estimations.

ar contre, aucun symbole n’est utilis¢- pour les
données générées, comine les moyennes mensuelles,
les acres-pieds, etc. '

VERIFICATION DES DONNEES

MISES EN MEMOIRE

Le systéme initial de stockage et de recherche des
données sur ’écoulement utilisait trois ordinateurs.
Les données sur cartes étaient converties sur bande




magnétique a laide d’un IBM 1401, trides et
classées par un IBM 7074 (les deux ordinateurs se
trouvaient au ministére du Revenu national) et
validées par un CDC 3100 au ministére de I’Energie,
des Mines et des Ressources. On utilisait alors la
bande validée pour produire les listes imprimées
préliminaires des données quotidiennes et des som-
maires mensuels sur un IBM 1401.

Ces listes imprimées des débits quotidiens
étaient adressées aux districts, afin que les totaux
mensuels puissent étre confrontés avec les docu-
ments originaux. Si les totaux mensuels n’étaient
pas disponibles, on vérifiait les valeurs quoti-

diennes; tous les syrmboles (A, B et E) étaient com-

parés avec les docurhents originaux. Les correc-
tions étaient envoyées a Ottawa sur des feuilles de
programmation, mises a jour et le processus se
répétait jusqu’a la vérification définitive des
données chronologiques sur le débit quotidien.

Nous n’avons pas encore tout a fait terminé la
vérification des données chronologiques sur les
niveaux antérieures a4 1969. ‘

Parmi les différentes erreurs rencontrées, citons:
a) erreurs de perforation,

b) données manquantes; par exemple valeur du
31 mai,

¢) erreurs typographiques,

d) totaux mensuels erronés, d’oi données du
sommaire incorrectes et

d) mauvais numéro de station.

Les listes imprimées définitives indiquant le
‘nom et le numéro de la station, les débits quoti-
diens arrondis selon une pratique standard pour la
période d’enregistrement (et alignés), le sommaire
pour I'année ou la période, ainsi que les symboles,
étaient transmis aux districts, afin de servir de do-
cuments officiels et de remplacer les nombreuses
autres formules. Ces autres formules ne doivent
cependant pas étre détruites car elles contiennent

des données ou des renseignements hydrométriques -

connexes, comme les cotes d’échelle quotidiennes,
la répartition des corrections pour variation, des
explications sur les corrections, des descriptions de
calculs spéciaux et des notes explicatives sur des
conditions particuliéres.

TYPE ET GRANDEUR DES FICHIERS DE
DONNEES

Les paragraphes suivants décrivent le type et
la grandeur des fichiers de données utilisés:

1. Fichier FLOW — ce fichier comprend 15 bandes
contenant environ 34 000 années-stations de
données sur le débit quotidien jusqu’a 1972, pour
tous les dijstricts. Un mois d’enregistrement a une
longueur de 300 caractéres, 4 raison de cing articles
par bloc. Ainsi, a 800 bpi, une année-station de
données est mise en mémoire sur environ 5 pouces
de bande magnétique, incluant un intervalle inter-
bloc de 3/4 de pouce, ce qui donne approximati-
vement 5000 annéesstations par barde de
2 400 pieds, ou un total d’environ 125 000 000 de
caractéres. Ce fichier est totalement opérationnel.

2. Fichier HYDEX — il comprend une bande pour
environ 2 500 stations en service (y compris
quelque 200 stations pour lesquelles les données
sont fournies) et 2 300 stations fermées. Il contient
aussi des données descriptives tirées de la formule
IW-2006 (R285), nomenclature des stations de
jaugeage, par exemple n° et nom de la station,
bassin de drainage, latitude et longitude, période
d’enregistrement, écoulement naturel ou réglé. Cé
fichier est totalement opérationnel, bien qu’il soit
souvent fnodiﬁé, au fur et 4 mesure des nouveaux
besoins. '

3. Fichier LEVELS — il comprend 7 bandes, une
par district, qui contiennent actuellement environ
7 000 années-stations de niveaux quotidiens i des
stations choisies. La vérification des données est
en cours et des données supplémentaires conti-
nuent i €tre présentées. Ce fichier n’est opéra-
tionnel que pour les données de 1969 a 1972.

4. Fichier PEAKS' — ce fichier comprend une
bande pour toutes les stations de tous les districts
et contient les débits et niveaux instantanés maxi-
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fhaux annuels pour la période d’enregistrement.
On utiligé ¢ fichier pour les publications annuelles,
ainsi ‘que pour les sommaires et on élabore des pro-

- grammes pour fournir les données aux utilisateurs

sur cartes pe:foré'e’s ot bande magnétique.

5. Fichier RESVOR — il comprend une bande
pour .environ 30 stations de deux districts et con-
tient des barémes de niveau-capacité pour les ré-
servoirs.. Ce fichietr n’est que partiellement opéra-
tionnel; des modifications importantes de la con-
ception du fichier et de la prografiiriation étant
nécessaires avant ‘qu-’il ne puisse étre totalethent
opérationnel. ’

6. Fichier SUSCON — ce fichier comprend une
bande pour toutes les stations dé tous les districts
et contient environ 400 années-stations de données
chironologiques sur la concentration journaliére de
sédiments en suspension jusqu’a 1969. Ce fichier
n’est que partiellement opérationnel, bien que les
listes imptimées des débits quotidiens, des concen-
trations en sédiments en suspension et des
tonnes/jour soient produites et servent 4 la pu-
blication des données.

COMMUNICATION DES DONNEES AUX

_ UTILISATEURS

Les publications des données et les données sur les
débits quotidiens sur bande magn,élti_que sont com-
muniquées 4 environ 18 pays étrangers et, au
Canada, aux ingénieurs-conseils, aux universités
(bibliothéques, professeurs et étudiants), aux or-
ganismes provinciaux (responsables des ressources
en eau, de D'énergie et des routes et pécheries),
ministéres fédéraux et organismes fhiufiicipaux
(services des eaux), compagnies d’électricité,
compagnies de chemin de fer et particuliers.

On dispose d’une brochure décrivant les struc-
tures de bandes et de cartes utilisées pour commu-
niquer les données. On peut obtenir cette brochure,
ainsi que les publications des données, en s’adres-
sant au directeur de la Division des ressources en
eau, ministére de I’Environnement, Ottawa
(Ontario) K1A OE7.
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'Techniques automatisées

de publication
HISTORIQUE DES PUBLICATIONS

On a commencé en 1908 a publier des données sur
les eaux de surface, notamment sur I’écoulement
et le niveau d’eau (données hydrométriques) pour
I’Alberta et la Saskatchewan. Les données concer-
nant le sud de la Colombie-Britannique ont d’abord
été publiées en 1911, celles sur le Manitoba en
1912 et sur I’Est canadien en 1918. Au cours des
années et jusqu’a ce jour, les données ont été
publies annuellement ou bi-annuellemhent dans

quelque 200 publications de formats variés et avec

des combinaisons différentes de provinces et de
régions. Certains débits quotidiens n’ont jamais été
publiés, pas plus que les données connexes, coriitie
les éléments du jaugeage (aires, vitesse, épaisseur
de la glace, étc.) ou les niveaux quotidiens lorsque
les débits quotidiens étaient calculés.

Jusqu’a 1917, 0on a calculé et publié les données
sur la base d’une année du calendrier; de 1918 a
1967, on s’est basé sur I’année hydrologique (1
octobre au 30 septembre) et de 1968 4 ce jour on
est revenu a 'année du calendrier. Il a été décidé
d’adopter ’année du calendrier car, pour de nom-
breuses régions du Canada, I’année hydrologique
ne représente pas un cycle hydrologique complet.
De plus, d’autres types de données sur les eaux
sont compilées sur la base d’une année du calen-

_ drier et comme les données sont maintenant mises

en mémeoiré sur bandes magnétiques, on peut
extraire toute année désirée.

Avant 1950 environ, les données transmises par
les districts, dactylographiées ou manuscrites,
étaient composées et imprimées selon le procédé
typographique. Aprés 1950, afin de gagner du
temps, on retapait les données transmises a ’aide
de machines & écrire électriques sur des feuilles
maitresses normalisées et imprimées sous une
forme réduite par photolithographie par procédé
offset. Depuis 1969, les données sont transmises
sur cartes perforées ou bandes magnétiques. On

CHAPITRE 6

avait d’abord envisagé d’utiliser des imprimés infor-
matiques de qualité supérieure comme copies pour
I’impression, mais on a abandonné cette idée pour
profiter des possibilités de photocomposition de
meilleure qualité du systéme Alphatext alphanu-
mérique.

PREPARATION DES COPIES POUR
L’IMPRESSION

De nombreux systémes de préparation des copies
sont actuellement utilisés et la méthode employée
dans un cas particulier est celle qui produira un
livre imprimé au moindre codt, en uh minirhum de
temps. Le procédé d’impression utilisé pour les
publications de la Division -des relevés hydrolo-
giques du Canada est la . photolithographie par
procédé offset et les copies fournies pour ce genre
d’impression peuvent étre produites de bien des
maniéres; les plus adaptées aux besoins de la Divi-
sion des relevés hydrologiques du Canada étant le
dactylogramme, Pimprimé informatique et la
photocomposition al'phan;u_mérique.

Dactylogramme

Les machines & écrire électriques peuvent produire
des copies de qualité supérieure susceptibles d’étre
photographiées. Le plus grand inconvénient de.ce
systéme étant I’absence de mémoire.

Imprimé informatique

Avec le systéme Alphatext, on peut obtenir un
imprimé informatique dactylographié. Dans ce cas,
les données sont stockées dans la mémoire de ['or-
dinateur et, pour des publications comme les ma-
nuels d’instructions qui sont mis 3 jour périodique-
ment, mais pour lesquels une frappe photocom-
posée de qualité supérieure n’est pas essentielle, un
imprimé informatique dont les caractéres imitent
ceux d’une machine a écrire donne entiére satis-
faction.

Photocomposition alphanumérique

La photocomposition alphanumérique est le pro-
duit final du systéme Alphatext et il sagit d’urie
méthode trés élaborée de phototypie a partir du
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manuscrit ou des données mises en mémoire dans
le systéme, .
- Une imprimante a éctan cathodique (C.R.T.
cathode ray tube) fonctionne comme uné unité de

sortie 4 grande vitesse (uné page en 6 secondes)

couplée a un ordinateur IBM 360, exposant des
images dé caractéres sur papier photosensible.
Dans le cas d’informations incluses dans les publi-
cations des données, le systéme est programmé
pour fournir des pages définitives prétes a étre
produites par photolithographie par procédé offset,

Les donnéés sont introduites i 1’aide d’un ter-
minal équipé d’une machine & écrire spéciale au
Bureau des publications d’Ottawa ou en images de
ligne sur bande magnétique 1 600 bpi (identiques
aux imprimés informatiques). La photocompo-
sition revient a environ $2 .4 $3 la page (2 stations
par page) pour les données communiquées en
images de ligne sur bande magnétique (jeux de
caractéres uniformes) et peut atteindre jusqu’a
$10 par page pour les données qui peuvent nécessi-
ter des instructions de programmation spéciales
pour s’adapter 4 des jeux de caractéres différents.

Le principal avantage qu’il y a 4 introduire par
terminal les données stir les débits dans Pordinateur
est qu'une fois la lecture de controle faite, seuls
les changements ‘ou additions ont besoin d’étre
tapés. Les bandes magnétiques contenant des
données numériques sont d’abord produites a raison
de 800 bpi sur le CDC 6400 et converties en
"1 600 bpi sur un IBM 360 pour étre présentées au
systéme Alphatext. '

Ce service demande moins de 24 heures si les
données numétiques sont présentées sur bande
magnétique 1 600 bpi et 2 & 3 jours si les données
sont introduites par terminal sous forme de texte
(aprés préparation initiale). Ainsi, il est pratique-
fhent impossible d’améliorer de fagon sensible
cette étape du processus de publication.

PREPARATION DES MANUSCRITS POUR LA
PHOTOCOMPOSITION ALPHANUMERIQUE

La formule IW—2006 (R285) donnant des rensei-
gnements descriptifs sur chaque station de jaugeage
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est tenue 4 jour par les districts et ces informations
sont stockées 4 Ottawa dans le fichiet suf bande
HYDEX. On produit une bande magnétique rie
contenant que des stations faisant ’objet d’une
publication cette année-la. Les listes imprimées de
ces stations sont emnvoyées aux districts avant la
transmission des données au service de publication,
dans Péventualité ol les formules auraient été
modifiées entre-temps. Les districts calculent les
débits et les niveaux quotidieris en utilisant les
programmes STREAM (convertisseur analogique:
nuinérigie) ou MANUAL, les résultats étant
obtenus sur cartes perforées dont le format
convient au stockage sur les fichiers FLOW et
LEVELS. ' |

Les données sont également calculées thanuel-
lement et les débits et niveaux quotidiens sont
perforés suivant le méme format que les cartes
produites par STREAM et MANUAL. Au centre

‘de calcul du district, les débits et niveaux quoti-

diens sur cartes sont convertis sur bande et celle-ci
est envoyée i Ottawa. Les bandes provenant de
différents districts sont triées et groupées sur une
bande FLOW et une bande LEVELS, selon ’année
pour laquelle les données doivent étre publiées. '

Le cas échéant, un débit ou niveau instantané
maximal pour I'année est transmis par les districts
sur cartes ou feuilles de programmation et stocké
i Ottawa dans le fichier sur bande PEAKS. On
identifie également les stations pout lesquelles on
posséde un débit ou niveau extréme annuel valide
pour une année de données incompléte.

En utilisant les quatre fichiers sur bande magné-
tique (HYDEX, FLOW, LEVELS et PEAKS), les
imprimés présentant les données exactement
comme elles seront publides sont envoyés par
messageries aériennes aux districts qui en font la
vérification. Les corrections importantes sont
retournées par messageries aériennes mais les
modifications mineures sont transmises par télé-
phone. '

Une fois vérifiés, les quatre fichiers sur bande




magnétique sont triés et combinés par différents
programmes & I’aide du CDC 6400, de sorte que les
données sont extraites comme des images de ligne
(tout comme des imprimés) par provinee ou région
(une bande par publication). On trouve sur une
page deux années-stations de données, les numéros
de page sont introduits automatiquement et un
index des stations de jaugeage est également préparé
automatiquement. Ces bandes sont converties de
DCB a 800 bpi (CDC 6400) en EBCDIC i
1 600 bpi sur un IBM 360 et expédiées 4 Alphatext
Systems Limited pourproduire des pages 8 1/2 x 11
qui seront utilisées pour 'impression.

Tandis que les bandes contenant les données
sont préparées, les éléments d’information devant
constituer l'introduction sont introduits dans le
systéme Alphatext par Iintermédiaire du terminal
du Bureau des publications et on produit les copies
définitives en utilisant des instructions de program-
mation spéciales pour donner le format photo-
composé voulu. Une fois que le texte original de
Pintroduction a été entré, seules les modifications
ou additions doivent étre intfoduites au cours des
années suivantes. Les éléments d’information qui
précédent les données et les pages de données sont
maintenant préts 3 étre imprimés.

Actuellement, la méthode automatisée n’est
utilisée que pour les publications annuelles sur les
eaux de surface et le Sommaire chronologique de
P’écoulement.-En 1973, on a commencé i élaborer
un procédé automatisé pour les publications de
'Index de référence sur les eaux de surfice et des
Données sur les sédiments.

IMPRESSION

Le délai normal d’impression pour les publications
des données en vertu d’un contrat pré-établi est
de 18 2 24 jours. Les épreuves sont communiquées
environ 6 jours aprés réception des copies et les
publications sont terminées de 12 4 18 jours aprés

" le retour des épreuves. Si I'on tient compte de la

vérification des épreuves, du temps nécessaire au
transport des épreuves et des publications terminées,
le laps de temps écoulé entre la remise des copies

définitives pour impression et la livraison des livres
terminés est d’environ 6 semaines, contre 3 i
9 mois avec le systéme antérieur.

En comptant quatre 4 six semaines pour le trai-
tement informatique a Ottawa, la vérification par
les districts, ainsi que ’emballage et les expéditions,
les données sous forme de publication devraient
étre ‘4 la disposition des utilisateurs pas plus de
trois mois aprés la date de remise des bandes ma-
gnétiques a Ottawa par les districts.
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Publications de données

Index de référence sur les eaux de surface

Cette publication est un répertoire annuel, en un
volume, des données disponibles pour tout le
Canada (fig. 12). Les stations.de jaugeage y sont
énumérées par province ou territoire, en allant de
P’amont & 1’aval. Des cartes hydrométriques en
couleur (échelle 1 pouce =32 milles) donnant
PPernplacement des stations en service et fermées
ont été distribuées en 1973, en supplément 4 la
publication annuelle de 1972.

Eaux de surface

Cette publication contient les débits et niveaux
quotidiens disposés en tableaux, sur la base d’une
année du calendrier et les stations sont données
par ordre alphabétique (fig. 13). Ces données sont
publiées annuellement en 7 volumes, par province

ou région, pour la Colombie-Britannique, I'Alberta,

la Saskatchewan, le Manitoba, le Territoire du
Yukon et les Territoires du Nord-Ouest, I'Ontario
(incluant les stations exploitées au Québec par la
Division des relevés hydrologiques du Canada) et
les Provinces Maritimes.

Sommaire chronologique de I’écoulement

Cette publication comprend, sous forme de ta-
bleaux, les données chronologiques sur les débits
moyens annuels et mensuels, les débits quotidiens
fiinimaux et maximaux de ’année, ainsi que les
débits instantanés maximaux annuels, pour toutes
les stations dont on a rassemblé des données sur
’écoulement portant sur 5 ans ou plus (fig. 14).
Ces données sont publiées en 7 volumes, par pro-
vince ou région; les stations sont données par ordre
alphabétique, comme dans les publications annuel-
les sur les Eaux de surface. La premiére édition de
ces publications comprenait les données sur ’écou-
lement jusqu’a 1970. On prévoit des modifications
du format pour la prochaine édition qui paraitra
sans doute en 1974 et comprendra les données
chronologiques sur I’écoulement jusqu’a 1973
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CHAPITRE 7

pour toutes les stations, indépendamriient de la
période d’enregistrement. '

Données sur les sédiments -

Cette publication contient, sous forme dé tableaux,
les débits quotidiens de sédiments en suspension
et la répartition des particules de sédiments en sus--
pension selon leur taille, des données sur le char-
riage et le matériau du lit (fig. 15). Ces données
sont- rassemblées en un volume publié annuelle-
ment pour tout le Canada et les stations sont clas-
sées par ordre alphabétique et par province.




192 MANTITOBA
A -Discharge
X Drainage e . Type _ | Mag-
Station Name Arca uau;?v. Records of OPcr netic Note
No. Sa. Mi Location (Stage Only *) Gauge |2V | Tane
(Sq. Mi.) (Misc. Mcas. #)} ™ ee ape
. Red River:
0SMHO0S . . Assiniboine River near liolland 61,300 49° 41 54" | 54-60* M S Yes 1
’ ' 98° 53* 50" |{01-66 M S
67~72 R C )
05MJ005 . . . Assiniboine River near Rossendale 61,400 49° 45' 32 |70-72 A [o Yes 1
1 98° 38' 32 -
W21-09-09-W1
OSMJ006 . . Portage Reservoir near Portage La Prairie 49° 56 10" | 70-72* R S No )
08° 20 10 ’
SE22-11-07-W1
05MI003 . Assiniboine River ncar Portage La Prairie 61,400 49° 56 09" |22+,31*,23-30 M S Yes 1,2,6
. 98°-161 48" | 52-60 M c .
‘SW19-11-06-W1 | 61~72 R C
0SMJOU1 | . . . Assiniboine River at Headingley 61,800 49° 52' 0o [13-52 M C- | Yes | 1,56
’ ‘ 97° 24* 10 |53-72 R ¢
0SMI002 . . Assiniboinc River at St. James 49° 52' 30v. | 12-13 M - S Yes
97° 11' 30" | 344, 37# - -
05MDOG7 . . Shell River near Roblin 543 51° 21' 39" |62-72 M C Yes
101° 15* 217
SWO6-28-27-W1
0SMD002 | . . . . Shell River Four Miles South of Roblin 712 S1° 10° 10" | 19-20#, 33-350 - - Yes
. 101° 19* 40" | 22-27 M C
28-32 M S
05MD001 . Shell River at Asessippi 50° 56 50" | 13¢, 24# - - Yes
101° 19' 00" | 14-19 M C
© |20, 11 M S
0SMDO0S . . . . Shell River near Inglis 779 50° 57 40" | 48-55 M S Yes
101° 19 05" | 56-61 M C
NW03-23-28-Wl | 62-72 R C
..... East Shell River:
osMboos | ... L L. Childs Lake near Boggy Creek 51° 34 37" | 64-72* M S No
| ’ 101° 01' 54"
X (SME005 . Conjuring Creek near Russell 33.0 50° 47' 30" |59-72 M S Yes
. 101° 17 55"
NE09-21-28-W1
05JM016 . Qu'Appelle River near St. Lazare 22,000 50° 26" 25" [67-72 M C No 2,4
’ - 101° 19* 3% ’
05SME003 . Birdtail Creek near Birtle 423 S0° 31' S0v |53-72 M S Yes
r‘ 100° S7' go*
O5SME002 . . Birdtail Creek at Birtle 50° 25' 15" lli-l_7 M C Yes " 3
i . 101° 02 40" | 24-26, 28 M s
27 M S
M - Manual gauge 1 - Sediment data available,
R - Recording gauge ) 2 - Water quality data available.
g - gggzomégu:p‘oég:?tmn i - giicel_langqgi m;:"siurements were obtained in 1918 and 1921,
- ion - Data not published.
2 - Telemetering device installed.

Figure 12,

- Data to 1960 have been reviewed.

Page extraite de la publication Surface Water Data Reference Index (Index de référence sur
les eaux de surface).
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1972

STATION NO,

DAILY WATER LEVEL IN FEET FOR

VEDDER RIVER NEAR YARROW -

286
DAY

OrnDRO

DAY

DEC

E-ESTIMATED.
NATURAL FLOW

ocT NOV

08NM162
SEP

1972
aué )

STATION NO.

LAT
LONG
JUL

TYPE OF GAUGE - MANUA
JUN

LOCATION -

DAILY DISCHARGE IN CUBIC FEET PER SECOND FOR
MAY

13.64 FT ON JUL 13
8.42 FT ON JAN 15
VERNON CREEK AT INLET TO ELLISON LAXE
MAR APR

FEB

19.09 FT ADJUSTMENT TO CONVERT TO GEODETIC SURVEY OF CANADA DATUM.
JAN

MAXIMUM DAILY WATER LEVEL,
MINIMUM DAILY WATER LEVEL,

WATER LEVELS ARE REFERRED TO ASSUMED DATUM.
DAY

SUMMARY FOR THE YEAR 1972

APPLY

—NmETn

e

L Y. X

—NEn

AT

wnem o

wooon

—NeTn

wr@®Oo

e

—Neman
NNNNN

205.0 1039.7 1289.9 2567.1 2282.2 427.6 214,90 368.3 255.5 285.1 208.2 TOTAL

202.0

TOTAL

NoM®
@

© ~m
moMn
ToO~—

no oo~

A-MANUAL GAUGE
E-ESTIMATED

REGULATED

-50 00 18 N
119 23 09 W

LAT

LONG

. TYPE OF GAUGE - RECORDING
LOCATION -

1

12

.3 CFS ON AUG
1530 PST ON MAY 31

173 CFS ON JUN

1

25.5 CFS
18500 AC=FT
189 CFS AT
Page extraite de la publication Surface Water Data (Données sur les eaux de surface).

1972

MINIMUM DAILY DISCHARGE,
MAXIMUM INSTANTANEOUS DISCHARGE

MAXIMUM DAILY DISCHARGE,

MEAN DISCHARGE,
TOTAL DISCHARGE,

Figtire 13.

SUMMARY. FOR THE YEAR



ONTARIO
BIG OTTER CREEK NEAR VIENNA - STATION NO. 02GC004
ANNUAL EXTREMES. OF DISCHARGE IN CFS AND ANNUAL TOTAL DISCHARGE IN AC-FT

21

YEAR MAXIMUM INSTANTANEOUS DISCHARGE MAXIMUM DAILY DISCHARGE MINIMUM DAILY DISCHARGE YEAR TOTAL DISCHARGE
1948 - --= --- 1948 --z
1949 - 3730 CFS ON FEB 16 41.0 CFS ON NOV 10 1949 170000 AC-FT
1950 4120 CFs ON APR 5 43.0 CFS ON OCT 6 1950 282000 AC-FT
1951 3400 CFS ON FEB 22 36.0 CFS ON SEP 10 1951 258000 AC-FT
1952 3040 CFS ON MAR 11 36.0 CFS ON AUG 7 1952 180000 AC-FT
1553 1700 CFS ON MAR & 51.0 CFS ON OCT §S 1953 113000 AC-FT
1954 oI 3 s i 1930 000
1955 2530 CFS ON MAR 1 39.0 CFS ON JUL 15 1955 186000 AC-FT
1956 2520 CPS ON MAR 3 80.0 CFS ON AUG 1 1956 223000 AC-FT
1957 2070 CFS ON APR 6 92.0 CFS ON AUG 19 1957 216000 AC-FT
1958 565 CFS ON APR 10 49.0 CFS ON SEP 3 1958 120000 AC-FT
1959 1230 CFS ON APR 4 $7.0 CFS ON JUL 16 1959 209000 AC-FT
1960 2710 CFS ON MAR 30 51.0 CFS ON SEP 29 1960 198000 AC-FT
1961 1790 CFS ON APR 26 47.0 CFS ON FEB 1 1961 168000 AC-FT
1962 --- - 1962 o=
1963 -—= ! --- - 1963 --- .
1964 995 CFS AT 0300 EST ON AUG 24 833 CFS ON AUG 24 25.0 CFS ON AUG 1 1964 118000 AC-FT
1965 7610 CFS AT 0500 EST ON MAR 7 6400 CFS ON MAR 6 39.6 CFS ON JUL 30 1965 236000 AC-FT
1966 2080 CFS AT 1030 EST ON DEC 8 2040 CFS ON DEC 8 41.4 CFS ON JUL 22 1966 177000 AC-FT
1967 1850 CFS AT 0300 EST-ON DEC 22 1800 CFS ON DEC 22 57.0 CFS.ON SEP 11 1967 197000 AC-FT
1968 5340 CFS AT 2330 EST ON FEB 3 3700 CFS ON FEB 3 64.0 CFS ON JUL 28 1968 206000 AC-FT
1969 6180 CFS AT 2100 EST ON JAN 30 5110 CFS ON JAN 3 73.3 CFS ON SEP 14 1969 248000 AC-FT
1970 1480 CFS AT 1556 EST ON APR 3 1420 CFS ON APR 3 44.1 CFS ON AUG 10 1970 144000 AC-FT
EXTREMES OF DISCHARGE FOR THE PERICD OF RECORD MEAN 1192000 AC-FT
MAX. INST. DISCHARGE IS 7410 CFS ON MAR 7 1965 AT 0500 EST
MAX. DAILY DISCHARGE IS €400 CFS ON MAR 6 1965
MIN. DAILY DISCHARGE IS 25.0 CFS5 ON AUG 1 1964
BIGHEAD RIVER NEAR MEAFORD - STATION NO. 02FB010
MONTHLY AND ANNUAL MEAN DISCHARGES IN CUBIC FEET PER SECOND FOR THE PERIOD OF RECORD
YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUN o JuL AUG SEP ocT | Nov DEC MEAN
1957 --- --- --- --- 88.5 €9.9 63.6 23.5 122 132 218 318 ---
1958 135 107 178 264 63.2 39.1 23.8 19,2 18.5 22.7 36.9 53.7 79.8
1959 76.4 72.9 251 655 192 60.5 32.6 28.3 28.9 47.1 208 213 155
1960 188 136 ' 165 626 417 108 41,4 29.4 26.4 31.7 " 74,6 59.5 158
1961 69.5 200 399 340 165 14 47.2 43.8 42.6 30.6 119 250 152
1962 107 129 334 365 95.0 29.4 21.3 14.9 18.5 34.0 70.6 147 114
1963 55.0 45.4 430 251 285 66.8 30.2 29.8 21.6 24.0 83.2 54.5 115
1964 196 116 279 198 78.1 30.4 23.1 18.5 14.8 20.9 21,5 101 91.6
1965 121 249 113 697 198 51.2 31.2 23.9 22.2 45.6 89.5 292 160
1966 163 275 304 154, 77.1 39.9 17.6 17.9 14,1 18.2 2.9 195 109
1967 185 116 258 450 109 118 123 64.5 54.6 142 367 324 193
1968 148 358 453 264 134 63.2 30.4 93.5 57.2 691 201 298 180
1969 234 200 293 574 318 137 62.6 37.5 37.5 66.0 121 106 182
1970 84 .4 96.3 150 644 149 52.2 65.0 29.0 61.0 99.2 121 168 143
MEAN 136 162 277 422 169 70.0 43.8 33.8 38.6 55.9 . 127 184 141
BIGHEAD RIVER NEAR MEAFORD - STATION RO. 02FBO10
ANNUAL EXTREMES OF DISCHARGE IN CFS AND ANNUAL TOTAL DISCHARGE. IN AC-FT
YEAR MAXIMUM INSTANTANEOUS DISCHARGE MAXIMUM DAILY DISCHARGE MINIMUM DAILY DISCHARGE YEAR TOTAL DISCHARGE
1957 . - -——— -—— ) 1957 -——-
1958 --- - 605 CFS ON APR 1 17.0 CFS ON SEP 15 1958 57800 AC-BT
1959 --- 1330 CFS ON APR 3 14.0 CFS ON SEP. 8 1959 113000 AC-FT
1960 2550 CFS ON APR 3 16.5 CFS ON OCT 17 1960 115000 AC-FT
1961 1280 CFS ON MAR 28 18.0 CFS ON AUG .2t 1961 110000 AC-FT
1962 1750 CFS ON MAR 10 6.5 CFS ON AUG 20 1362 82200 AC-FT
1963 3100 CFS. ON MAR 26 13.2 CFS ON SEP 9 1963 83500 AC-FT
1964 1010 CFS ON, MAR S 10.3 CFS ON SEP 14 1964 66500 AC-FT
1965 1800 CFS ON APR 12 12.6 CFS ON AUG 23 196 116000 AC-FT
1966 2100 CFS ON FEB 11 4.6 CFS ON SEP 19 1966 79000 AC-FT
1967 CFS AT 0700 EST ON APR 1 1980 CFS ON APR 20.5 CFS ON SEP t7 1967 133000 AC-FT
1968 CFS AT 1745 EST ON FEB 2 2230 CFS ON FEB 2 15.2 CFS ON AUG 12 1968 131000 AC-FT
1969 CFS AT 0937 EST ON APR 5 1400 CFS ON APR 5 15.2 CFS ON SEP 1 1969 132000 AC-FT
1970 CFS AT 1903 EST ON APR 9 1650 CFS ON APR 9 19.2 CFS ON AUG 15 1970 103000 AC-FT
EXTREMES OF DISCHARGE FOR THE PERIOD OF RECORD MEAN 102000 AC-FT
MAX. INST. DISCHARGE IS 2770 CFS ON FEB 2 1968 AT 1745 EST
MAX. DAILY DISCHARGE IS 3100 CFS ON MAR 26 1963
MIN. DAILY DISCHARGE IS 4.6 CFS ON SEP 19 1966
BLACK CREEK AT SCARLETT ROAD - STATION NO. 02HC027
MONTHLY AND ANNUAL MEAN DISCHARGES IN CUBIC FEET PER SECOND FOR THE PERIOD OF RECORD
YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC MEAN
1966 -— - - . - - - 8.1 10.8 9.6 18.4 26.7 -—-
1967 13.9 12.0 37.6 36.4 17.1 43.3 23.7 4.2 20.8 20.5 20.0 311 24.3
1968 17.6 46.9 §7.5 18.7 22.9 16.6 12.1 33.7 17.1 14.1 32.7 21.4 25.9
1969 43.6 1.8 27.8 41,0 29.2 14,4 2t.5 17.4 10.7 18.7 27.9 15.7 23.6
1970 10.4 17.4 68.2 41.6 23.4 14.3 22.1 27.7 20.7 17.6 22.5 21.9 25.7
MEAN 218 22.8 47.8 4.4 23.2 22.2 19.9 20.2 16.0 16.1 T 24.3 23.4 24.9

Figure 14, Page extraite de la publication Historical Streamflow Summary (Sommaire chronologique de
lécoulement ).




Location:” Lat. 49° 07' 39", lonpg. 128° 18' 08", British Columbia, on north banl.,

18
“"Bridge.
Gauge: - Recording.

FRASER RIVER AT MISSION - STATION No. 08MIN24

Period of Record: ' Suspended sediment load, May 1965 to December 1909,

Lxtremes Recorded:

Monthly Mean Suspended Sediment Load in Tons per Day

Maximum daily suspended sediment load, 781,000 tons/day on .June 7, 1967,
Minimum daily suspeiided sediment load, 471 tons/day on March 2, 1966.

fifty feet west of the Canadian Pacific i{zlil\\'zl)'

Year Jan. Feb. March April May June July Aug. Sept. Oct. " | Nov. Dec. Mean
\lQpS N R R S B 2§,0_,Q00 8?,?00 44,600 _ 19,090_ 7_3)2,0(_)_0 11,600 | 3,060 -
1966 , 2,200 929 ‘2:,910 55,200 | 235,000} 219,200} 117,000( 51,200 | 14,000 | 13,400 5,300 | 10,600 ..*.M60;9(}0',
B 7»2_,}}0 “1;,0‘9() 1.1,740 16,900 | 263,000 579,000H4,902,3001,183,700{421,270 | 17,300 | 16,600 5,050 92;800
1..21,000 6,510 | 18,700 12,900 | 223,000| 251,000{ 209,000 48,200 | 25,000 9,760 | 14,300 3,230 70,600
_ 1969 i 2,900 2,440 1,570 64,100 ; 162,000 212,000| 52,500 29,000 { 19,300 | 12,000 8,510 3,370 47,800
Suspended Sediment for 1969
January __February March
Water Daily Suspended Sediment Lo . Daily Suspended Sediment Water Daily Suspended Sediment
Day |Temp,| Discharge ean Con-[ o per [Temp. Discharge Mean Con- o o per |Temp.| Discharge Mean Con-] 1 per
(*c) (cfs) centration da (°C) (cfs) centration da (°C) (cfs) centration d
L e (mg/litre) Y (.'T“}.’,/liti‘e) y {mg/litre) ay
-— ,,,_g — — — ~
1 43,100 19 2,210 39,200 11 1,160 35,500 17 1,630
2 44,400 19 2,280 40,100 13 1,410 34,500 17 1,580
3 45,000 20 2,430 41,600 16 1,800 34,500 145 1,300
4 42,500 59 6,770 42,600 18 2,070 .5 34,500 135 1,210
5 49,800 106 14,300 44,100 - 18 2,140 35,000 14 1,320
6 6.5 54,600 86S 12,700 44,500 18 2,160 35,600 14 1,350
i 53,500 38 5,490 43,800 21 2,480 .5 34,900 16S 1,510
8 54,800 32 4,730 42,900 28 3,240 35,400 15 1,430
9 0.5 53,3 318 4,460 44,200 35 - 4,180 .04 35,100 158 1,420
10 53,000 27 3,860 43,400 31 3,630 33,500 14 1,270
11 52,700 21 2,990 42,800 31 3,580 ) 33,500 13 1,180
12 51,200 19 2,630 43,800 27 3,190 0| 34,000 128 - - 1,100
13 48,500 - 15 1,960 43,700 22 2,600 33,900 11 1,010
14 46,800 15 1,900 43,300 22 2,570 33,200 T 986
15 0.5 44,000 155 1,780 42,400 26 2,980 .0 [ 32,400 118 962
16 42,200 15 1,710 42,100 31 3,520 33,700 13 1,180
17 43,400 15 1,760 40,500 35 3,830 34,600 15 1,400
18 43,400 15 1,760 : 39,300 37 3,930 .0 | 37,600 195. 1,930
19 43,3500 14 1,640 - 0.5 39,400 35S 3,720 38,800 228 2,300
20 43,900 13 1,540 n.s 39,900 175 1,830 38,700 z1 2,190
21 42,400 12 1,370 39,800 11 1,180 38,700 20 2,090
22 42,200 11 1,250 0.5 39,100 178 1,790 38,400 18 1,870
23 -+ 41,700 a 1,010 38,100 18 1,850 .5 | 40,800 178 1,870
24 ) 41,800 8 903 0.5 37,600 155 1,520 40,400 16 1,750
25 0.5 41,700 8S 901 36,900 138 1,300 .0 | 39,800 165 1,720
26 41,100 7 777 36,700 14 1,390 39,700 15 1,610
27 40,900 7 773 0.5 36,400 165 1,570 39,300 15 1,590
28 40,000 8 - 364 35,900 17 1,650 .5 141,000 158 1,660
29 39,600 9 962 - - - 42,000 16 1,810
30 39,100 10 1,060 - - - 42,800 18 2,080
31 38,700 11 1,150 - - - 5.0 | 45,200 195 2,320
Total 1,402,600 694 89,920 1,144,100 613 68,270 1,147,000 7482 _ “.4~8,§Z,8,
Mean 45,200 22 2,900 40,900 22 2,440 57,000 | 16 _. 1,570

S - Sample(s) collected this day
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Figure 15.

Page extraite de la publication Sediment Data i(Données sur les sédiments).



Manuels d’instructions

Les manuels d’instructions font continuellement
I'objet de révisions et ils sont modifiés au fur et a
mesure que des procédés améliorés sont mis au
point. Certains procédés et inéthodes actuellement
en usage ne font I’ebjet que de mémorandums,
bien que la préparation des manuels d’instructions
soit prévue ou en cours. On a également entrepris
la documentation des programmes informatiques
‘actuels et il s’agit 1a d’un travail d’envergure.

On trouvera ci-dessous la liste des manuels
d’instructions internes qui ont été mis au point
pour standardiser et expliquer les procédés affé-
rents au calcul des données hydrométriques de
base recueillies par la Division des relevés hydrolo-
giques du Canada.

Calculs automatisés relatifs aux bassins de drainage

Ce manuel décrit les procédés utilisés pour digita-
liser la délinéation des limites des bassins de drai-
nage sur les cartes et pour calculer automatique-
ment la surface du bassin de drainage d’une sta-
tion de jaugeage. Ce procédé peut également étre
utilisé pour calculer d’autres surfaces.

On donne ici les instructions relatives au calcul
automatisé des débits et niveaux quotidiens pour
" les stations équipées d’un limnimétre seulement.
Les options de sortie sont les mémes qu’avec le
programme STREAM.

Calculs autoimatisés relatifs a I’écoulement

Ce manuel explique comment digitaliser les gra-
phiques sur bandes des enregistreurs de niveau
d’eau, afin d’obtenir des cartes perforées contenant
les coordonnées X-Y. Ces cartes, ainsi que les
paquets de cartes définissant la relation niveau-
débit, les corrections de la cote i I’échelle et les
corrections pour variation, ainsi que les corrections

CHAPITRE 8

de mise & jour sont traitées par un ordinateur nu-
mérique (3 'aide du programme STREAM), afin
d’obtenir les niyeaux et débits quotidiens. Les
options de sortie sont les mémes que dans le cas du
programme MANUAL.

HYDEX |

Ce manuel précise la maniére de présenter les don-
nées descriptives pour toutes les stations de jau-
geage exploitées depuis la création’ de la Division
des relevés hydrologiques du Canada, ainsi que les

méthodes de stockage et de recherche documen-
taire, selon des techniques automatisées.

Méthodes de révision des données hydrométriques

Ce manuel ‘indique les critéres et les méthodes a
utiliser pour réviser les données chronologiques
sur Pécoulement, afin de déceler et de corriger,
dans la mesure du possible, les erreurs importantes
dans les relevés disponibles.

Méthodes hyﬂrométﬁques

Ce manuel donne des directives détaillées concer-
nant le calcul et la compilation des niveaux et dé-
bits quotidiens, ainsi que la préparation des manus-
crits aux fins de publication.
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Conclusions
et projets d’avenir
‘CONCLUSIONS

On recueille des données hydrométriques depuis
1908 et celles-ci sont publiées (en général annuel-
lement) dans plus de 200 publications de formats
variés. En 1966, on a décidé d’automatiser le sys-
téme en calculant les données sur I'écoulement 2

I’aide d’un convertisseur analogique-numérique et .

en stockant sur bandes magnétiques les données
chronologiques sur les niveaux et débits quoti-
diens. Aprés une étude approfondie des différentes
possibilités, on a décidé de continuer a recueillir
les graphiques sur bandes des limnigraphes et
d’introduire I'automation pour 1'étape suivante.

La mise en application de procédés automatisés
pour les calculs et la publication a permis de faire
passer de 2 ou 3 ans & 10 mois (ou moins) le délai
entre la collecte des données hydrométriques et
leur publication. Les dornnées peuvent également
étre communiquées aux utilisateurs sui cartes
perforées ou bandes magnétiques. La publicatior.
des donmnées coite annuellement environ $75 par
année-station, ce qui couvre uniquement les frais
d’impression et le temps-machine a Ottawa et dans
les districts. L’économie nette réalisée en main-
d’oeuvre est difficile a évaluer, mais elle est proba-
blement de I’ordre de 20 années-hommes annuelle-
ment.

Parmi les bénéfices intangibles qui résultent de
I’'automation, mentionnons des données pratique-
ment sans erreurs mathématiques ou typographi-
ques, des données facilement prétes a étre traitées
par ordinateur, et une plus grande satisfaction des
employés par suite de la réduction des travaux rou-
tiniers, monotones et répétitifs.

Malgré quelques réactions négatives au départ,
le programme est maintenant accepté avec enthou-

siasme.

Le facteur le plus critique de 1’élaboration et de
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la mise eén application du systéme dans sofi enserh:

‘ble a sans doute été la sélection et le rendement

des programmeurs. Les manuels d’instructions et
la documentation des programmes étaient et con-
tinuent d’étre trés importants. On doit reconnaitre
également que le succés de la mise au point du pro-
gramme est d{, dans une large mesure, a la trés
grande coopération, 4 la participation et au soutien
des techniciens, ingénieurs, commis de bureau et
sténographes affectés 4 la réalisation de ce systéme.

PROJETS D’AVENIR

On a raccordé un systéme comprenant un mini-
ordinateur, un dérouleur de bande magnétique et
une table tracante a un systéme incluarit un con-
vertisseur analogique-numérique et une perforattice
4 mémoire tampon, dans le but d’étudier la faisabi-
lité d’un traitement plus efficace des données, par-
ticuliérement en ce qui concerne les applications
du convertisseur. :

Des projets sont en cours visant 4 automatiser

les publications suivantes: Index de référence sur
les eatix de surface et Données sur les sédiments.

Nos efforts tendent i mettre  la disposition des
utilisateurs les données hydrométriques sous fortne
de publications, cartes perforées ou bandes magné-
tiques, six fois aprés la fin de Pannée au cours de
laquelle les données ont été recueillies.




o P




