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Utilisations des données sur les ressources en eau

P. 1. Campbell

INTRODUCTION

Les données hydrométriques, données sur les
ressources en eau, servent a un grand nombre d’utilisations
et d’utilisateurs. Les données hydrométriques fondamen-
tales sont un élément essentiel de la gestion judicieuse des
ressources en eau du Canada et sont nécessaires au contrdle
des ressources lors de périodes de débits extrémes, a
I'exploitation optimale des ressources, a la répartition
équitable des ressources entre chaque utilisateur et enfin, &
la réalisation de tout ceci de la maniére la plus économique
qui soit. On a préparé cette brochure, qui montre la grande
variété d’utilisations des données hydrométriques, en
réponse aux nombreuses demandes de renseignements
recues, depuis maintes années, a la Direction des ressources
en eau, ministére de I'Environnement.

HISTOIRE DE LA COLLECTE
DES DONNEES HYDROMETRIQUES

En 1894, le gouvernement fédéral a commencé le
programme de collecte des données hydrométriques, qui
s'est développé progressivement mais de maniére im-
portante. En 1974, grace a des accords fédéraux-
provinciaux, le Gouvernement canadien a recueilli des
données dans quelque 2,300 stations de relevés des cours
d’eau réparties dans tout le Canada. Le Québec est la seule
province qui ait établi son propre programme.

La croissance de la production hydro-électrique,
principal utilisateur de I'eau a la fin du siécle dernier, a été
un des premiers événements qui a accentué le besoin
fondamental de posséder en permanence des renseigne-
ments sars. Les besoins de 1I'Ouest en matiére d'irrigation
sur une grande échelle en a été un autre. En outre, le Traité
des eaux limitrophes conclu en 1909 avec les Etats-Unis
exigeait un contrdle constant des débits a la frontiére
internationale. Au fur et & mesure qu’augmentaient les
utilisations de I'eau, le besoin de données plus nombreuses
des ressources en eau s‘est accru afin de garantir que les
barrages érigés par I'homme ainsi que d’autres ouvrages
hydrauliques soient sOrs, économiques et conformes aux
réglements statutaires.

TYPES ET CATEGORIES DE DONNEES
HYDROMETRIQUES

Dans la présente brochure, I'expression «données
hydrométriques» comprend les types d’observations
suivants:

1) données sur les débits et les niveaux des eaux, y
compris les niveaux des eaux, les débits des eaux,
les températures des eaux, les profondeurs des
eaux et largeurs des riviéres, et les vitesses des eaux;

2) données sur les sédiments, y compris les concen-
trations de sédiments, les grosseurs des particules,
les charges sédimentaires, les déformations au lit
des riviéres; et

3) autres données connexes telles I'épaisseur de la
glace, la durée de la couverture de glace, la vitesse
de déplacement, |'équivalent en eau de la cou-
verture de neige et les modifications aux glaciers.

On peut regrouper toutes ces données en trois
périodes différentes.

Données historiques ou d’archives

Les données qui figurent dans cette catégorie ne pré-
sentent aucun caractére d'imminence puisqu’en principe on
les a relevées depuis longtemps. Toutefois, elles sont trés
importantes parce que de cette masse de chiffre, on peut
extraire des paramétres permettant de prévoir la durée
moyenne et la fréquence de certaines conditions prévalant a
un moment donné. Par exemple, dans une certaine partie
d'une riviére, le niveau de l'eau a dépassé en moyenne
x pieds une fois tous les dix ans. On pourrait encore utiliser
des renseignements sur un point particulier, 8 un moment
donné, pour le réglement d'un litige. Ces données repré-
sentent les éléments de base d'une conception technique
judicieuse pour les aménagements des ressources en eau.

Données actuelles ou en temps réel

Les techniciens modernes parlent de temps réel par
rapport aux satellites terrestres et a la télémétrie des
données. Les données de cette catégorie servent immédiate-

ment, par exemple, dans |'exploitation d'un ouvrage ou




d'un systeme et dans le partage de la quantité d’eau
disponible. Un exemple détaillé figure plus loin en ce qui
concerne le débit des chutes Niagara.

Les prévisions

Ce groupe pourrait étre celui des «données futuresy,
autrement dit celui des prévisions d'événements hydrologi-
ques. L'importance des prévisions en cas d’inondation est
évidente mais les prévisions en ce qui concerne I’étiage dans
les canaux de navigation et |'approvisionnement saisonnier
pour l'irrigation et la production hydro-électrique ne sont
pas moins importantes et ¢'est pour cela qu’on les fournit.

METHODES DE COLLECTE DES DONNEES

Les niveaux des eaux sont le principal parameétre a
partir duguel on peut tirer plusieurs autres quantités. On
enregistre les niveaux sur un instrument automatique ou un
observateur expérimenté les reléve d'une simple jauge
manuelle.

On calcule les débits & partir des observations de
profondeurs, de vitesses et de largeurs que des personnes
ont effectuées a différents endroits du cours d’eau depuis
une embarcation, un pont, un cable aérien ou encore en
marchant dans le courant. Une personne doit absolument
prendre ces mesures. Le seul instrument automatique
capable d'effectuer les mesures d'un débit global en est
encore au stade expérimental. Toutefois, on dispose d‘ins-
truments indépendants pour |'observation des profondeurs
et des vitesses.

Des mesures discrétes de la température sont générale-
ment effectuées en méme temps que celles du débit;
toutefois, des thermographes sont disponibles.

Les données concernant |'épaisseur de la glace et sa
durée sont un sous-produit des mesures du débit effectuées
en hiver.

On mesure la vitesse de déplacement des eaux entre
deux points au moyen de marqueurs injectés dans le
courant ou en analysant les données antérieures dont on
dispose.

On calcule I’équivalent en eau de la couverture de
neige en pesant des échantillons de neige prélevés au moyen
d’éprouvettes spéciales.

On obtient des données sur les sédiments en prélevant
des échantillons de I'eau et du lit de la riviére au moyen
d’instruments de précision.

On observe les déformations au lit des riviéres au
moyen d'instruments de sondage utilisés pour mesurer les
sédiments et les débits.

On mesure les modifications aux glaciers en utilisant
des procédés de photographie et d’arpentage.

UTILISATEURS ET UTILISATIONS DES DONNEES
SUR LES EAUX

La présente section montre trois exemples détaillés
d’utilisations de données ainsi que des exemples sous forme
de tableaux synoptiques. Les illustrations, simples mais
détaillées, devraient étre particulierement utiles aux
étudiants et aux autres lecteurs plus ou moins familiers avec
les projets d’aménagements hydrauliques.

L'ingénieur qui essaie de prévoir la quantité de hautes
eaux attendue pour le printemps suivant, période d’écoule-
ment des eaux, souffrirait d'un sérieux handicap s'il ignorait
les chiffres des crues des années précédentes dans la région.,
Sil'on s'attend a un débit important des eaux au printemps,
et que le bassin de la riviére posséde une capacité de retenue
suffisante, I'ingénieur, pour tempérer a la menace d’inonda-
tion, demanderait sans doute que I'on abaisse au minimum
les réserves d’eau retenue. En revanche, si I'on attend une
crue printaniére plus basse que la moyenne, au lieu de faire
écouler les eaux du réservoir, on peut essayer d’augmenter

Inondation




I'eau emmagasinée afin d’'assurer une quantité d’eau suffi-
sante pour |'automne et |I'hiver, période ou l'arrivée d'eau
au réservoir est faible ou nulle. En I"absence de réservoir ou
d‘autres moyens pour absorber une partie des hautes eaux,
I’ingénieur disposerait de peu de mesures pour controler le
débit des eaux. Or, en se fondant sur les données
disponibles ainsi que sur d’autres facteurs, tels que les
évaluations du taux de la fonte des neiges, il pourrait avertir
les personnes qui se trouvent sur le passage des eaux et
prévoir le niveau probable qu'atteindra la crue afin que I'on
puisse édifier un barrage de sacs de sable suffisamment élevé
pour contenir le flot de la riviére en crue.

Il existe de nombreux cas ou I'on doit procéder & une
répartition équitable des eaux; la cataracte du Niagara en
est un bon exemple. Les producteurs d’énergie canadiens et
ameéricains puisent en amont des chutes |'eau de la riviére et
si I'occasion leur en était donnée, ils pourraient exploiter
efficacement tout le débit de la riviére. Toutefois, la valeur
touristique des chutes est si grande que le Canada et les
Etats-Unis ont établi une entente basée sur le Traité des
eaux limitrophes conclu en 1909 et le Traité de détourne-
ment du Niagara signé en 1950. Elle assure un débit de
100,000 pieds cubes par seconde (p®/s) au-dessus des
chutes le jour, et d’au moins 50,000 p3/s la nuit. Si I'on ne
disposait pas de données sur le débit, il serait difficile de
faire respecter cette entente, ou de garantir une distribution
équitable de I’eau entre le Canada et les Etats-Unis pour la
production hydro-électrique.

Energie hydro-¢lectrique

Au cours de la construction d’'un barrage et de la
formation du réservoir qui s'ensuit, il est concevable que le
barrage soit construit sans que |'on connaisse exactement le
volume d’eau qu'il devra retenir. Si par la suite, le volume
d’‘eau qui doit étre emmagasiné s'avérait inférieur aux
prévisions, un tel réservoir passerait pour «surdimensionné»
et aurait entrainé beaucoup plus de dépenses que nécessaire
pour effectuer le travail demandé. Si, en revanche, le
volume des eaux a retenir était plus grand que prévu,
le barrage serait non seulement impropre mais encore il
est probable que le déversoir d’'un tel ouvrage n'évacuerait
assez rapidement les eaux accumulées, et on pourrait
méme envisager une rupture du barrage avec de graves
conséquences a la suite d'une vague gigantesque dévalant
la pente.

Les exemples précédents illustrent des cas ou les
données hydrauliques sont essentielles si |'on veut atteindre
certains objectifs. L'intention de la présente brochure n‘est
pas de détailler tous ces exemples.

La liste suivante est divisée par catégories qui pré-
sentent plusieurs autres utilisations pour lesquelles les
données sont essentielles ainsi qu'un certain nombre
d’utilisateurs.

Données sur les niveaux des eaux

1) Les compagnies d'assurance demandent les données sur
les niveaux des eaux pour des endroits particuliers, afin
de s’assurer qu’un terrain immobilier court ou non le
risque d'inondation.

2) Les municipalités sujettes aux inondations (certaines
parties d’Ottawa sur la riviere Rideau et de Medicine Hat
sur la riviére Saskatchewan-Sud) ont besoin de connaitre
les niveaux historiques maximums et minimums ainsi
que les niveaux prévus, s'ils existent, afin de prévenir les
inondations et de s'en protéger et, dans certains cas, de
faire le zonage pour en restreindre |utilisation.

3) Les pécheurs, sociétés pétroliéres, canoéistes, compa-
gnies d’exploitation forestiére, agents immobiliers et
propriétaires de maisons de campagne demandent tous
des données sur les niveaux des eaux.

4) Les niveaux des eaux sont extrémement importants
pour ceux qui congoivent ou exploitent la consom-
mation d’eau municipale.

5) Les avocats demandent souvent des diagrammes certifiés
et ont déja cité le personnel de la Division des relevés
hydrologiques du Canada & comparaitre en cour, a titre
d'experts, lors de litiges portant sur des niveaux d'eau
contrdlés & une hauteur trop élevée ou trop basse.
L'abaissement des niveaux des eaux du lac Athabasca a
cause du barrage de Portage Mountain (W.A.C. Bennett),

qu'on a érigé sur la riviére de la Paix, en est un exemple,



6)

7)

8)

9)

On a utilisé, dans un cas au moins, les relevés historiques
des niveaux des eaux pour repérer I'emplacement de
I'ancienne ligne riveraine du lac Michigan afin de trouver
les meilleurs sites pour procéder a des fouilles archéolo-
giques. On s’est servi des mémes renseignements en cour
pour régler un différend qui portait sur les limites de
deux propriétés adjacentes décrites, a l'origine, par
rapport a la rive.

Les niveaux des eaux jouent un réle fondamental dans la
conception de digues; le vaste réseau de digues sur le
fleuve Fraser en est un exemple,

Les dommages causés le 14 novembre 1972 aux fermes
de pointe Pelée par une tempéte sévissant au-dessus du
lac Erié et I'érosion sévére de la ligne riveraine nord du
lac Ontario en 1972, sont des problémes directement
reliés aux niveaux des eaux et pour lesquels on a fait
appel aux données pour établir des comparaisons entre
les conditions normales et les plus hauts niveaux
précédemment atteints par les crues.

Il est souvent nécessaire de connaitre les niveaux des
eaux et les volumes correspondants des réservoirs. Par
exemple, on enregistre les niveaux de tous les réservoirs
du systeme de la riviere Frenchman au sud de la
Saskatchewan, car la riviére traverse la frontiére inter-
nationale et est I'objet d’une surveillance conforme aux
termes d'un décret de la Commission mixte inter-
nationale portant sur les rivieres Milk et Sainte-Marie.

Données sur les débits des eaux

1)

2)

3)

Il est essentiel de posséder des données sur les débits des
eaux avant de concevoir tout ouvrage hydraulique qui
endigue ou détourne les eaux. Il est nécessaire de
connaitre le débit moyen pour décider de I'opportunité
d’un projet; le débit maximum afin d'assurer la sécurité
de I'ouvrage sans entrainer de dépenses inutiles; et enfin,
les données d'étiage pour déterminer le volume d’eau
emmagasinée indispensable pour satisfaire aux objectifs
fixés. La fréquence et la succession du débit, quel qu’il
soit, jouent un grand rdle.

Les ingénieurs chargés de concevoir les ponceaux
passant sous la route du Mackenzie ont demandé qu’on
leur fournisse des données sur les niveaux des hautes
eaux qu'atteignent chaque printemps les nombreux
petits cours d’eau qui traversent la route que l'on se
proposait de construire. lls désiraient s’assurer que les
ponceaux étaient suffisamment larges pour conduire le
flot sans vitesse excessive qui empécherait les poissons
rnigrateurs de remonter le courant.

Les renseignements concernant les étiages sont souvent
d’une importance capitale pour les municipalités et les
industries. Par exemple, I'industrie de la potasse dans la
Saskatchewan a demandé qu'on Iui fournisse des

4)

5)

données sur les étiages, notamment pour les cours d’eau
intermittents, lorsqu’elle s'est établie dans la province.

Pour de nombreux cours d'eau canadiens, les étiages de
I'année se produisent sous une couverture de glace
lorsque l'eau présente une faible teneur en oxygéne
dissous. C'est pour cette raison que les basses eaux
jouent un réle important en ce qui a trait a la qualité.
Les municipalités utilisent souvent les données d'étiage.

La Division des relevés hydrologiques du Canada mesure
la quantité d’eau détournée pour certains projets d'irri-
gation dans le sud de I’Alberta. La province débite les
frais de l'eau aux exploitants en se fondant sur ces
données.

Irrigation

Températures des eaux

1) Les ministéres de la Santé ainsi que les Services des

péches des gouvernements fédéral et provinciaux
demandent des données concernant les températures des
eaux. Ces données sont également importantes pour les
études portant sur les impacts environnementaux. Deux
requétes specifiques qu'on a recues cherchaient a évaluer
les conséquences écologiques, a long terme, d'une cen-
trale thermique et du déboisement le long des rives
d’une riviére.

Niveaux des eaux, profondeurs, modifications du canal

1) Les compagnies de navigation, telle la Société des

transports du nord sur le fleuve Mackenzie, désirent
connaitre en permanence les niveaux des eaux, et de



préférence a l'avance, afin de charger pendant la saison
de navigation les navires et les chalands au maximum du
tirant d’eau sans qu’ils courent le risque de s'échouer.

2) Les niveaux des eaux servent & établir le niveau de
référence auquel on référe les profondeurs des eaux sur
les cartes de navigation.

3) Les sociétés de pipelines et les ministéres de la Voirie
demandent les tracés des coupes transversales des cours
d‘eau prises aux emplacements de mesure. On ne trouve
de tels renseignements que dans les carnets de note
d’opérations originales.

Niveaux des eaux, profondeurs, vitesses

1) Plusieurs ministéres provinciaux de la Voirie demandent
régulierement des renseignements sur les niveaux, les
profondeurs et les vitesses des eaux; données nécessaires
a la conception des jetées et des butées de ponts.

2) Les niveaux des eaux, les profondeurs et les largeurs des
canaux servent a prévoir et calculer le taillage des roches
et a draguer les voies d'eau navigables.

Concentrations de sédiments, grosseurs des particules et
charges

1) Les données sur les concentrations et les charges en
sédiments sont également trés demandées. Etant donné
que les renseignements qui portent sur les sédiments
sont d’excellents indicateurs des conséquences peu
désirables de |'aménagement d'un bassin, on recher-
che souvent une documentation de base ou de pré-
exploitation, afin que l'on puisse comparer les con-
ditions précédant, accompagnant et suivant |'aménage-
ment. Le projet d'aménagement de [‘aéroport de
Pickering, gu'on a remis indéfiniment, en est un
exemple.

2) Voici d’autres raisons en faveur de la collecte des
données sur les sédiments:

a) pour estimer la baisse de la capacité de retenue
(renseignements indispensables avant d’entreprendre
la construction),

b) pour déterminer la baisse de la capacité du canal
(renseignements indispensables avant d’entreprendre
la construction),

c) parce que les particules sédimentaires charrient des
polluants toxiques dans les cours d’eau (ce travail se
fait en coopération avec d’autres organismes),

d) pour estimer la disposition des sédiments lorsque les
conditions naturelles du cours d’eau sont modifiées:

i) I'eau détournée vers des canaux peut causer des
dommages a ces derniers ainsi qu‘aux terres
fertiles;

ii)

iii)

Conservation

les digues — ouvrages destinés a prévenir les
inondations des rives — peuvent poser de nou-
veaux problémes en aval, car les sédiments qui
se seraient normalement posés sur les terres
inondées viendront éventuellement se déposer,
en aval, dans |le canal, augmentant ainsi le risque
d’'inondation & cet endroit. Dans certains cas
séveres, le lit du cours d’'eau s’est accru de cette
facon et on |'a retenu artificiellement a 'aide de
digues au-dessus de la terre environnante, créant
ainsi une situation qui pourrait étre désastreuse;
les barrages d’amont réduisent les pointes de
crue, diminuent |'action de chasse des sédiments,
occasionnent leur dépot progressif sur le lit des
cours d'eau, et de ce fait, augmentent les dangers
possibles d‘inondation, complétant ainsi un
cercle vicieux.



Approvisionnement en eau

e} pour évaluer l'encrassement des systémes muni-
cipaux d’approvisionnement en eau (étude de la
conception et de I'exploitation),

f) pour estimer les effets sur la production d'énergie
— usure des turbines et des vannes,

g) pour déterminer les répercussions sur les frayéres et
autres organismes aquatiques, et

h) pour aider a déterminer le degré d’érosion des terres.

Epaisseur et durée de la couverture de glace

1) Les données approximatives sur |’épaisseur de la glace,

qui procédent des mesures du débit en hiver, font I'objet
de demandes de la part des pécheurs, des sociétés
d'exploitation forestiére et de pipelines ainsi que des
exploitants des services de transport sur des grands lacs
ou fleuves en hiver.

Vitesse de déplacement des eaux

1) On demande ce genre de renseignement plus fréquem-

ment. La demande présentée par la cité de North
Battleford, dans la Saskatchewan, en est un exemple;

2)

elle soupconnait, en effet, les eaux usées municipales et
industrielles de la ville d’Edmonton, située a 300 milles
de la en amont, d'affecter la qualité de son eau en hiver.
Elle a demandé que l'on contrdle la vitesse de dépla-
cement des eaux entre les deux villes. On a aussi
effectué récemment des observations sur la riviére
Qu'Appelle pour des études visant |'évaluation des
impacts environnementaux.

La vitesse de déplacement des eaux d'un point @ un
autre, relevée a des niveaux différents du cours d’eau,
est trés importante pour le tracé des débits dans les
équations de prévision. Les données servent également a
établir des plans de contingence en cas de la contamina-
tion accidentelle d’un cours d’eau. Ces renseignements
sont aussi utiles pour déterminer |'étendue des effets de
la charge de pollution, provoquée par |'apport des eaux
usées municipales et des déchets industriels. Bien que
I‘'on ait effectué quelques études qui portent sur la
vitesse de déplacement des eaux par un mesurage direct
de ce domaine en utilisant des solutions colorantes, la
plupart du temps on se sert, pour évaluer les renseigne-
ments nécessaires, des données sur la vitesse du courant,
a un point donné, obtenues en mesurant |I’écoulement
dans le réseau hydrographique.



Loisirs

Equa'valent en eau de la couverture de neige

1) La Direction des ressources en eau et les organismes
provinciaux se servent des données d’équivalent en eau
de la couverture de neige pour fournir une indication
des inondations possibles, ainsi que pour évaluer les
quantités d’eau saisonniéres.

Modifications aux glaciers

1) Tous les deux ans, on procéde a des études afin de
déterminer les modifications intervenues au volume de
quelgues glaciers sélectionnés dans |'Ouest canadien
pour essayer de déterminer les tendances, a long terme,
des cycles d'écoulement dans la région.

RESUME

La plupart des utilisations mentionnées ci-dessus sont
I'affaire d'organismes privés ou des gouvernements pro-
vinciaux. De plus, il existe une forte demande de données
hydrométriques de la part d’organismes qui font partie du
ministére de I'Environnement, notamment lors de recher-
ches visant I'évaluation des impacts environnementaux. Bon
nombre de demandes de renseignements proviennent aussi
d’autres ministéres fédéraux, de la Commission mixte
internationale et d'organismes régulateurs tels que la
Commission de contrdle du lac des Bois.

La Division des relevés hydrologiques du Canada,
qui fait partie de la Direction des ressources en eau,
Environnement Canada, est le premier organisme de col-
lecte de données hydrométriques du Canada. La Direction
des ressources en eau met a la disposition du public
I'ensemble des données citées dans la présente brochure.
On a fourni certains des renseignements, comme les débits
quotidiens, sur bande magnétique. On retrouve sous forme
publiée les index, les débits quotidiens, les niveaux des
eaux, les données des relevés de neige, et les données sur
les sédiments et les glaciers. On peut trouver le reste
des données, bien que non publiées, dans les fichiers des
sept bureaux de district de la Division des relevés hydro-
logiques du Canada ou a l‘administration centrale. Pour
obtenir de plus amples renseignements, priére de s'adresser
par écrit au:

Directeur

Direction des ressources en eau
Direction générale des eaux intérieures
Ministére de I'Environnement

Ottawa, Ontario, Canada

K1A OE7



. Environment Environnement
Canada Canada

0029553K
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