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AVANT-PROPOS 

La prestation de services publics dans les regions froides entraine des coOts 
d'immobilisation et des frais d'exploitation considerables. Chaque annee apporte des 
problemes environnementaux et techniques nouveaux et plus difficiles, qu'on resout grace 
a des applications novatrices de techniques et de materiaux eprouves ou nouveaux. Chaque 
projet amene de nouvelles connaissances sur les limites des techniques et materiaux 
utilises. 

L'objectif du troisieme Symposium international sur l'amenagement des services 
publics dans les regions nordiques etait de continuer d'assurer une tribune pour l'echange 
d'information sur Ie developpement et Ie rendement des systemes de services publics. Le 
programme technique s'est ouvert par des rapports sur les services d'eau et les installa
tions sanitaires dans plusieurs regions nordiques. De tels resumes permettent de compren
dre la situation et, ainsi, de planifier les installations. La deuxieme seance a porte sur la 
planification des systemes, depuis leur integration dans la structure sociale exist ante 
jusqu'a l'analyse economique des solutions possibles. La reduction de lei consommation 
d'eau par la modification des systemes, des mesures de conservation et des techniques 
d'exploitation et d'entretien a ete un element important du colloque. Plusieurs aspects de 
la depense totale d'eau et Ie bien-etre general de la population dependent de la quantite 
d'eau consommee. 11 est clair que cette question continuera d'etre au premier plan dans la 
planification, la conception et l'exploitation des systemes dans les regions froides. 

La sante publique demeure un aspect extremement important des conditions de vie 
dans les regions froides. La quantite d'eau et la qualite de celle-ci, l'elimination des 
dechets, la convenance des logements et leur aeration de meme que la prevention des 
incendies representent des considerations importantes dont il faut tenir compte dans 
l'amenagement du Nord. Plusieurs de ces points ont ete traites a la quatrieme seance de la 
reunion. 

Le chauffage et l'electricite representent depuis longtemps les principaux elements 
du coOt de la vie dans Ie Nord. Ces points ont fait l'objet de quatre presentations au 
colloque. 11 y a encore beaucoup a apprendre sur l'application optimale des techniques 
d'economie d'energie dans les regions froides. 

Le coOt par habitant de la gestion des dechets solides pour la meme qualite de 
service est plus eleve dans les petites collectivites que dans les grandes. Les conditions 
environnementales dans les regions froides ajoutent aux difficultes liees a ce service. Les 
concepts de gestion appliques dans les regions chaudes ont donc ete remis en question 
plusieurs fois au cours des dernieres annees. Certaines de ces questions ont ete presentees 
a la sixieme seance du colloque. 

Trois etudes de cas, deux sur Barrow (Alaska) et une sur l'approvisionnement en eau 
a Tuktoyaktuk (T .N.-O.) ont donne des renseignements sur la conception et la construction 
d'installations municipales a grande echelle. 

La communication de M. William Ryan au sujet du travail qu'il a dirige pour 
l'Organisation mondiale de la sante sur les problemes d'hygiene environnementale dans les 
zones arctiques et subarctiques a montre la predominance de l'Amerique du Nord en 
matiere de systemes sanitaires dans les regions froides. L'allocution de M. Ryan au diner 
ainsi que ses nombreuses annees de travail dans Ie domaine des applications techniques 
dans l'Arctique ont ete grandement appreciees. 

Nous tenons a remercier vivement M. J.D. Salloum pour l'aide continue qu'il nous a 
donnee par l'intermediaire de la Direction du developpement technologique, Direction 
generale de la lutte contre la pollution des eaux. Nous remercions particulierement 
M.M. T. Tilsworth, P.H. Bouthillier, S.E. Hrudey, E. Davis, G.W. Heinke et P. Given pour 
leur contribution au programme. M. Bryan Armstrong, du Service de la protection de 
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l'environnement, a considerablement aide a l'organisation du colloque et son travail est 
grandement apprecie. Nous remercions aussi M. R. Kowal pour son aide dans les premiers 
stades de la planification du colloque et Mme C. Blair pour son aide dans l'organisation de 
l'inscription. Nous remercions enfin Vicky Jones de la Section des publications, Direction 
generale de la lutte c~ntre la pollution des eaux, pour la realisation de ce document. 

D.W. Smith 
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PREFACE 

Utilities delivery efforts in cold regions result in significant capital and 

operating costs. With each year new and more challenging environmental and engineering 

problems arise. These challenges are being met with innovative applications of well 

proven, as well as new, materials and techniques. With nearly every project information 

is developed on the limits of the designs and the materials used. 

The objective of the third international Symposium on Utilities Delivery in 

Cold Regions was to continue to provide a forum for the exchange of information on the 

development and performance of utilities systems. The technical program was introduced 

by status reports on water and sanitation facilities in several sectors of the north. Such 

summaries provide a basis of understanding from which facilities planning can proceed. 

Systems planning, from the integration with the existing social structure to the economic 

analysis of alternatives, was introduced in the second session of the meeting. The topic of 

water use reduction through system modifications, water conservation, and design for 

operation and maintenance was a major component of the symposium. Several aspects of 

the total expense of water and the general well being of the population are affected by 

the quantity of water consumed. It is clear that this issue will remain dominant in cold 

regions systems planning, design and operation. 

The public health aspects of living conditions are extremely important in cold 

regions. Quantity and quality of water, removal of wastes, adequacy of housing and its 

ventilation, and the design for prevention of fire, are all major parts of the considerations 

which must be included in northern development. Several of these topics were addressed 

in Session 1+ of the meeting. 

Heating and electrical requirements have for a long time been major cost 

components of northern living. These issues were the topic of four presentations during 

the symposium. There is still much to be learned with regard to the optimum application 

of energy conservation technology in cold regions. 

The per capita cost of solid waste management for the same quality of service 

is higher in small communities than in larger communities. The environmental conditions 

in cold regions add to the difficulties associated with this service. As a result, application 

of warm region management concepts has been questioned several times in recent years. 

Some of these issues were presented in Session 6 of the symposium. 

Three case studies, two focussing on Barrow, Alaska, and one focussing on 

water supply at Tuktoyaktuk, N.W.T., presented information on design and construction of 

large scale municipal facilities. 
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Dr. William "Bill" Ryan's discussion of work he spearheaded for the World 

Health Organization on "Environmental Health Problems in Arctic and Subarctic Areas" 

indicated the leadership of North America in cold regions sanitation. Dr. Ryan's banquet 

address and his several years of effort in the field of arctic engineering is gratefully 

acknow ledged. 

The continued support of Dr. J.D. Salloum through the Technology Develop

ment Branch of the Water Pollution Control Directorate is gratefully acknowledged. 

Messrs. T. Tilsworth, P .H. Bouthillier, S.E. Hrudey, E. Davis, G. W. Heinke, and P. Given 

are extended a special thank-you for their assistance with the program. Mr. Bryan 

Armstrong of the Environmental Protection Service provided a great deal of assistance in 

the organization of the symposium, and these efforts were much appreciated. Mr. R. 

Kowal's assistance in the early stages of the planning and Ms. C. Blair's assistance with 

organizing the registration are also acknowledged. Ms. Vicky Jones of the Publications 

Section, Water Pollution Control Directorate is acknowledged for her efforts in producing 

this document. 
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ETAT DES INSTALLATIONS D'APPROVISIONNEMENT EN EAU 
ET DES SERVICES SANITAIRES 

DANS LES TERRITOIRES DU NORD-OUEST 

Vern Christensen, ingenieur 
Chef de la Section eau et hygiene, Division des affaires municipales 

Gouvernement des Territoires du Nord-Ouest 

INTRODUCTION 

Depuis quelques annees, les Territoires du Nord-Ouest deploient beaucoup d'efforts 
pour ameliorer leurs services d'eau et d'hygiene. Bien qu'il reste beaucoup a faire, des 
progres considerables ont ete realises par rapport a la situation qui prevalait il y a dix ou 
m@me seulement cinq ans. 

GENERALITES 

Les collectivites des Territoires du Nord-Ouest se repartissent en deux classes: 
celles qui sont do tees d'une assiette fiscale et celles ou l'assiette fiscale est inexistante. 
Les collectivites dotees d'une assiette fiscale regroupent celles qui ont un statut 
municipal de cite, de ville ou de village; elles sont en general economiquement viables. 11 
n'existe que deux collectivites a statut municipal inferieur pouvant @tre considerees 
comme dotees d'une assiette fiscale: Ie hameau de Norman Wells et la collectivite non 
organisee de Nanisivik. 

Toutes les autres collectivites des T.N.-O. reposent sur une base economique tres 
limitee et dependent etroitement de l'aide gouvernementale pour l'exploitation des 
services municipaux; de nombreuses activites de developpement economique largement 
subventionnees sont necessaires pour procurer de l'emploi aux residents. Les membres des 
collectivites sans assiette fisc ale sont souvent Denes ou Inuit et se situent a un niveau 
intermediaire entre, d'une part, une economie traditionnelle de subsistance accompagnant 
un mode de vie nomade et, d'autre part, une economie mod erne de travail a structures et 
institutions permanentes. Les tableaux I et 2 fournissent quelques donnees fondamentales. 

TABLEAU 1 

Annee de recensement 

1911 
1931 
1951 
1961 
1971 
1979 

POPULATION TOT ALE DE T.N.-O. (1) 

Nombre d'habi tants 

6507 
9316 

16004 
22998 
34804 
45336 
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TABLEAU 2 REPARTITION DE LA POPULATION SELON LE STATUT MUNICIPAL 

Pourcentage 
Statut Nombre Nombre de la population 
municipal d'agglomerations (2) d'habitants totale 

Cites 1 9918 22 
Villes 5 12572 28 
Villages I 1 001 2 
Hameaux 26 15 126 33 
Etablissements de population 18 5453 12 
Localites non organisees 11 1 266 3 

62 45 336 100 % 

Dans Ie passe, les collectivites dotees d'une assiette fiscale viable ont toujours eu 
une infrastructure satisfaisante en matiere d'eau et d'hygiene. Par suite du relevement 
des normes en vigueur, ces collectivites ont dO porter un fardeau accru sur Ie plan 
financier, mais elles ont pu profiter d'installations sanitaires appropriees, si LIon excepte 
quelques lacunes periodiques mineures. Les ameliorations apportees a l'infrastructure 
visaient surtout a continuer de repondre aux besoins d'une population grandissante. 

Par ailleurs, il faut remarquer que les collectivites sans assiette fiscale ont re«u 
peu d'aide financiere de sources exterieures. En raison de services d'eau et d'hygiene tres 
rudimentaires et souvent inefficaces dans ces agglomerations, les maladies liees a 
l'insalubrite etaient courantes et impossibles a enrayer (4). 

C'est seulement en 1960 que Ie gouvernement federal a reconnu que l'element 
essentiel d'un developpement economique et social positif est une population en parfaite 
sante. Des lors on a cherche serieusement a ameliorer Ie sort des collectivites sans 
assiette fiscale. Cette prise de conscience a donne naissance au programme et a la 
politique sur l'eau et l'hygiene actuellement mis en oeuvre par Ie gouvernement des 
Territoires du Nord-Ouest. On a prevu l'octroi de l'aide financiere et administrative 
necessaire a la construction des installations d'approvisionnement en eau et de services 
sanitaires, si essentielles pour les collectivites, avec ou sans assiette fiscale. La politique 
de 1960 prevoyait en outre l'octroi de subventions a l'exploitation de ces installations, 
pour s'assurer que les residents puissent profiter de ces services lorsqu'ils seraient en 
place. 

NIVEAU ACCEPT ABLE DES SERVICES 

11 est possible de definir ce que sont des services acceptables a partir des lois et 
politiques territoriales et federales existantes. En general, toutefois, on peut affirmer que 
Ie niveau des services publics est satisfaisant si la sante publique est sauvegardee et si les 
activites liees a l'approvisionnement en eau et a l'elimination des eaux usees n'ont pas 
d'effets nuisibles marques sur l'environnement. Ces concepts d'une population saine et 
d'incidences nuisibles sur Ie milieu sont souvent lies a des jugements de valeur et 
deviennent des questions tres controversees. Toutefois, dans les faits, les niveaux 
acceptables de service sont bien definis et laissent relativement peu de place a 
l'interpretation ou au jugement arbitraire. 
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11 existe deux outils legislatifs principaux dans les Territoires du Nord-Ouest: 
l'Ordonnance sur La protection de L'environnement des T.N.-O., La Loi sur Les pecheries, La 
Loi sur la prevention de la pollution des eaux arctiques et la Loi sur l'immersion de 
dechets en mer, ont une importance accessoire, mais leur mise en application n'ajoute pas 
grand-chose a notre definition du niveau acceptable des services. 

L'Ordonnance sur la sante publique est une mesure territoriale (adoptee en 1957). 
Toutefois, bon nombre de reglements prevus en application de l'Ordonnance, y compris 
ceux se rapportant aux services d'approvisionnement en eau et d'hygiene, relevent du 
ministere federal de la Sante et du Bien-etre social. Les reglements se rapportant aces 
services sont les suivants: Ie Reglement general sur l'hygiene publique, Ie Reglement sur 
l'approvisionnement en eau du public et Ie Reglement sur les reseaux publics d'egouts. 
Aucun reglement ne traite specifiquement de la gestion des dechets solides, bien que cet 
aspect soit en partie vise par Ie Reglement general sur l'hygiene publique. L'Ordonnance 
prevoit la promulgation de reglements plus globaux. 

Les reglements afferents a l'Ordonnance sur la sante publique etablissent les 
exigences de la planification, de la conception et de l'exploitation de toutes les 
installations d'eau et d'hygiene necessaires au maintien de la sante publique. L'effort des 
gouvernements vise essentiellement a etablir une norme en matiere d'hygiene publique 
comparable a celle qui existe ailleurs au Canada. 

La Loi sur les eaux interieures du Nord est federale et releve du ministere des 
Affaires indiennes et du Nord par l'intermediaire d'un conseil dont les membres 
appartiennent aux differents 9roupes representatifs des Territoires du Nord-Ouest, a 
savoir les gouvernements federal, territorial ou municipaux, l'industrie, et les 
organisations autochtones et non autochtones. 

La Loi sur les eaux interieures du Nord (LEIN) est axee sur la preservation de 
l'environnement, surtout en ce qui a trait aux lacs et cours d'eau interieurs des Territoires 
du Nord-Ouest, plutot que sur la sante publique. Par consequent, la LEIN a etabli des 
lignes directrices concernant toutes les activites industrielles et collectives liees au 
captage de l'eau et a l'evacuation des eaux usees. On a interprete la Loi de maniere a ce 
qu'elle s'applique aussi au deversement dans l'ocean des eaux usees provenant des 
agglomerations cOtieres arctiques; ainsi, elle reglemente Ie captage de l'eau et 
l'evacuation des eaux usees partout dans les Territoires du Nord-Ouest. 

Etant donne que la LEIN est relativement recente, ayant ete promulguee en 1970, 
et que les normes environnementales qui en decoulent dependent largement des membres 
nommes a l'Office des eaux, il est comprehensible que la definition precise des services 
acceptables sur Ie plan environnemental ne cesse d'evoluer et qu'elle soit moins claire que 
celIe qui touche l'hygiene publique. L'objectif de la LEIN est toutefois tres clair, et 
l'Office des eaux des T.N.-O., Ie gouvernement territorial et les autorites locales 
s'inspirent des experiences et des attitudes existant ailleurs au Canada, pour amenager des 
services d'eau et d'hygiene qui soient satisfaisants sur Ie plan environnemental. 

L'aide accordee aux collectivites pour l'amelioration des services 
d'approvisionnement en eau et de collecte des eaux usees decoule principalement de la 
politique sur l'eau et l'hygiene du gouvernement des T .N.-O. Cette politigue aide a 
preciser davant age la signification du niveau acceptable de service. Les enonces de 
politi que resumes ci-dessous detinissent les aspects pertinents: 

1. Les "Lignes directrices concernant la qualite de l'eau potable au Canada" publiees par 
Ie ministere de la Sante et du Bien-etre social (I978), definissent les normes de 
conception des installations d'approvisionnement en eau et d'epuration des eaux usees. 

2. Le niveau minimal de service est defini comme etant l'approvisionnement en eau et Ie 
pompage des eaux usees par vehicule (sauf lorsque les conditions du sol permettent 
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d'avoir des puits d'eau ou des fosses d'aisance, des fosses septiques ou des eh~ments 
epurateurs, etc.} qui assurent au moins un approvisionnement domestique de base en 
eau potable de 45 litres par per sonne et par jour. Ce niveau de service est considere 
comme Ie minimum necessaire pour repondre aux besoins fondamentaux de sante et 
d'hygieme personnelle. La capacite des installations doit etre suffisante pour repondre 
a une demande raisonnable en eau, y compris les besoins d'urgence et la lutte contre 
les incendies. 
En ce qui a trait au transport par vehicule, on sait maintenant qu'a mesure que la 
population augmente, il est plus avantageux economiquement d'opter pour un reseau 
de canalisations partiel. Le gouvernement des Territoires du Nord-Ouest entreprend 
alors d'installer un reseau de canalisations partiel ou complet, adoptant Ie systeme 
juge Ie plus economique pour la collectivite, pour une duree de planification de 
20 ans. 

3. Dans les collectivites sans assiette fiscale oll on utilise encore Ie systeme de collecte 
des eaux usees domestiques en sacs, Ie service de base com porte cinq jours de 
collecte par semaine, a moins de 48 h d'intervalle. L'experience a montre que, lorsque 
les sacs hygieniques n'etaient pas ramasses pendant> plus d'une journee, ils 
constituaient un danger pour la sante publique. Dans les agglomerations dotees d'une 
assiette fiscale, la frequence du service est laissee a la discretion de la collectivite. 

4. Le gouvernement des T.N.-O. s'engage a offrir Ie niveau minimal d'epuration des eaux 
usees necessaire pour sauvegarder la sante publique et limiter les effets nuisibles sur 
l'environnement. 11 faut connaitre parfaitement la capacite d'assimilation du milieu 
recepteur. 

5. Les installations de base pour Ie traitement et l'elimination des dechets soli des 
(ordures) doivent permettre de preserver les qualites esthetiques de l'environnement, 
la qualite de la vie au sein de la collectivite, et de minimiser l'impact des effets 
nuisibles des installations sur Ie milieu physique. 
On considere que l'enfouissement sanitaire modifie est Ie systeme d'elimination des 
dechets soli des (ordures) minimal acceptable. Lorsque les conditions du sol ne s'y 
pretent pas, il faut appliquer des methodes d'elimination plus complexes. 

6. Dans les collectivites oll l'assiette fiscale est inexistante, Ie niveau de base de service 
pour les dechets soli des sera constitue par Ie ramassage hebdomadaire des ordures par 
vehicule, a chaque residence. L'experience a montre que Ie ramassage hebdomadaire 
des ordures domestiques est suffisant pour preserver les conditions esthetiques et 
sanitaires d'une localite, sans obliger les residents a entretenir inutilement 
d'importantes installations de stockage des ordures. Dans les agglomerations dotees 
d'une assiette fiscale, la frequence du service sera laissee a la discretion de la 
collectivite. 

L'etude documentaire (4) sur laquelle repose la presente politique traite plus a fond 
des niveaux acceptables de service (voir tableau 3). 

INFRASTRUCTURES 

Plusieurs rapports traitent de l'etat des services d'eau et d'hygiene dans les 
Territoires du Nord-Ouest a diverses epoques. Un rapport de Heinke (5) est 
particulierement remarquable, car il decrit l'etat des services dans la plupart des 
agglomerations des T.N .-0. en 1970 et 1971. Un rapport ulterieur, prepare pour Ie 
gouvernement des T.N.-O. par l'Associated Engineering Services Ltd. (AESL) (6), donne un 
resume de l'etat des services publics dans toutes les agglomerations des T.N .-0. en 1973. 



TABLEAU 3 DEGRE D'ACCEPTABILITE DES DIFFERENTS SYSTEMES D'APPROVISIONNEMENT 
EN EAU ET DE COLLECTE DES DECHETS 

Types de services 
existants 

Tonneau d'eau 
et sacs hygieniques 
(transport par 
vehicule) 

Reservoir de 
stock age de I'eau 
et sacs hygieniques 
(transport par 
vehicule) 

Reservoir d 'eau 
et pompage des 
eaux usees 
stockees dans des 
reservoirs (transport 
par vehicule) 

Systeme sous 
pression (trans-
port par vehicule) 

Reseau 
d'adduction d'eau 

Reseau 
d'egouts 

Besoins 
en main
d'oeuvre 

Contamination 
potentielle 
de I'eau et 
frequence 

de manutention 

Besoins perio
diques de per
sonnel quaJifie 
pour I 'entretien 
de vehicules 
Besoin occasionnel 
de main-d'oeuvre 
non qualifiee 
Techniques 
relativement 
simples 

Voir ci-dessus 

Voir ci-dessus 

Voir ci-dessus 
Besoin regulier 
de personnel pour 
installer les systemes 
sous pression et 
assurer Ie service 
Techniques 
sophistiq uees 

Demande 
constante de 
personnel 
hautement 
quaJifie pour 
installer, exploiter 
et entretenir les 
reseaux de 
canalisations 
Techniques 
tres 
sophistiquees 

Voir ci-dessus 

Elevees 

Moderees 

Moderees 

Faibles 

Tres faibles 

Alimentation 
par canalisa-
tions 

ASPECTS SANITAIJ3.ES 

Collecte 
des eaux 

usees 

Non hygienique et non sanitaire 
Potentiel eleve de contamination 
des habitations et de la region 
avoisinante_ Serieux probhlmes 
de transport 

Voir ci-dessus 

Conditions sanitaires ameliorees 
-potentiel de contamination 
des habitations et de la region 
avoisinante tres reduiL Problemes 
de transport reduits 

Voir ci-dessus 

Par canalisation ou pompage 

Tres bien - les problemes 
d'hygiene pubJique sont 
pratiquement elimines 

EvacuatIOn 
des eaux usees 

menageres 

Deversees direc
tement sur Ie sol 
autour des 
habitations 

Voir ci-dessus 

Variable: les 
vehicules de 
pompage 
n'acceptent pas 
toujours les eaux 
grises mais hi ou ils 
Ie font, les risques 
de contamination du 

Consommation 
de I'eau 

disponible 

Faible 

Moderee 

Faible 

sol et les dangers pour 
la sante sont elimines 

Les systemes sous Elevee 
pression entrafnent 
to utes les eaux 
usees menageres 
vers Ie reservoir 
de pompage 

Variable Tres elevee 

Comprises dans Alimen-
les eaux usees tation par 

canalisa-
tions 

Flexlbilite 

S 'ada pte facile
ment aux change
ments de la con
figuration de la 
localite_ Reponse 
limitee aux 
fluctuations de 
la demande 

Voir ci-dessus 

Voir ci-dessus 

Voir ci-dessus 

S'adapte tres 
bien aux 
fluctuations 
de la demande 
Difficilement 
adaptable aux 
changements de 
configuration de 
la localite 

Incidences 
environ

nementales 

Rendement 
general du 

Systeme 

Elevees en raison Insuffisant 
des probhlmes 
d 'elimination des 
sacs de dechets 
liquides concentres 
et non traites 

Voir ci-dessus Insuffisant 

Moderees_ Finis Acceptable 
les sacs 
hygieniques et 
les dechets sont 
plus dilues - se 
pretant au 
lagunage ou a 
la dilution 

Les dechets Acceptable 
sont encore 
plus dilues 
mais leur volume 
augmente 

Par canalisations Acceptable 
ou pompage 

S'adapte tnls bien Moderees. Les Acceptable 
aux modifications dechets sont tres 
du volume des dilues mais leur 
dechets. Diffi- volume est grand 
cilement adap-
table aux 
changements 
de configu-
ration de la 
localite 
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Selon l'AESL, a cette epoque, les services d'eau et d'hygiene allaient " .•• du systeme Ie 
plus primitif aux reseaux de canalisation conventionnels modernes", et Ie niveau general 
de service etait "tres inferieur a celui existant dans les agglomerations de taille 
comparable ailleurs au Canada". 

En 1981, la Section eau et hygiene du gouverrlement des T.N .-0. a publie un rapport 
recapitulatif, mis a jour (1), qui donnait une description globale et realiste de l'etat des 
services publics dans les collectivites des T.N.-O. Ii en ressort que les installations 
d'approvisionnement en eau et les services sanitaires sont encore, dans bon nombre de cas, 
d'un niveau tres inferieur a celui de la plupart des agglomerations situees ailleurs au 
Canada. T outefois, on note que des progres considerables ont ete realises et que de 
nombreuses ameliorations ont ete apportees depuis 1973. 

Les tableaux 4 et 5 decrivent l'etat actuel des services d'approvisionnement en eau 
et de collecte des dechets dans les T.N .-0. 

La plupart des collectivites des T .N.-O. sont maintenant dotees de systemes 
d'approvisionnement en eau qui repondent a toutes les exigences de nature chimique ou 
esthetique. Toutefois, dans un peu moins de la moitie des agglomerations (25 sur 62), les 
installations requises pour garantir un approvisionnement sur a longueur d'annee, 
facilement accessible et une desinfection suffisante, n'existent pas encore. Vingt-cinq 
collectivites sur 62 constituent une part importante du nombre total d'agglomerations 
dans les T.N.-O.; il faut toutefois noter (tableau 5) que ces vingt-cinq collectivites ne 
regroupent que 13,5 p. 100 de la population totale des T.N .-0. Bien que les sources en eau 
de ces locali tes ne soient pas bacteriologiquement contaminees, a une ou deux exceptions 
pres, il faudrait les doter de stations de pompage et d'installations de traitement 
appropriees pour limiter les risques de contamination lors du captage de l'eau a la source 
ou ulterieurement, a l'etape de la livraison. 

Les installations d'approvisionnement en eau de deux agglomerations, Eskimo Point 
et Pangnirtung, sont acceptables aux points de vue bacteriologique, chimique et 
esthetique. L'approvisionnement se fait a partir de vastes reservoirs en terre alimentes 
l'ete par des sources saisonnieres avoisinantes. Ces reservoirs renferment assez d'eau pour 
repondre a la demande actuelle; il faudra toutefois en venir a rationner la population, a 
moins que les quantites d'eau potable disponibles n'augmentent dans un proche avenir. 

Quatre-vingt-dix-sept pour cent de la population des Territoires du Nord-Ouest 
(51 collectivites sur 62) disposent d'installations d'approvisionnement en eau acceptables. 
Les services comprennent habituellement des systemes d'alimentation par canalisations ou 
de livraison par vehicule. Les residents des 11 agglomerations ou ces services sont 
inexistants doivent alIer querir eux-memes l'eau ou la glace, ce qui entraine beaucoup de 
manipulations (et par consequent un potentiel accru de contamination), sans fournir assez 
d'eau pour repondre aux besoins essentiels d'hygiene et de sante. 

Seize collectivites (4,6 p. 100 de la population totale), ne disposent sur place 
d'aucune installation de pompage des eaux usees. On recourt a des fosses d'aisance ou a 
des sacs hygieniques pour l'elimination des excrements. T outes les autres sortes d'eaux 
usees sont deversees directement sur Ie sol, a l'exterieur des habitations. Certaines de ces 
collectivites disposent d'un service organise de collecte des sacs hygieniques. Toutefois, 
les habitations ou les eaux usees peuvent etre stockees en prevision d'un ramassage 
periodique ne sont pas desservies par un service de pompage. 

La ou il existe un service de pompape des eaux usees mais ou de nombreux 
residents doivent encore se servir de sacs hygieniques ou de fosses d'aisance, Ie service de 
collecte des eaux usees est considere comme etant "generalement acceptable" (tableau 4). 
Trente-deux des 62 collectivites, representant 42,6 p. 100 de la population totale, ont un 
systeme de collecte des eaux usees "generalement acceptable", tandis que les services 
fournis dans 14 agglomerations (52,8 p. 100 de la population totale), sont acceptables a 



TABLEAU 4 ETAT DES SERVICES D' APPROVISIONNEMENT EN EAU ET 
DE COLLECTE DES DECHETS (PAR AGGLOMERA nON) 

Installations et objectifs de la conception technique 

Approvisionnement Livraison Collecte Epuratio~ Installa tions 
en eau de des eaux et evacuation d'elimination 

et traitement l'eau usees des eaux usees des dechets soli des 
Statut 

municipaJ Sante publique 
Sante et Nombre Sante Sante Incidences Sante Incidences 

agglomeration d'habi tants Bacteries Chimie Esthetique publique publique publique environ. publique environ. 

U Nanisivik 291 A A A A A A A A A 
H Pelly Bay 281 U A A A GA U U U A 
H Chesterfield Inlet 281 U A A A GA U U U A 
S Snowdrift 264- U A U A U U U U A 
S Lac La Martre 231 U A A U U U U A A 
H Whale Cove 203 U A A A GA U U A A 
S Rae Lakes 177 U A A U U A U A A 
S Resolute Bay 177 A A A A A A A A A 
S Sachs Harbour 170 A A A A GA U U U U 
S Paulatuk 166 U A A A U U U U U 
S Wrigley 163 A A A A U A A A A 
U Detah 161 A A A A GA A A A A 
S Grise Fiord 95 A A A A U A U U A 
U Nahanni Butte 92 U A A U U U U U U 
S Arctic Red R. 79 U A U A U U U U U 
U Col ville Lake 73 U A A U U U U U U 
U Bay Chimo 66 U A A U U U U U U 
U Trout Lake 61 U A A U U U U U U 
S Snare Lake 58 U A A U U U U U U 
U Hay River/ 

Enterprise Corr. 58 A A A A A A A A A 
U Jean Marie R. 4-9 U A A U U U U U U 
U Kakisa 4-1 U A A U U U U A A 
S Enterprise 4-0 A A A A A A A A A 
U Bathurst Inlet 30 U A A U U U U U U 

>< Acceptable A 37 59 56 51 14- 35 20 26 4-2 

:J " « Generalement 
5 acceptable GA 32 
..... 

Insatisfaisant U 25 3 6 11 16 27 4-2 36 20 

LEGENDE 

Statut municipal Etat des services publics 

C- cite; T - ville A - acceptable 
V - village; H - hameau GA - generalement acceptable 
S - etablissement de population U - insatisfaisant 
U- locali te non organisee 



TABLEAU 4 ETAT DES SERVICES D'APPROVISIONNEMENT EN EAU ET 
DE COLLECTE DES DECHETS (suite) 

Installations et objectifs de la conception technique 

Approvisionnement Livraison Collecte Epuration Installa tions 
en eau de des eaux et evacuation d'elimina tion 

et trai tement l'eau usees des eaux usees des dechets solides 
Statut 

municipal Sante publique 

et Nombre Sante Sante Sante Incidences Sante Incidences 
agglomera tion d'habitants Bacteries Chimie Esthetique publique publique publique environ. publique environ. 

C Yellowknife 9918 A A A A A A A A A 
T Hay River 3345 A A A A A A A A A 
T Inuvik 2892 A A A A A A U A A 
T Frobisher Bay 2454 A A A A GA A A U U 
T Fort Smith 2234 A A A A A A A A A 
T Pine Point 1647 A A A A A A U A A 
H Rae Edzo 1309 A A A A GA A A A A 
H Baker Lake 1017 A A A A GA A A U U 
V Fort Simpson 1001 A A A A A A A A A 
H Eskimo Point 980 A A A A GA A A U A 
H Rankin Inlet 956 A A A A A A A A A 
H Pangnirtung 909 A A A A GA U U U U 
S Cambridge Bay 864 A A A A GA U U U U 
S Fort McPherson 781 A A A A GA U U A A 
S Copper mine 766 A U U A GA U U U U 
H Igloolik 766 A A A A GA U U U U 
H Aklavik 750 A A A A GA U U A A 
H Tuktoyaktuk 747 U U U A GA U U U U 
H Cape Dorset 725 A A A A GA A A A A 
H Pond Inlet 652 U A A A GA U U U A 
S Fort Providence 571 A A A A A A A A A 
H Fort Franklin 554 A A A A A A U U A 
D Fort Resolution 523 A A A A GA A U A A 
H Gjoa Haven 493 A A A A GA A U U A 
H Spence Bay 470 A A A A GA A U U A 
S Fort Good Hope 446 A A A A GA A A A A 
H Clyde River 443 U A A A GA U U U A 
H Coral Harbour 414 U A A A GA A U U A 
H Hall Beach 396 U A U A GA A U U U 
H Arctic Bay 377 U A A A GA A U U A 
H Norman Wells 361 A A A A A A A A A 
U Fort Liard 344 A U A U U A U A A 
S Holman Island 336 U A A A GA U U U U 
H Sanikiluaq 334 A A U A GA A U U U 
H Repulse Bay 328 U A A A GA A U U A 
H Broughton 151. 314 A A A A GA A U U A 
S Fort Norman 312 A A A A GA A A U U 
H Lake Harbour 300 U A A A GA U U U A 



TABLEAU 5 ETAT DES SERVICES D'APPROVISIONNEMENT EN EAU ET 
DE COLLECTE DES DECHETS (POPULATIONS DESSERVIES) 

Collecte Installation 
Approvisionnement Livraison des Epuration d'elimination 

en eau de eaux et evacuation des dechets 
Installations et traitement l'eau 

, 
des eaux usees solides usees 

Etat 
Sante publique 

Objectifs Incidences Incidences 
des de la conception Sante Sante Sante sur l'envi- Sante sur l'envi-
services technique Bacteries Chimie Esthetique publique 'publique publique ronnement publique ronnement 

Acceptable Collectivites 37 59 56 51 14 35 20 26 42 
Nombre d'habitants 39191 43479 42750 44144 23955 35877 26519 29345 35757 
% de la population 
totale 86,5 95,9 94,3 97,3 52,8 79,1 58,5 64,7 78,9 

Generale- Collectivites 32 
ment accep- Nombre d'habi tants 19302 
table % de la population 

totale 42,6 

Insatis- Collecti vi tes 25 3 6 11 16 27 42 36 20 
faisant Nombre d'habi tants 6145 1857 2586 1222 2079 9459 18817 15991 9579 

% de la population 
totale 13,5 4,1 5,7 2,7 4,6 20,9 41,5 35,3 21,1 
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tous les egards. Le systeme des sacs hygieniques est juge insatisfaisant en raison des 
dangers pour la sante lies a la manipulation des sacs a la maison, a la deterioration des 
sacs stockes a l'exterieur des habitations en prevision du ramassage et aux difficultes et 
inconvenients de la collecte elle-meme. 

Les installations d'epuration et d'evacuation des eaux usees comportent des lacunes 
majeures dans quelque 42 localites, qui abritent 41,5 p. 100 de la population totale. Vingt
sept des 42 agglomerations (20,9 p. 100 de la population totale) ne repondent pas aux 
normes en vigueur en matiere de protection de l'environnement et de la sante publique. En 
general, ces collectivites se debarrassent de leurs eaux usees en les deversant sur Ie sol 
pres de la decharge de dechets soli des (ordures), la ou il n'existe aucun moyen de controle 
ou de retention des dechets liquides, engendrant des dangers considerables pour la sante 
des personnes qui se presentent sur les lieux. Une fois de plus, Ie manque de controle, 
associe a l'absence d'installations d'epuration et d'evacuation des eaux usees con<,;ues pour 
repondre aux objectifs de preservation de la qualite de l'environnement physique, nous 
oblige a constater que 43 agglomerations sur 62 ne beneficient pas de services sanitaires 
appropries dans les Territoires du Nord-Ouest. 

Les installations d'elimination des dechets solides ont egalement besoin d'etre 
ameliorees dans nombre de regions. Meme si la collecte des ordures est habituellement 
satisfaisante, leur elimination laisse souvent a desirer. 

Les sacs a excrements font indubitablement partie des dechets solides; Us doivent 
toutefois etre separes des autres ordures si on ne veut pas que les chiffonniers et autres 
personnes frequentant Ie depotoir s'exposent inutilement a des dangers. Des installations 
sani taires distinctes sont necessaires pour eliminer les sacs a excrements d'une fa<,;on 
hygienique. 

Si une collectivite se contente d'un mode inorganise et autonome d'elimination des 
dechets soli des, on considere qu'elle ne rencontre pas les objectifs fixes en matiere 
d'hygiene et de protection de l'environnement. 

De fa<,;on semblable, on considere que les collectivites qui utilisent des decharges 
non controlees ou un terrain qui n'est pas gere suivant la pratique en vigueur pour les 
decharges modifiees, ont des installations d'elimination des dechets solides 
insatisfaisantes sur Ie plan environnemental. 

Comme l'indique Ie tableau 4, dans 36 des 62 collectivites (35,3 p. 100 de la 
population totale) on retrouve, en matiere de sante publique, des lacunes frequemment 
liees au fait qu'on ne separe pas les sacs hygieniques des autres dechets et/ou a l'existence 
d'une de charge generalement non controlee (ou non control able). Vingt agglomerations sur 
62 (21,1 p. 100 de la population totale) presentent des lacunes sur Ie plan environnemental, 
a nouveau liees a un site de de charge sauvage ou a une mauvaise gestion. 

ET A T FINANCIER 

L'examen de l'etat physique des installations d'approvisionnement en eau et 
d'elimination des dechets ne saurait etre complet sans l'etude de l'investissement financier 
deja consenti pour obtenir Ie niveau de service actuel, et de l'effort supplementaire 
necessaire pour rendre acceptables les services dans toutes les agglomerations. 

Le tableau 6 presente un resume de l'etat financier des services 
d'approvisionnement en eau et d'elimination des dechets dans les Territoires du Nord
Ouest. Les donnees fournies se rapportent a la valeur du dollar canadien en 1981. 

Les chiffres presentes comprennent Ie coOt total de l'amenagement et de 
l'exploitation d'infrastructures acceptables et suffisantes pour desservir la population 
actuelle de chaque agglomeration designee. Selon la taille de la localite, l'emplacement 
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geographique et les contraintes geotechniques, un systeme de transport par vehicuIe, un 
reseau de canalisations, ou une combinaison des deux, pourra etre 1a methode la plus 
economique. 

Au tableau 6, on remarque que Ie coOt du rem placement des installations existantes 
ajoute au montant du financement futur (coOt marginal), ne nous permet pas toujours de 
retrouver Ie "coOt de services satisfaisants". La raison en est que Ie coOt des services de 
collecte et d'elimination des sacs hygieniques est indus dans celui des infrastructures 
existantes. Le systeme des sacs a excrements n'est pas considere comme une methode 
satisfaisante. C'est toutefois un service necessaire, jusqu'a ce que la situation du logement 
s'ameliore dans l'ensemble des T.N.-O. et que to utes les habitations aient au moins un 
systeme d'elimination souterrain approprie ou des reservoirs de pompage des eaux usees 
d'une capacite suffisante. Lorsque Ie systeme des sacs hYpieniques ne sera plus necessaire, 
il disparaitra. C'est pourquoi Ie coOt des installations liees a ce systeme n'est pas indus 
dans Ie coOt de services satisfaisants. En soustrayant Ie coOt marginal du coOt de services 
satisfaisants, puis en soustrayant Ie montant obtenu du coOt du rem placement des 
installations existantes, on obtient l'investissement approximatif consenti jusqu'ici pour la 
collecte et l'elimination des sacs hygieniques. 

Comrne no us l'avons mentionne, les collectivites dotees d'une assiette fiscale 
(principalernent celles qui ont un statut municipal de cite, ville ou village), ont toujours 
reussi a obtenir les ressources financieres necessaires pour se doter d'une infrastructure 
acceptable en matiere d'eau et d'hygi~me plus facilement que les collectivites ou l'assiette 
fiscale est inexistante. Il n'est donc pas surprenant que les cites, villes ou villages soient 
plus frequemment do tees d'installations qui se rapprochent du niveau acceptable que les 
hameaux ou les etablissements de population. Les agglomerations dotees d'une assiette 
fisc ale ont des installations tout a fait satisfaisantes a 90 p. 100, tandis que celles qui n'en 
ont pas (harneaux et etablissements de population), n'atteignent que 52 p. 100. Dans 
l'ensemble, les T .N.-O. sont pourvus de services acceptables a pres de 72 p. 100. 

11 est interessant de noter que les hameaux et etablissements de population des 
regions d'Inuvik et de Baffin pres en tent les niveaux de service les plus eleves, avec 67 et 
58 p. 100 respectivement. Les regions de Keewatin, Kitikmeot (Arctique central) et Fort 
Smith suivent avec des moyennes de 46 p. 100, 42 p. 100 et 41 p. 100. 

Un exam en plus attentif du tableau 6 permet de faire d'autres decouvertes. Ainsi, a 
Frobisher Bay, un investissement supplementaire de 2,5 millions de dollars est requis. Une 
reduction nette de 500 000 dollars est toutefois prevue dans les frais annuels 
d'exploitation et d'entretien (E & E). Cela peut sembler invraisemblable, puisque de 
nouvelles installations engendrent habituellement des frais dIE & E supplementaires. La 
population de Frobisher Bay est toutefois assez importante pour faire du reseau de 
canalis at ions d'eau et d'egouts une solution plus rentable que les services de transport par 
vehicule. L'investissement marginal de 2,5 millions de dollars servira principalement a 
completer un programme d'amenagement d'un reseau de canalisations desservant la 
principale partie de la localite; on pense ainsi realiser une economie de 500 000 dollars par 
annee. Lors de l'amenagement du reste de la region de Frobisher Bay, bon nombre 
d'occupants des habitations et autres batiments verront leur situation amelioree, passant 
d'un service insatisfaisant de stockage de l'eau et de collecte des sacs hygieniques a un 
service d'une qualite nettement superieure. 

Le tableau 6 nous permet egalement de realiser l'importance du coOt de la desserte 
des 45 336 habitants des T.N.-O., repartis en 62 agglomerations. L'investissement total en 
capital injecte jusqu'ici dans les services en question est evalue a 186,2 millions de dollars, 
et 70,5 millions de dollars supplementaires sont necessaires si toutes les collectivites 
doivent etre dotees d'installations d'approvisionnement en eau et de collecte des dechets 
d'un niveau acceptable. 



TABLEAU 6 ETAT FINANCIER DES SERVICES D'APPROVISIONNEMENT EN EAU 
ET D'ELIMINATION DES DECHETS (en dollars 1981) 

Total des coOts en capital ($ x 106) Total des frais d'exploitation et d'entretien ($ x 106) 

CoOt CoOt du remplacement Financement CoOt Services Financement 
de services des services futur de services d'E&::E futur 

Agglomera tion satisfaisants existants (coOt marginal) satisfaisants existants (coOt marginal) 

Assiette fiscale 

Fort Smith 17,0 15,0 2,0 0,2 0,2 ° Fort Simpson 8,3 7,5 0,8 0,1 0,1 ° Frobisher Bay 16,5 14,5 2,5 0,7 1,2 (2,5) 
Hay River 18,0 18,0 ° 0,4 0,4 ° Inuvik 19,3 17,3 2,0 0,4 0,4 ° Pine Point 10,1 9,9 0,5 0,2 0,2 ° Yellowknife 40,5 35,5 5,0 1,3 1,2 0,1 

Total partie1 129,7 117,7 12,8 3,3 3,7 (0,4) 
100 % 90 % 10 % 100 % 112% (12 %) 

Assiette fiscale 
pratiquement 
inexistante 

Baffin 34,9 21,6 14,6 6,3 2,6 3,7 
Kitikmeot 14,4 7,3 8,4 2,8 1,4 1,4 
(Arctique central) 
Inuvik 25,7 17,9 8,6 4,2 2,1 2,1 
Keewatin 28,7 13,9 15,6 3,8 2,2 1,6 
Fort Smith 17,8 7,8 10,5 3,7 1,5 2,2 

Total partiel 121,5 68,5 57,7 20,8 9,8 11,0 
100 % 52 % 48 % 100 % 47 % 53 % 

Total general 251,2 186,2 70,5 24,1 13,5 10,6 
100 % 72% 28 % 100 % 56 % 44 % 
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On calcule un investissement accumule d'environ $4100 par personne et un 
investissement final de $5700 par personne. De fa~on similaire, les frais annuels d'E &: E 
sont actuellement de l'ordre de $300 par personne et ils atteindront pres de $530 par 
personne, une fois les services acceptables mis en operation. 

CONCLUSION 

On constate que Ie niveau de service offert aux habitants des T.N.-O. reste 
toujours inferieur a celui dont jouissent les habitants des localites situees ailleurs au 
Canada. II est toutefois tres evident que les conditions se sont beaucoup ameliorees ces 
dernieres annees, meme s'il reste beaucoup a faire sur Ie plan des modifications a apporter 
aussi bien que sur celui de l'investissement financier. 

A l'heure actuelle, on peut affirmer que les T .N.-O. ont des services 
d'approvisionnement en eau et de collecte des dechets generalement acceptables a 
70 p. 100. 

Si on se fie aux niveaux actuels d'investissement de la part des gouvernements 
federal, territorial et municipaux destines a mettre sur pied une infrastructure en matiere 
d'eau et d'hygiene, il faudra probablement 8 a 10 autres annees avant que les services ne 
soient satisfaisants partout dans les T.N.-O. Ce jour-la, nous serons devant une realisation 
qui aura necessite pres de 30 ans d'efforts (1960-1990). 

C'est egalement en 1990 que prendra fin la decennie internationale de 
l'approvisionnement en eau et de l'amenagement sanitaire, decretee par les Nations Unies 
en vue de garantir une eau pure et des conditions sanitaires satisfaisantes a tous les 
peuples de la Terre, d'ici l'an 1990. Ce qui aura ete accompli dans les Territoires du Nord
Ouest pourra contribuer a donner du relief a cette decennie. 
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ET AT DES INST ALL A nONS SANIT AIRES EN ALASKA - 1982 

William L. Ryan 
OTT Water Engineers 
Anchorage (Alaska) 

Depuis 1959, Ie U.S. Public Health Service - Indian Health Service (IHS) applique un 
programme concernant la sante publique dans Ie milieu des Indiens, Esquimaux et Aleoutes 
de l'Alaska. Une partie importante de ce programme comporte la conception et la 
construction d'installations d'approvisionnement en eau, d'evacuation des eaux usees et 
d'elimination des dechets solides dans les petites agglomerations de tout l'E-tat, en vertu 
de la Public Law 86-121, qui vise a elever Ie plus possible Ie niveau de sante des 
autochtones de l'Alaska. 

L'Alaska compte pres de 60 000 autochtones habitant environ 12 000 residences 
regroupees en 220 agglomerations, dont la tail Ie va de 5 a 6 maisons a plus de 
600 maisons. Les fonds verses par l'IHS sont uniquement destines a la conception, a la 
construction des installations, et a la formation d'operateurs. On n'a pas prevu une reserve 
de fonds federaux pour subventionner les frais d'exploitation et d'entretien (E & E). 

Les frais d'E & E suivent de tres pres Ie coOt de l'energie, notamment du petrole. 
Celui-ci coate en moyenne de 60 a 80 cents Ie litre et l'electricite (produite 
habituellement a partir du petrole), coate maintenant pres de 50 cents par kWh dans les 
villages eloignes. Certaines localites qui, il y a quelques annees, avaient les moyens 
d'exploiter des reseaux de canalisations d'eau et d'egouts sont maintenant obligees d'avoir 
recours a un point d'eau ou a une installation centrale. La livraison d'eau par camion
citerne n'est pas pratique courante dans les petites agglomerations de l'Alaska. Elles sont 
rarement desservies par des routes, car Ie gravier est rare et les conditions difficiles du 
sol et du ruissellement interdisent les deplacements en vehicule (meme en vehicule a 
chenilles), sauf pendant l'hiver. L'exploitation d'un service par vehicule, en l'absence de 
subventions a l'E & E, peut egalement representer un fardeau financier tres lourd. Une 
installation centrale permet d'aller aux toilettes, de laver son linge et de prendre un bain. 
Si on Ie desire, on peut egalement rapporter de l'eau chez soi. De telles installations 
continueront d'etre populaires jusgu'a ce que Ie coat de l'energie diminue ou que des 
subventions a l'E & E soient accordees. 

Le niveau des services d'eau et d'hygiene dont beneficie une collectivite peut avoir 
une incidence importante sur la sante des usagers. La plupart des specialistes en la 
matiere considerent qu'on ne peut esperer voir une population en parfaite sante tant que 
chaque residence ne sera pas adequatement approvisionnee en eau par canalisations ou par 
camion-citerne. Des etudes ont montre que l'on utilise beaucoup moins d'eau s'il faut aller 
la querir soi-meme et que cette situation ne contribue pas a ameliorer l'etat de sante 
d'une population. U existe actuellement cinq "niveaux de service" dans les agglomerations 
de l'Alaska. Us sont enumeres ci-dessous par ordre croissant de securite pour la sante. 

1. Aucune source sOre et centrale d'approvisionnement en eau. Les residents utilisent 
habituellement Ie plan d'eau Ie plus proche, qui est souvent pollue. Us deversent 
habituellement leurs eaux usees dans des fosses d'aisance, mais certains se 
debarrassent sans discernement de leurs seaux hygieniques. 

2. Point d'eau central Oll on peut obtenir de l'eau d'une qualite certaine. Les differents 
types de rejets sont evacues dans des tremies ou des fosses d'aisance. 
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3. Installation centrale dotee d'une buanderie et de bains, mais sans systeme de livraison 
de l'eau a domicile. On y trouve une installation d'epuration des eaux usees 
(habituellement un etang de lagunage). Les residents disposent habituellement 
d'installations individuelles d'elimination des rejets (tremies ou de fosses d'aisance). 

4. Service de transport de l'eau et de collecte des eaux usees a domicile, exploite par la 
collectivite, les autorites locales ou un particulier. 

5. Service complet de canalisations d'eau et d'egout a chaque habitation. 

On peut naturellement retrouver differentes combinaisons de ces cinq niveaux de service: 
une collectivite pourra disposer d'une installation centrale de meme que d'un service de 
distribution d'eau et de ramassage des dechets par vehicule. Elle pourra egalement avoir 
deux ou plusieurs niveaux de service sur son territoire: Ie centre d'une vaste 
agglomeration pourra etre desservi par un reseau de canalisations, tandis que les maisons 
situees a l'exterieur beneficieront d'un service de distribution d'eau et de pompage des 
eaux grises par vehicule. 

L'une des gran des decisions a prendre a l'etape de la planification concerne Ie 
niveau de service 9ui convient Ie mieux a une collectivite donnee. Faute de subventions a 
l'E & E, on doit necessairement compter avec la capacite et la volonte de la collectivite 
d'exploiter et d'entretenir de fa<;on satisfaisante ses installations. Donner aux operateurs 
une formation pertinente et leur fournir des guides d'exploitation et d'entretien precis et 
faciles a suivre est chose faisable mais it est plus difficile pour une collectivite de se 
doter d'une base economique suffisante pour supporter financierement les installations. 
Ainsi, Ie premier defi a relever est de determiner Ie niveau Ie plus eleve de service qui 
puisse etre offert, tout en restant en de<;a des limites de la collectivite pour ce qui est 
d'assumer les frais quotidiens d'E & E. La decision doit etre prise par l'ensemble de la 
collectivite. 11 faut donc aller en parler dans toutes les familles, chez elles, et non pas 
s'adresser uniquement aux autorites locales. 

Le tableau suivant presente un inventaire complet de toutes les agglomerations 
autochtones de l'Alaska ou des installations sanitaires ont ete installees jusqu'ici par Ie 
gouvernement federal, l'Etat, ou les deux. Environ 50 petites agglomerations rurales 
n'apparaissent pas dans ce tableau. La plupart ne sont pas dotees d'installations sanitaires 
et entrent dans la categorie du niveau de service Ie plus faible. Le tableau comporte 
notamment une description abregee des installations existantes. Les notes en chiffres sont 
expliquees a la derniere page du tableau. 

Le Department of Environmental Conservation de l'Etat de l'Alaska a egalement eu 
une influence importante sur l'amelioration des installations sanitaires dans les 
agglomerations rurales. Leur programme, Ie Village Safe Water (VSW), re<;oit des fonds 
plus importants depuis deux ans et, compte tenu des reductions prevues de fonds federaux, 
il pourrait bien etre responsable de l'amenagement de la plupart des installations 
sanitaires dans l'Alaska rural pendant les prochaines annees. La presque totalite des 
installations financees par l'Etat sont des installations centrales et sont indiquees sur Ie 
tableau ci-joint comme des projets du VSW. 

Somme toute, si l'objectif est de doter chaque habitation de l'eau courante et de 
toilettes a chasse d'eau, pres de 9000 foyers en sont encore depourvus; dans certains cas, 
il faudrait apporter des ameliorations majeures et/ou completer les installations 
existantes. 11 ne sera toutefois pas possible de doter d'eau courante les habitations de pres 
de 70 agglomerations, en raison de contraintes techniques ou de difficultes de 
construction. Soixante d'entre elles seront probablement dotees d'une installation 
centrale. Les dix autres ne beneficieront jamais d'autre chose que d'un point d'eau central, 
principalement en raison de leur petite taille. Le tout exigera encore quelque 280 millions 
de dollars americains, l'approvisionnement en eau, l'evacuation des eaux usees et 
l'elimination des dechets soli des retenant respectivement 55, 41 et 4 p. 100 de ce 
montant. 



Mars 1982 

Source ** 
Nombre d'appro- Type 

Ville ou d'habl- vlsion- de 
Village RC* tatl0ns nement service 

AkhJOk 10 25 rUlsseau 4 
Akiachak (V5W) 6 63 PUlts 2 
Akutan 2 17 ruisseau 4 
Alakanuk (V5W) 6 100 puits 2 
Aleknagik 5 34 puits I 
Allakaket 9 28 puits 2 
Ambler II 45 puits 3 
Andreafsky 6 16 rUlsseau 3 
Angoon 12 84 ruisseau 4 
ArctiC Village 9 28 lac 2 
Atka 2 22 cours d'eau 4 
Atmautluak 6 32 PUlts I 
Barrow 3 400 lac I 
Beaver (V5W) 9 24 PUlts 2 
Bethel 6 600 puits 3 
Birch Creek 9 10 rUlsseau I 
Brevig MISSIOn 4 33 P,uit.s 2 
Buckland II 30 nVlere I 
Chefornak 6 30 PUlts I 
Chevak (V5W) 6 62 puits 2 
Chignik Lake 5 25 puits 2/4 
Chistochma I 9 PUlts I 
Chuathbaluk 6 15 PUlts 1 
Clarks Pomt 5 15 PUlts 4 
CounCil (V5W) 4 10 puits 2 
Craig 12 150 ruisseau 4 
Deering II 21 nVlere I 
Dillingham 5 200 PUlts 4 
Dot Lake 9 16 puits 2&:3 
Eek 6 57 nviere 2 
Eklutna 8 5 PUlts 4 
El1m 4 78 source 3 
Emmonak (EPA) 6 93 puits 2 
Eng!Jsh Bay 7 34 rUlsseau 4 
Eskimo Village 9 6 3 
Galena 9 136 puits 2 
Gambell 4 85 source/puits 2 
Golovm 4 20 cours d'eau 2 
Goodnews Bay 6 47 PUlts 3 
Graylmg 9 25 ruisseau 3 
Gulkana I 13 PUlts 3 
Holy Cross 9 50 puits 3 
Hoonah 12 192 cours d'eau 4 

Eau 

Alimentation 5ysteme de 
Traltement en combustible Groupe elec- chauUage 

Tallie trog'me de 
des Reservoir Reserv. la station Rechauf-

batiments Fil- Au Au Au quotldlen en vrac de pompage Chau- feur a 
(m xm) tratlon chlore fluor fer Notes (I x 103) (I x 103) (kW) dlere I'hUlle 

7,3 x 7,3 X X X (I) 1,89 6 X 
3,7 x 4,9 X X X 
4,9 x 5,5 X X 1,14 X 

X X (2) 
9,8 x 19,5 X X 1,89 53 15 X X 

11,6 x 19,5 X X 1,89 53 15 X X 
6,1 x 9,1 X X 1,89 56,8 20 X X 
4,9 x 7,3 X X 1,89 75,7 30 X 
4,9 x 7,3 X X X 1,89 X 

12,2 x 12,2 X X H 1,89 75,7 100 X X 
7,3 x 12,2 X X (16) 1,89 X 
9,8 x 19,5 X X X X 1,89 12 X 

24,4 x 12,2 X X X H 2,27 25 X 
X X (8) 

9,1 x 24,4 X X X X H 0,95 7,6 50 X X 
6,1 x 9,8 X X X 1,89 26,5 25 X X 

(3) 
4,9 x 7,3 X X X 1,89 37,9 12 X X 
3,7 x 4,9 X X 
3,7 x 4,9 X X 2.5 X 
9,8 x 12,2 X X 1,89 22,7 2-6 X X 
4,9 x 4,3 X X (4) 1,89 
3,7 x 6,1 X X 1,89 56,8 6 X 
6,1 x 18,3 X X 1,14 10 X 

6,1 x 4,9 X X 1,14 X 
4,9 x 12,2 X X X 1,89 26,5 12 X X 
7,3 x 11,0 X X 1,89 15 X X 
9,8 x 12,2 X X 11,4 X 
9,8 x 19,5 X X X 1,89 30,3 12 X X 
4,9 x 4,9 X (16) Electr. 
9,1 x 18,3 X X 1,89 56,8 15 X X 

(3) 
3,7 x 4,3 X X (16) Electr. 

(7) 
12,2 x 18,3 X X X (8) 56,8 15 X 
26,8 x 9,1 X X X (9) 83,3 12 X X 

7,3 x 9,8 X X X 1,89 56,8 15 X X 
4,9 x 11,0 X X 1,14 X X 
9,8 x 12,2 X X 1,89 37,9 20 X 
9,1 x 4,9 X X 1,89 X X 
5,5 x 7,3 X 0,95 X 
9,1 x 7,3 X X X 1,89 X 

INVENT AIRE DES INST ALLA TIONS SANIT AIRES EN ALASKA 

ALASKA AREA NATIVE HEALTH SERVICE 

Egouts 

Reseau public 
ReservOlr 

de stockage Station 
de l'eau 5yst. de rele- Tralte- Eliml-
(I x 103), indlvlduel vement ment** nat10n** 

492,1 5T B,O 
X EX 
X 0 
X MF 

30,3 X 
37,9 X LG 

113,6 2 LG 
189,3 X 5T 0 
378,5 I RBD 0 

75,7 X LG H 
189,3 () 

37,9 X 
2271,2 X 

X EX 
265,0 LG H 
302,8 X EX D 

X 
94,6 X 

3,8 X 
3,3 X LG 

189,3 X 5T n 
X 

5T 0 
LG L 

X 
643,5 RBD 0 
378,5 X 

1923,0 X 0 
X 5T 0 

227,1 X 
X 

68,1 X 5T 0 

56,8 5T 0 

37,9 H LG 
378,5 X 5T D 

1135,6 X 5T D 
18,9 X 5T 0 

227,1 X LG 
5T 5 

94,6 LG 
851,7 X EX 0 
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Source 
Nombre d'appro- Type 

Ville ou d'habl- vision- de 
village RC" tations nement serVice 

Hooper Bay 6 74 puits 1 
Hughes 9 16 puits 3 
Huslia 9 23 puits 1/3 
Hydaburg 12 70 cours d'eau 4 
Juneau Vlllage 12 
Kake 12 140 cours d'eau 4 
Kaktovik 3 31 lac 1 
Kaltag 9 39 PUltS 3 
Kanakanak/(l1) 5 35 PUltS 1 
Karluk 10 22 rUlsseau 4 
Kasaan 12 15 rUlsseau 4 
Kasigluk 6 52 puits 2 
Kiana 11 46 puits 3 
Kmg Cove 2 84 ruisseau 4 
KIpnuk 6 79 lac 1 
Kivalina 11 48 riYiere 1 
Klawock 12 55 ruisseau 4 
Klukwan 12 55 ruisseau 4 
Kobuk 11 15 p,uit,s 2 
Kongiganek (VSW) 6 58 rlVlere 2 
Kotllk 6 58 
Kotzebue 11 410 lac 3 
Koyuk 4 52 PUltS 2 
Koyukuk (VSW) 9 22 pUltS 2 
Kwethluk 6 105 puits 1 
Larsen Bay 10 51 rUlsseau 4 
LIttle Diomede 4 18 source 1 
Lower Kalskag 6 34 puits 3 
Manokotak 5 42 puits 3 
Marshall 6 43 puits 3 
McGrath 9 87 rivlere 2 
Mekoryuk 6 50 puits I 
Metlakatla 12 269 lac 4 
Mmto 9 45 PUltS 3 
Mt. Village 6 104 puits 3 
Naknek 5 15 PUlts 4 
Napakiak 6 39 PUlts I 
NapaskIak 6 45 PUlts I 
Nelson Lagoon 2 16 PUltS I 
Nenana 9 150 PUltS 3 
New Koliganek 5 20 puits 3 
New Stuyahok 5 37 puits 3 
Newhalen 5 17 puits 2 

INVENT AIRE DES INST ALLA TIONS SANIT AIRES EN ALASKA 

ALASKA AREA NATIVE HEALTH SERVICE (suite) 

COMMUNITY SANITATION FACILITIES INVENTORY 

ALASKA AREA NATIVE HEALTH SERVICE 

Eau 

Traltement AllmentatlOn Systeme de 
en combustIble Groupe elec- chauffage 

TallIe trogene de ReSerVOir 
des Reservoir Reserv. la station Rechauf- de stockage 

bfltiments Fll- Au Au Au quotidlen en vrac de pompage Chau- feur a de l'eau 
(m x m) tratlon chlore fluor fer Notes (l x 103) (l x 103) (kW) dlere l'huile (l x 103), 

7,3 x 9,8 X X 3,8 X 15,1 
6,1 x 6,1 X X 56,8 9 X X 56,8 
9,8 x 12,2 X X X X 1,89 56,8 17,6 X 56,8 
4,9 x 6,1 X X 2,08 X 378,5 

(10) 
4,9 x 9,8 X X 1,89 67 Electr. 378,5 
9,8 x 14,6 X X X 1,14 15 X X 2195,5 
4,9 x 6,1 X X X X 1,89 56,8 2,5 X 121,1 

7,3 x 7,3 X X X 1,89 6 X 189,3 
4,9 x 6,1 X X X 1,89 X 94,6 
9,8 x 19,5 X X X X 1,89 56,8 12 X X 34,1 
6,1 x 12,2 X X X 1,89 68,1 15 X 113,6 
6,1 x 9,8 X (I) 0,95 Electr. X 
3,7 x 4,3 X X 378,5 
6,1 x 7,3 X X X 1,14 37,9 12 X X 1892,7 
4,9 x 6,1 X X 2,08 X 378,5 
4,9 x 6,1 X X Electr. J13,6 
9,8 x 11,0 X X X 0,45 5,7 7,5 X 7,6 

X X 
(13) 

36,6 x 12,2 X X X (14) 1,89 50 X 5678,1 
9,8 x 15,8 X X (1) 1,89 56,8 12 X X 26,5 

9,8 x 19,5 X X X 0,38 X 75,7 
7,3 x 7,3 X X X 1,89 10 X 227,1 
6,1 x 4,9 X X (17) 1,14 X X X 454,2 
7,3 x 9,1 X X 1,89 Aucun 15 X Aucun 9,5 
4,9 x 6,1 X X 1,89 15 X X 113,6 

12,2 x 7,3 X X 1,89 56,8 30 X X 94,6 
15,8 x 36,6 X X X (1) 1,89 60,6 30 (21) X 1892,7 
12,2 x 18,3 X X X 1,89 30,3 X X 94,6 
4,9 x 7,3 X X Electr. 757,1 

15,2 x 9,8 X X 1,14 56,8 25 X 113,6 
7,3 x 11,0 X X 1,14 90,8 30 X X 378,5 
4,9 x 4,9 X X 1,89 X 
3,7 x 6,1 X (18) 0,21 2,5 X 5,7 
7,3 x 9,8 X X X 3,8 X 15,1 
2,4 x 2,4 X X 2,4 

12,2 x 14,6 X X X X 18,9 60 X 567,8 
4,9 x 7,3 X X 1,89 15 X X 
4,9 x 7,3 X X 1,14 X 113,6 
9,8 x 11,0 X X (19) 1,89 15,1 15 X X 

Egouts 

Reseau public 

Station 
Syst. de rele- Tralte- Ehmi-

indlviduel vement ment** natlon** 

X 
X 
X ST D 

RBD 0 

X EX 0 
X 

LG R 
)( LG 

ST D 
ST C,N 

X 
EX (' 

ST (' 

X 
X 

X RBD 0 
ST D 

X ST D 
X EX 
X 

9 LG 
X ST S 

EX 
X 

ST D 
X 

X ST D 
LG L 

X LG 
)( ST D 

X LG,PT 
X (38) N,O 

LG /;I 

X LG 
X 
X 
X 
X 

RBD R 
ST D 
ST D 

X 



Mars 1982 

Source 
Nombre d'appro- Type 

Ville ou d'habl- vlsion- de 
village RC* tat10n5 nement serVice 

Nikolal 9 25 PUlts 2 
Nlkolskl 2 44 source 4 
Nmllchik 8 125 puits I 
Noatak II 74 puits 3 
Nome 4 400 source 3 
Nondalton 5 40 lac 3 
Noorvlk II 86 riviere 3 
Northway (VSW) 9 16 PUlts 2 
Nuiqsut 3 30 lac 2 
Nulato (VSW) 9 51 puits 2 
Nunapltchuk 6 70 puits 2 
Old Harbor 10 97 ruisseau 4 
Oscarvllle 6 12 puits I 
Ouzinkie 10 73 cours d'eau 4 
Perryvllle 5 25 ruisseau 4 
Pilot Station 6 30 puits 1/3 
Pltkas Pt. (VSW) 6 26 cours d'eau 2 
Port Graham 7 40 rUlsseau 4 
Port LJOns 10 61 cours d'eau 4 
Pt. Hope 3 70 etang 2 
Qumhagak 6 55 PUlts 2 
RUSSIan MIssIon 6 38 PUlts 3 
Sand Pomt 2 109 cours d'eau 4 
Savoonga 4 80 PUlts 2 
Saxman 12 70 rulsseau 4 
Scammon Bay 6 35 cours d'eau 3 
Selawik (VSW) 100 rlviere 2 
Shageluk 9 51 PUlt,S 2 
Shaktoolik 4 31 nVlere 2 
Sheldons Pt.(30) 6 25 rivlere I 
Shlshmaref 4 90 eta~g I 
Shungnak II 34 nVlere 3 
Sitka Village 12 
South Naknek 5 37 puits 4 
Stebbins 4 47 lac 2 
Stevens Vlliage 9 25 rlviere I 
St. Marys 6 50 rUlsseau 3 
St. Michael 4 60 lac I 
St. Paul 2 97 puits 4 
Takotna 9 15 cours d'eau I 
Tanacross 9 28 puits 3 
Tanana (VSW) 9 76 PUltS 2 
Tatitlek 7 40 eau su- 4 

perficielle 

INVENT AIRE DES INST ALLA TIONS SANIT AIRES EN ALASKA 

ALASKA AREA NATIVE HEALTH SERVICE (suite) 

COMMUNITY SANITATION FACILITIES INVENTORY 

ALASKA AREA NATIVE HEALTH SERVICE 

Eau 

Traltement Alimentation Systeme de 
en combustlble Groupe eIec- chauffage 

Taille trogene de Reservoir 
des Reservoir Reserv. la station Rechauf- de stockage 

batiments Fll- Au Au Au quotidlen en vrac de pompage Chau- feur it de I'eau 
(m xm) trat10n chlore fluor fer Notes (J x 103) (J x 103) (kW) dlere I'huile (J x 103) 

12,2 x 12,2' X X 1,89 56,8 15 X 37,9 
4,9 x 6,1 X X (19) 0,21 21 t:lectr. X 189,3 
2,4 x 3,0 (20) t:lectr. 
7,3 x 7,3 X X X 1,89 56,8 30 X X 189,3 

X X H X 135,6 
4,9 x 6,1 X X 1,89 11,4 15 X X 113,6 

30,5 x 18,3 X X X 1,14 113,6 30 X 378,5 

16,5 x 17,1 X X X 1,89 25 X X 8 327,9 
4,9 x 4,9 X X (I) 1,89 X 
9,8 x 19,5 X X X 1,89 56,8 12 X X 37,9 
9,1 x 12,2 X X X 1,14 30 X 454,2 
3,7 x 6,1 X 0,21 X 3,8 
4,9 x 7,3 X X X 1,89 20 X 492,1 
4,9 x 14,0 X X X 1,14 X 
6,1 x 9,1 X X 0,38 12 X X 53,0 

X X 
4,9 x 7,3 X X X 0,21 t:lectr. X 189,3 
9,8 x 11,0 X X X 1,14 X 851,7 
9,8 x 18,3 X X X 1,89 30 X X 10 220,6 
9,8 x 19,5 X X X 1,89 56,8 12 X X 227,1 
7,3 x 11,0 X X 1,89 30,3 20 X X 227,1 
8,5 x 9,8 X X X 1,89 X 378,5 

15,8 x 9,8 X X (29) 1,89 87,1 X X 389,9 
4,9 x 7,3 X X X t:lectr. 132,5 
7,3 x 9,8 X X 1,89 45,4 X X 94,6 

X X X X 
12,2 x 9,1 X X 1,89 60,6 X X 
19,5 x 9,8 X X X 1,89 56,8 15 X 3 005,6 
9,8 x 12,2 X X X (3J) 1,14 30,3 X 7,6 - 37,9 
4,9 x 14,6 X X X (29) 1,89 60,6 10 X I 135,6 

12,2 x 18,3 X X X 1,89 121,1 30 X X 757,1 
(33) 

4,9 x 6,1 X X 1,14 X 
8,5 x 14,6 X X X (29) 1,89 30,3 12,5 X X 892,7 
9,8 x 19,5 X X X (I) 1,14 18,9 12 X 37,9 

14,6 x 24,4 X X 1,14 30 X 227,1 
14,0 x 4,9 X X X (29) 2,27 X X 567,8 
4,9 x 4,9 X X t:lectr. 757,1 
7,3 x 11,0 X X X 1,89 30,3 20 X X 41,6 
9,8 x 9,8 X X 5,68 56,8 X 90,8 

1,8 x 6,1 X X X X 378,5 

t:gouts 

Reseau public 

Station 
Syst. de rele- Tralte- t:hmi-

mdlvlduel vement ment** nat10n** 

X 
X 
X 

LG 
EX 0,H 

X EX 0 
X LG(22) 

ST 0 
X LG 

EX,LG 
X 

ST,LG ° X 
ST 0 

X 
ST 0 

X (28) 0 
ST 0 
ST 0 

X LG 0 
X ST 0 

LG 
EX 0 

X ST M 
EX 0 

X LG 
LG 

X LG 
X ST 0 
X LG 0 
X 

LG 

X ST,SF ? 
X ST 0 
X 

X LG 
X 
X ST D 
X 

ST 0 
ST 0 
ST 0 
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Nombre 
Vlile ou d'habl-
village RC* tat1On5 

Tetlin 9 32 
Teller 4 30 
Togiak 5 93 
Toksook Bay 6 52 
Tuluksak 6 66 
Tuntutuilak 6 36 
Tununak 6 50 
TWin Hlils 5 19 
Tyonek 8 68 
Unalakleet 4 160 
Unalaska 2 62 
Upper Kalskag 6 24 
VenetIe 9 48 
Wainwright (EPA) 3 55 
Wales 4 30 
WhIte Mountain 4 22 
Yakutat 12 92 

NOTES: 

(I) En constructIOn 
(2) lode 
(3) Rase par les flammes 
(4) Abandonne 

INVENT AIRE DES INST ALLA nONS SANIT AIRES EN ALASKA 

ALASKA AREA NA nVE HEALTH SERVICE (suite) 

Source ** Tallle 
d'appro- Type des 
vlsion- de batiments 
nement service (m xm) 

puits 2 7,3 x 11,0 
rulsseau I 6,1 x 4,9 
PUltS 3 7,3 x 12,2 
puits 3 7,3 x 9,8 
puits 2 9,8 x 19,5 
puits I 3,7 X 3,7 
cours d'eau 2 9,8 x 19,5 
PUltS 3 7,3 X 7,3 
lac 4 6,1 X 7,3 
fUlsseau 3 21,9 X 7,3 
cours d'eau 4 6,1 X 11,0 
puits 3 
PUltS 3 9,1 x 15,8 
lac 2 30,5 x 18,3 
source 2 9,8 x 18,3 
PUltS 2 9,8 x 15,8 
puits 4 7,3 x 4,9 

(I I) Olsenville 

Eau 

Traltement 

Fil- Au Au 
tration chlore fluor 

x X 
X X 

X X X 
X X 
X X 
X 

X X X 
X X 

X X X 
X X X 
X X X 

X X 
X X X 
X X X 

X X 
X X 

Au 
fer 

X 

Notes 

(35) 

(36) 

(37) 

(29) 
(5) 

Ailmentation 
en combustible 

Reservoir Reserv. 
quotldlen en vrac 
(JxI03) (JxI03) 

1,14 
0,95 
1,89 22,7 
1,89 45,4 
1,89 53 
0,21 
1,89 56,8 
Aucun 56,8 

1,89 204,4 

1,89 56,8 
? ? 
1,14 30,3 
1,89 75,7 

(22) Reseau sous vide 

Systeme de 
Groupe elec- chauffage 
trogene de 
la statIOn 'Rechauf-

de pompage Chau- feur a 
(kW) diere J'huile 

X X 
4,5 X 

50 X X 
X X 

15 X X 
2,5 X 

12 X X 
15 X X 

Electro 
15/50 X 

Electro 

12 X X 
X X X 

10 X X 
12 X X 

Electro 

(13) Sera construit par BIA/REAA/DEC 
(14) Coa&ulat!on 

(28) Ecoulement multIple (ecole, buandene) 
(29) Mlcrofiltration 
(30) BIA 

(5) A I'etape de la conceptIOn techmque 
(16) Systeme a Ventuns 
(17) BIA 
(18) Traltement par lots a la chaux 
(19) Energle eohenne 

(31) CoagulatIOn a I'alun 
(33) ReJie a SItka 
(35) A construire (7) Reile a Fairbanks 

(8) Adouclssement 
(9) Mlcrofiltration et energie eolienne (20) Manganese 
(10) Reile a Juneau 

*RC = Corporation reglOnale: 

(2 I) Reseau so us pressIon 

I = Ahtna 
2 = AleutIan 

3 = ArctIC Slope 
4 = Beanng Sea 

5 = Bnstol Bay 
6 = Cahsta 

(36) Chaux 
(37) Gele en 1976 
(38) Etang aere et emissaire marin 

7 = Chugach 
8 = Cook Inlet 

9 = Doyon 
10 = Komag 

** TYPE DE SERVICE: I = point d'eau 2 = buandene 3 = systeme de clrculatlOn 4 = reseau so us pressIOn classlque 

1J = NANA 
12 = Sealaska 

Reservoir 
de stockage 

de J'eau 
(J x 103) 

3,8 
227,1 

5 678,1 
37,9 

7,6 
189,3 
378,5 
662,4 
785,4 

135,6 
3 785,4 
I 892,7 

18,9 
946,4 

Egouts 

Reseau public 

Station 
Systo de rele- Trai te- Eliml-

Indivlduel vement ment** nation** 

X 
X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 
X 
X 
X 

2 
X 

X 

PT 

LG 
LG 
LG 

LG 

LG 

o 

ST D 

EX 
ST 
ST 
EX 

D 
5 
o 

METHODE DE TRAITEMENT: EX = aeration prolongee LG = lagunage MF = ecoulement multIple PT = toilettes a fosse RB = disque blOlogique rotatd SF = flitre a sable ST = fosse septlque 

METHODE D'ELIMINA TION: B = baie C = alre de lessivage D = alre d'lnfiltratlOn H = transport L = epandage M = maraIs 0 = ocean R = nVlere 5 = flItre a sable 



PRESTATION DE SERVICES PUBLICS DANS LE CADRE DU PROGRAMME 
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Affaires indiennes et inui tes 

le present article resume les activi tes liees a la prestation de services publics dans 
Ie cadre du Programme des affaires indiennes et inuites du ministere des Affaires 
indiennes et du Nord. Dans une perspective nationale, no us chercherons d'abord a preciser 
la portee et les objectifs de programme puis, dans une perspective regionale, no us 
tenterons de sensibiliser Ie lecteur aux besoins et aux conditions particulieres de chaque 
collectivite. 

PROFIl DU MINISTERE 

Mandat. 11 incombe au ministere canadien des Affaires indiennes et du Nord 
d'appliquer la politique et de mettre en oeuvre les programmes qui touchent les Indiens et 
les Inuit ainsi que les deux territoires du Nord. 11 est plus particulierement charge: 

d'elaborer, de favoriser et d'appuyer des mesures qui repondent aux besoins et aux 
aspirations des Indiens et des Inuit et permettent d'ameliorer leur situation sociale, 
culturelle et economique; 
de veiller au respect des obligations qu'impose la loi, dans les rapports avec les 
Indiens et les Inuit; 
d'encourager Ie developpement economique et l'evolution politi que ordonnee du Yukon 
et des Territoires du Nord-Ouest, et 
de regler les revendications et les griefs en rapport avec l'utilisation et l'occupation 
traditionnelles des terres par les autochtones, dans les regions du Canada ou ce droit 
ancestral n'a pas ete annule par traite ou rem place par une loi. 

la responsabilite de la prest at ion de services publics aux collectivites indiennes et 
inuites est partagee entre les gouvernements territoriaux, provinciaux et federal. 

la prestation de services publics a to utes les collectivites des Territoires du Nord
Ouest releve du gouvernement territorial (T.N .-0.). 
la prestation de services publics aux collectivites autochtones du territoire du Yukon 
reI eve en partie du Programme des affaires indiennes et inuites et en partie du 
gouvernement territorial du Yukon. 

Note. la Commission d'energie du Nord canadien (CENC) est chargee de l'alimentation en 
electricite des agglomerations des deux territoires. 



PERSPECTIVE NA TIONALE 

Organisation du Ministere. L'organigramme du ministere des Affaires indiennes et 
du Nord se presente comme suit: 
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La prestation de services publics aux agglomerations inuites du Nouveau-Quebec et 
du Labrador releve maintenant des gouvernements provinciaux du Quebec et de 
Terre-Neuve, respectivement. 
La prestation de services publics a toutes les collectivites indiennes des reserves de 
l'ensemble des provinces releve du Programme des affaires indiennes et inuites. 

Le present article s'interesse aux activites d'amenagement de services publics qui 
relevent du Programme des affaires indiennes et inuites. 

AFF AIRES INDIENNES ET INUITES 

Les activites du Programme des affaires indiennes et inuites visent les quelque 
303 000 Indiens inscrits aux termes de la Loi sur les Indiens et les quelque 7750 Inuit qui 
vivent au Nouveau-Quebec, au Labrador ou au sud du 60e parallele, dans les autres regions 
du pays. 

Le Pro&ramme applique des dispositions de la Loi sur les Indiens, notamment celles 
qui ont trait a l'inscription des Indiens en vertu de la Loi, aux questions relatives aux 
terres des reserves et aux autres ressources des Indiens, ainsi qu'aux elections dans les 
bandes. 11 prend les mesures administratives necessaires pour faire en sorte que Ie 
gouvernement remplisse les obligations que lui imposent, envers les Indiens et les Inuit, la 
Loi sur les Indiens et les traites. 

Conformement au principe consistant a favoriser Ie developpement autonome des 
autochtones, a leur ouvrir des horizons et a leur permettre de jouer un role actif au sein 
de la societe canadienne, Ie Programme des affaires indiennes et inuites vise a les aider 
dans leurs besoins et leurs aspirations d'ordre culturel, social et economique. 11 s'assure 
egalement que Ie Canada remplit les responsabilites que lui imposent la Constitution et 
les lois envers les Indiens et les Inuit. 

Le Programme des affaires indiennes et inuites applique 21 lois, dont la principale 
est la Loi sur les Indiens, qui: 

definit Ie statut d'Indien; 
delimite les droits des Indiens; 
determine les attributions en matiere d'education, de reserves, d'administration des 
bandes et de gestion des fonds; 
contient bon nombre de dispositions des traites, et 
precise les responsabilites en ce qui a trait aux questions touchant les Indiens. 

En fait, la Loi sur les Indiens etablit une relation juridique et administrative 
directe entre Ie gouvernement federal et les Indiens inscrits. 11 incombe au Ministere, dans 
Ie cas des Indiens qui vi vent dans les reserves, de s'occuper de certains domaines dont la 
juridiction releve habituellement des gouvernements provinciaux et des administrations 
municipales: mentionnons l'education, l'aide sociale, les services locaux de lutte c~ntre les 
incendies, de police et de protection de l'environnement et la mise sur pied de services 
collectifs. 

Regions. Le Programme des affaires indiennes et inuites compte neuf bureaux 
regionaux a travers Ie Canada: un dans chacun des territoires, un dans la region de 
l'Atlantique et un dans chacune des autres provinces concern~es, soit la Colombie
Britannique, l'Alberta, la Saskatchewan, Ie Manitoba, l'Ontario et Ie Quebec. 



24-

AFF AIRES INDIENNES ET DU NORD 

1. Territoires du Nord-Ouest, 5. Saskatchewan, 
511 0-50th A venue, 2332-11 th Avenue, 
Edifice Gallery, 3e etage Regina, Saskatchewan 
Boite postale 2760, S4P 2G7 
Yellowknife, T.N .-0. 
XOE 1HO 6. Manitoba, 

275 Portage Avenue, 
2. Territoires du Yukon, Chambre 1100, 

Boite postale 4100, Winnipeg, Manitoba 
Whitehorse, Territoires du Yukon R3B 3A3 
Y 1A 3S9 

7. Ontario, 
3. Colombie-Britannique, 55 St. Clair Ave. East, 

Pacific Centre Limited, 5e etage 
700 West Georgia Street, Toronto, Ontario 
Boite postale 10061, M4T 2P8 
Vancouver, C.-B. 
V7Y 1C1 8. Quebec, 

Boite postale 8300, 
4-. Alberta, Ste-Foy, Quebec 

9942-108th Street, G1V 4C7 
Edmonton, Alberta 
T5K 2J5 9. Atlantic, 

40 Havelock Street, 
Boite postale 160, 
Amherst, Nouvelle-Ecosse 
B4H 3Z3 
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Repartition des bandes indiennes et conditions de vie. En 1979, 573 bandes 
indiennes etaient officiellement reconnues. La figure 1 montre la repartition des bandes 
indiennes au Canada. 

Taille de 1a bande. La taille moyenne d'une bande est pas see d'environ 350 en 1960 
a pres de 525 en 1979, la plus petite ban de etant celIe de Westminster avec deux membres 
et la plus importante celIe des six nations de Grand River avec 9950 membres. 

La majorite des Indiens vivent en bandes comptant moins de 1000 membres 
(certains vivant hors reserve). Le plus fort pourcentage des bandes appartient au groupe 
de 301 a 1000 membres (39 p. 100), tandis que 173 bandes (31 p. 100) comptent des 
populations de 101 a 300 Indiens. La figure 3 presente Ie pourcentage de population dans 
les divers groupes. 

Les Indiens du Canada forment 10 groupes linguistiques differents et parlent 
58 dialectes a travers Ie pays. 

En 1961, on comptait environ 180 000 Indiens au Canada. En 1979, on en comptait 
300 000 repartis en 573 bandes. Environ 30 p. 100 d'entre eux vivaient a l'exterieur des 
reserves, comparativement a moins de 60 p. 100 en 1966. 

Les bandes indiennes vi vent dans des reserves dont elles ont la jouissance exclusive 
en vertu de traites ou d'autres ententes legales, sauf dans Ie Nord. II y a 2242 parcelles 
distinctes de terre de reserve couvrant une superficie totale de 25954 km2• Cette 
etendue est restee relativement la meme depuis 1960. 

Pres de 60 p. 100 de la population indienne habite les regions rurales ou eloignees, 
comparativement a 25 p. 100 de la population nationale. 

La taille moyenne d'une famille, maintenant legerement inferieure a 5 personnes, 
semble se rapprocher lentement du niveau national, plus faible, d'environ 3,5 perso'nnes. 

Population. Au moment de la Confederation, il y avait de 100 000 a 
125 000 Indiens. Apres etre tom bee a un peu plus de 100 000 en 1920, la population a triple 
pour atteindre plus de 300 000 (figure 4). 

Les Indiens constituent un plus fort pourcentage de la population provinciale dans 
l'Ouest, et cette tendance s'accentue de plus en plus (figures 5 et 6i. Ainsi, en 
Saskatchewan, Ie pourcentage d'Indiens dans la population de la province est passe de 3,3 a 
5 p. 100 de 1966 a 1976. Au Manitoba, Ie pourcentage est passe de 3,3 p. 100 en 1966 a 
4,3p.100en 1976. 

Accessibili te aux regions urbaines. Les Indiens sont representes dans toutes les 
regions du pays, y compris les zones urbaines, semi-urbaines, rurales et eloignees 
(figure 7). 

Pres des deux tiers de la population indienne habitent des agglomerations rurales ou 
eloignees, qui ne sont accessibles en grande partie que par la voie des eaux ou des airs 
(figure 8). . 

Malgre les ameliorations apportees aux modes de transport (construction de routes, 
creation de lignes aeriennes et ferroviaires) et l'ouverture de regions eloignees grace aux 
projets de mise en valeur des ressources, les Indiens restent isoles des marches du travail 
et du commerce. 
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Source: 
"Population indienne inscrite selon Ie sexe et Ie lieu de residence", ministere des Affaires 
indiennes et du Nord, 1977. 

FIGURE 1 REPARTITION DES BAN DES INDIENNES 
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Source: 
"Population indienne inscrite selon Ie type de residence dans les provinces", MAIN, 1978. 
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FIGURE 2 T AILLE MOYENNE DES BANDES INDIENNES 
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Source: 
"Population indienne inscrite, nombre et pourcentage des bandes seIon Ie groupe (taille) et 
la region", MAIN, 1977. 

FIGURE J POUR CENT AGE DE LA POPULATION INDIENNE DANS CHAQUE 
GROUPE (T AILLE DES BAN DES) 
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Sources: 
"Population indienne inscrite, 1924-1977", MAIN, 1978. 
"Previsions de la population indienne inscrite d'apres les hypotheses de fecondite moyenne 
au Canada 1973-1990". 

FIGURE 4 POPULATION INDIENNE - NOMBRE D'INDIENS INSCRITS 

----_._._----C.-B. SASK. ONT. N.B. I.P.E. T.N.-O. 
ALTA MAN. QUE. N.E. YUK. 

Source: 
"Population indienne inscrite selon Ie sexe et la residence", MAIN, 1977. 

FIGURE 5 REPARTITION DE LA POPULATION INDIENNE PAR PROVINCE 
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Source: 
"Popuia tion indienne inscri te seion Ie sexe et Ie lieu de residence", MAIN, 1977. 

Source: 

FIGURE 6 POURCENTAGE D'INDIENS PAR PROVINCE 
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"Population indienne inscrite seion Ia region, Ie lieu de residence, la classification 
geographique Ie 31 dec. 1977", MAIN, 1979. 

FIGURE 7 NOMBRE D'INDIENS DANS LES RESERVES SUIVANT LEUR 
PROXIMITE PAR RAPPORT AUX CENTRES URBAINS 
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Sources: 
"Classification economique - Bandes indiennes du Canada", Direction generale du 
developpement des Indiens et des Esquimaux, MAIN, dec. 1973. 

"Population indienne inscrite selon la region, la residence et la classification geographique 
Ie 31 dec. 1977", Direction generale de la recherche, MAIN, 1979. 

FIGURE 8 POURCENT AGE DE LA POPULATION INOIENNE VIVANT DANS 
DES ENDROITS ELOIGNES 

Prestation de services aux collectivites. Dans les reserves, Ie pourcentage des 
habitations qui ont l'electricite se rapproche des niveaux nationaux. Le pourcentage de 
celles qui sont munies d'installations d'approvisionnement en eau et d'e~outs, malgre les 
ameliorations considerables apportees depuis 15 ans, y est toujours tres inferieur a la 
moyenne nationale (figures 9 et 10). 

Les lacunes sont plus marquees dans les reserves rurales et eloignees, OLI moins de 
40 p. 100 des maisons etaient dotees de l'eau courante, d'installations pour l'evacuation 
des eaux usees et d'une plomberie interieure en 1977, comparativement a plus de 60 p. 100 
dans toutes les habitations rurales canadiennes (figures 11 et 12). 

Dans 100 agglomerations ou plus disposant sur place d'installations de production 
d'energie au diesel, les residences ne disposent souvent que d'un service limite (20 A). Ces 
localites sont habituellement situees dans des regions nordiques et rurales isolees, OLI Ie 
coOt du combustible est exorbitant parce qu'il doit etre transporte par avion. 
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"Enquete biennale sur les conditions de logement des Indiens", 1963-75, MAIN. 
"Statistical Report: Listing of information Related to the Housing Needs Analysis", 
1977, MAIN. 
"Equipement menager", nO de catalogue 64-202, Statistique Canada. 

FIGURE 9 HABITATIONS INDIENNES DOTEES DE SERVICES D'EAU ET D'EGOUT 

1977 

o 

Source: 
"Statistical Report: Listing of Information Related to the Housing Needs Analysis", 1977, 
MAIN. 

FIGURE 10 ETAT DES SERVICES PUBLICS DANS LES HABITATIONS INDIENNES 
EN FONCTION DE LA LOCALISATION 
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Source: 
"Statistical Report: Listing of Information Related to the Housing Needs Analysis", 1977, 
MAIN. 

FIGURE 11 HABITATIONS INDIENNES A Y ANT LIEAU COURANTE 
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FIGURE 12 HABITATIONS INDIENNES EQUIPEES DE CANALISATIONS DIEGOUT 
OU DE FOSSES SEPTIQUES 
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Les donnees precedentes, tirees principalement des deux rapports cites ci-dessous, 
ont ete presentees afin de donner une vue d'ensemble de certaines des conditions 
physiques liees a l'amenagement des services publics dans les agglomerations indiennes. 
Ces rapports fournissent d'autres renseignements sur Ie Ministere et ses programmes, et 
sur les conditions sociales des Indiens. 

QS-3217-000-BB-AI 
NO de catalogue R1-1981 
15 BN 0-662-51604-4 

Indian Conditions: a survey 
QS-5141-000-EE-A2 
NO de catalogue R32-45/1980E 
15BN 0-662-10852-3 

LES DIFFERENTES FORMES DE SERVICES PUBLICS 

Si lIon prend en compte, outre les facteurs que nous venons d'examiner, les 
conditions physiques variables existant dans les reserves (degre de penetration du gel, 
pergelisol, conditions pedologiques, precipitations, evaporation, etc.), de meme que les 
differents niveaux de developpement et de competences techniques et administratives 
disponibles dans les collectivites, il est tres evident que les methodes utilisees pour faire 
beneficier les Indiens des services publics couvrent la gamme complete des solutions qui 
s'appliquent aux petites agglomerations. 

A l'echelle regionale, les divers niveaux de service peuvent etre attribuables a des 
variations dans les priorites d'investissement en capital des dix ou vingt dernieres annees, 
a l'accessibilite des bandes et a la difference des modes de vie. 

Dans Ie manuel de reference du ministere des Affaires indiennes et du Nord DRM 
10-7/67, intitule Indian Housing Infrastructure Standards, en peut lire ce qui suit: 

"L'objectif du Ministere est d'aider les bandes indiennes, au moyen des fonds qui leur sont 
destines, a se doter d'un systeme d'approvisionnement sur en eau potable, d'un systeme 
adequat d'elimination des dechets, de routes carrossables et de services d'alimentation en 
electricite. L'objectif general est de permettre' aux agglomerations indiennes de se doter 
d'une infrastructure equivalente a celle des aut res localites de la meme region 
geographique. T outefois, Ie niveau de service qu'il sera possible d'atteindre dependra 
finalement de facteurs d'ordre technique et economique." 

Dans ce qui suit, nous decrivons brievement les differentes possibilites en matiere 
d'approvisionnement en eau et d'evacuation des eaux usees. 

APPROVISIONNEMENT EN EAU 

Tous les reseaux domestiques d'approvisionnement en eau doivent offrir une eau 
potable d'une qualite conforme aux Normes et objectifs concernant l'eau potable au 
Canada, 1968, ministere de la Sante et du Bien-etre social du Canada. 

Niveau WI. On doit trouver une source d'approvisionnement, transporter l'eau soi
meme et 1a trai ter, si necessaire. L'eau peut provenir d'une source superficielle ou d'un 
puits. 
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Niveau W2. Ii existe un systeme collect if d'approvisionnement en eau comportant 
un ou plusieurs points d'eau, ou les residents peuvent se procurer de l'eau potable. Les 
regles suivantes doivent etre respectees: 

a) 

b) 

c) 

La quantite d'eau disponible en un point d'eau ne doit pas etre inferieure a 25 litres 
par per sonne et par jour. 
La distance entre un point d'eau et une residence ne doi t pas depasser 100 metres. 
Chaque point d'eau doit, si possible, desservir au moins 10 maisons. 
Chaque point d'eau doit avoir un debit d'au moins 45 litres par minute. 

Niveau W3. Eau potable livree par vehicule a domicile, en quantites limitees. L'eau 
doit provenir d'une source superficielle, d'un puits, ou des deux. Le traitement necessaire 
est effectue avant la livraison. L'eau traitee peut egalement etre achetee dans une autre 
agglomeration puis etre livree aux residences. Les normes concernant ce niveau de service 
sont les suivantes: 

a) Les camions-citernes doivent livrer un minimum de 25 l/pers./d et un maximum de 
90 l/pers./d. 

b) Des reservoirs residentiels pour Ie stockage de l'eau doivent etre fournis. La capacite 
minimale recommandee est de 1000 litres. 

Niveau W4. Un reseau d'alimentation en eau potable sous pression repond a toutes 
les exigences residentielles habituelles. Le reseau de canalisations sous pression peut avoir 
(ou non) un debit suffisant pour la lutte contre l'incendie, et il peut exister un systeme de 
puits individuels. Au niveau W4 il existe plusieurs possibilites: 

Niveau W4A. Un reseau de distribution sans capacite de lutte contre les incendies 
repond aux besoins habituels des menages. 

L'ensemble comporte un reseau d'approvisionnement en eau, des installations de 
traitement et de stockage et un systeme de distribution aux residences et aut res 
consommateurs du reseau. On peut egalement trouver un systeme individuel sur place 
comprenant un puits ordinaire ou un puits fore, une pompe a eau, un reservoir so us 
preSSion et une installation de traitement. 

Les normes en vigueur sont les sui vantes: 

a) Le reseau doit fournir un minimum de 180 l/pers./d* aux residences, en plus de 
satisfaire aux aut res besoins de l'agglomeration, c'est-a-dire d'approvisionner les 
ecoles, postes de soins, salles de reunion de la bande et batiments commerciaux et 
industriels. 

b) Dans Ie reseau de distribution, la pression maximale ne doit pas depasser 700 kPa. La 
pression minimale ne doit en aucun cas descendre en de<;a de 140 kPa. Les pressions 
normales de fonctionnement doivent etre de 300 a 400 kPa. 

* Des debits plus eleves peuvent etre justifiables dans les agglomerations ou les conduites 
d'eau sont purgees pour empecher Ie gel, ou les conduites mai'tresses sont sujettes a des 
fuites excessives, etc. 
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Niveau W4B. Un reseau de distribution ayant un debit d'eau d'incendie repond a 
l'ensemble des besoins de l'agglomeration. 

II existe une source d'approvisionnement en eau superficielle ou un puits, des 
installations de traitement et de stockage et un reseau de distribution muni de bouches 
d'incendie. 

Les normes en vigueur sont les suivantes: 

a) Le reseau doit fournir au moins 180 l/pers./d aux residences. Ces exigences 
domestiques s'ajoutent a la demande engendree par la lutte contre l'incendie et les 
autres besoins commerciaux, industriels et institutionnels. 

b) La pression maximale du reseau de distribution ne doit pas depasser 700 kPa. La 
pression minimale ne doit pas etre inferieure a 140 kPa pendant un incendie, et a 
280 kPa dans les conditions normales d'exploitation. 

c) La capacite du reservoir de stockage doit etre suffisante en cas d'incendie, en plus de 
repondre a la demande des particuliers. 

d) Le debit d'eau d'incendie doit etre conforme a la "Norme pour les reseaux 
d'alimentation en eau" du commissaire federal des incendies, CF 1 nO 405. 

EVACUATION DE5 EAUX U5EE5 

Niveau 51. Les residents sont responsables de l'elimination des matieres de vidange 
et des eaux usees. Des fosses d'aisance individuelles servent a se debarrasser des matieres 
fecales et du contenu des toilettes chimiques. Les habitations qui ne sont pas equipees 
d'un systeme d'eau sous pression sont habituellement dans ces conditions. Les fosses 
d'aisance ne sont pas recommandees lorsqu'elles risquent de contaminer les sources 
d'approvisionnement en eau. Un puits d'infiltration sert souvent a eli miner les eaux de 
lavage. 

La toilette a compost peut rem placer la fosse d'aisance. Ces toilettes interieures, 
bien que plus pratiques, necessitent toutefois un entretien supplementaire. L'utilisateur de 
ces toilettes doit egalement en connaitre Ie mode de fonctionnement et Ie suivre 
fidelement. 

Niveau 52. Collecte et evacuation de quantites limitees d'eaux usees domestiques 
grace a un systeme de transport par vehicule. Les eaux usees, qui sont emmagasinees dans 
des reservoirs, sont recueillies regulierement et dirigees vers une installation centrale de 
traitement et d'evacuation. 

Les normes en vigueur sont les suivantes: 

a) La quantite d'eaux usees a eliminer doit etre calculee d'apres les donnees de la 
consommation d'eau. Elle se situe entre 25 et 90 l/pers./d. 

b) Les residences doivent etre munies d'un reservoir de stockage d'une tail Ie appropriee 
au volume quotidien approximatif d'eaux usees et a la frequence du pompage. La 
capacite minimale recommandee est de 1100 1. 

Niveau 53. 5ervice de collecte et d'elimination de toutes les eaux usees 
domestiques des residences. On peut avoir des systemes individuels sur place ou un reseau 
de canalisations pour la coliecte, Ie traitement et l'elimination des eaux grises. A ce 
niveau de service 53 il existe plusieurs possibilites. 
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Niveau S3A. Les eaux usees d'une ou de plusieurs residences sont deversees dans 
une fosse septique et sur Ie site d'une decharge pres de la maison. Cette methode permet 
de desservir les residences equipees d'une plomberie complete ou partielle et offre les 
avantages d'un reseau d'egouts. 

Les normes en vigueur pour les systemes de niveau S3A sont les suivantes: 

a) Ces systemes doivent repondre aux normes provinciales sur les fosses septiques ou 
aux normes sur les fosses septiques de la SCHL, en suivant celles qui sont les plus 
strictes. S'i! n'existe pas de normes provinciales, on applique les normes sur les fosses 
septiques de la SCHL. D'apres celles-ci, on aura besoin d'une parcelle de 0,20 ha 
lorsque l'eau provient d'un puits et de 0,14 ha lorsqu'il existe un reseau de 
canalisations. Lorsque la pente du terrain de passe 5 p. 100 la superficie minimale de 
la parcelle augmente de la fa<,;on suivante: 

Pente du terrain 
Superficie minimale 

de la parcelle 

5 a 10 % 
10 a 20 % 

0,3 ha 
0,4 ha 

b) 

c) 

Le sol doit avoir une profondeur d'au moins 1 m entre Ie fond de la tranchee 
d'infiltration et la surface de la roche en place ou la nappe phreatique. 
La determination des marges de retrait, qui peuvent limiter l'emploi de ce systeme, 
doit etre faite conformement aux normes provinciales ou a celles de la SCHL. 

Niveau S3B. Les eaux usees de chaque residence sont evacuees par un reseau 
d'egouts. Elles sont acheminees au moyen de collecteurs principaux gravitaires et de 
conduites de refoulement (si necessaire), vers une installation centrale de traitement et 
d'evacuation des eaux usees. Ce systeme est utilise dans les agglomerations a forte 
densite de population, ou lorsqu'il n'existe pas d'autre possibilite. 

Les normes en vigueur pour les systemes de niveau S3B sont les suivantes: 

a) Les effluents des installations d'epuration doivent satisfaire aux exigences minimales 
de la norme du MAIN, DRM 10-7/68.2.1, Effluent Quality and Wastewater Treatment 
Standards for Indian Reserves. 

b) En general, on peut considerer que la quantite d'eaux usees est egale a celIe de l'eau 
fournie a une residence ou un batiment. 11 ne faut pas omettre de tenir compte du 
taux d'infiltration dans les egouts. 

ACTIF A COURT TERME ET BESOINS EN CAPITAL 

Les depenses en capital engagees au titre de l'infrastructure des services publics 
augmentent regulierement depuis 15 ans. Cette situation s'explique par Ie besoin press ant 
d'installations adequates dans les reserves indiennes, mais aussi par les effets 
inflationnistes de l'economie. La figure 13 presente les depenses en capital liees a 
l'amenagement des services publics dans les collectivites indiennes, de 1955-1956 a 1978-
1979. 
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FIGURE 13 DEPENSES EN CAPITAL LIEES A L'AMENAGEMENT DE SERVICES 
PUBLICS DANS LES COLLECTIVITES INDIENNES 

En 1981-1982, Ie Programme d'immobilisations du Programme des affaires 
indiennes et inuites disposait de 193,7 millions de dollars, dont 42,6 millions (qui 
representaient 22 p. 100 du montant global), etaient affectes a l'amenagement de services 
publics (voir figure 14). 

Le coQt de rem placement des installations d'approvisionnement en eau et 
d'elimination des eaux usees subventionnees par Ie Ministere est d'environ 400 millions de 
dollars. On estime que les depenses liees a l'exploitation et a l'entretien atteindront 
15 millions de dollars. 

A l'actif du Programme d'immobilisations, on compte: 

Aeprovisionnement en eau 
Metres de conduites maitresses 
Puits individuels dans les agglomerations 
Installations de traitement 
Cam ions de livraison de l'eau 
Vehicules d'incendie 

Collecte des eaux usees 
Metres de collecteurs principaux 
Vehicules de pompage 
E tang de lagunage 
Usines de traitement mecanique 

- 926000 
- 916 
- 222 
- 76 
- 123 

- 437 000 
- 16 
- 111 
- 73 

Il Y a de plus des milliers de puits individuels et de fosses septiques dont la 
responsabilite incombe aux menages ou aux organisations indiennes. 
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BATIMENTS ET AUTRES 
EQIFICES (SERVANT A 

D'AUTRES FINS 
QUE LE LOGEMENT) 

(19 %) 

TRANSPORTS 
(5%) 

DIVERS 
(5%) 

ECOLES 
CONJOINTES 

(8%) 

LOGEMENT 
(41 %) 

SERVICES PUBLICS 
(22 %) 

FIGURE 14 PROGRAMME D'IMMOBILISATIONS DE 1981-1982, 
AFFAIRES INDIENNES ET INUITES, 193,7 MILLIONS 
DE DOLLARS - REPARTITION DES FONDS SELON LE 
TYPE DE PROJET 

MISE EN OEUVRE DES PROJETS 

T ous les projets sont mis en oeuvre a l\~chelle de la region, du district ou de la 
bande. Les projets subventionnes sont mis en application a) par Ie Programme des affaires 
indiennes et inuites ou b) par les bandes, grace a une entente de participation. 
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Meme s'H n'est pas rare que les projets d'approvisionnement en eau et d'evacuation 
des eaux usees demandent plusieurs millions de dollars, la majorite des projets dans les 
reserves ont une valeur inferieure a 250 000 dollars. La figure 15 montre la repartition des 
fonds selon la taille du projet. Un nombre croissant de bandes prennent en main la mise en 
oeuvre et la gestion des programmes qui concernent les reserves; les projets de petite 
envergure sont souvent executes par les bandes indiennes (voir la figure 16). 

FIGURE 15 

COUT INFERIEUR 
A $250000 

(66 %) 

COOT SUPERIEUR 
A $500000 

(22 %) 

PROGRAMME D'IMMOBILISATIONS 1981-1982, AFFAIRES INDIENNES 
ET INUITES, 193,7 MILLIONS DE DOLLARS - REPARTITION 
DES FONDS SELON L'IMPORTANCE DES PROJETS* 

* D'apres la mise a jour du budget d'immobilisations en mars 1982 
(nombre de projets). 
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FIGURE 16 

BANDES 
$147,2 x 106 

(76 %) 

TRAVAUX PUBLICS 

BRANCHEMENTS 

PARTICULIERS 

$24,2 x 106 

(12 %) 

$7 x 106 

(4 %) 

MISE EN OEUVRE DU PROGRAMME D'IMMOBILISA nONS, 
AFFAIRES INDIENNES ET INUITES, 193,7 MILLIONS DE DOLLARS 

Les projets mis en oeuvre par les bandes grace a des ententes de participation 
doivent etre conformes aux codes et conditions techniques (Technical Terms and 
Conditions). 11 s'agit pour Ie Ministere de s'assurer que lion a recours aux competences 
appropriees et qu'un contr8le adequat est exerce pendant les diverses phases de la mise en 
oeuvre (planification, conception technique, construction et evaluation). 

Certains des projets qui re1event du Programme des affaires indiennes et du Nord 
sont realises par Ie ministere des Travaux publics pour Ie compte du Ministere. 
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SECTEURS DELICATS 

De nombreux problemes surgissent pendant toute la peri ode de realisation des 
projets et meme apres la mise en operation. Ces problemes, tout en n'etant pas 
particuliers aux projets d'amenagement de services publics dans les regions froides, y sont 
plus serieux: la panne temporaire d'un de ses elements peut entrainer la perte tot ale d'un 
systeme. Les problemes les plus courants auxquels on ait a faire face sont les suivants: 

manque de fonds pour repondre a la demande de services 
absence de plan directeur adequat 
ignorance des besoins reels des usagers 
absence d'etudes appropriees sur Ie terrain 
evaluation incorrecte 
conception inappropriee (estimation des quantites, conditions techniques, besoins 
dIE & E, etc.) 
surveillance insuffisante des travaux de construction 
demande d'energie excessive 
formation insuffisante des operateurs 
rarete des pieces de rechange 
roulement de la main-d'oeuvre 
insuffisance des fonds affectes a l'E & E. 

La seule chose dont on puisse etre certain lors du choix d'un systeme destine a etre 
amenage dans les regions nor diques, c'est que s'il com porte un potentiel de risque, des 
difficultes surgiront presqu'infailliblement. Compte tenu de ce fait, l'option retenue doit 
viser a minimiser l'utilisation d'un materiel mecanique et electrique complexe et de 
procedes biologiques et chimiques delicats. 

BESOINS FUTURS 

Le principal objectlf du Programme des affaires indiennes et inuites est de 
s'assurer que toutes les collectivites beneficient d'un approvisionnement sar en eau 
potable et d'installations sanitaires adequates, conformement aux besoins fondamentaux 
d'hygiene et de securite publiques. 

Le deuxieme objectlf est d'amenager des installations qui repondent aux besoins de 
confort et de commodite des usagers. 

Pour ce faire, il est essentiel que les fonds disponibles soient utilises la oll Ie besoin 
se fait Ie plus press ant et de la fa<;on la plus efficace possible. 

La planification des depenses en capital comprend l'identification des collectivites 
oll des services publics devront etre amenages, la determination des priorites et 
l'etablissement de plans quinquennaux. Toutefois, l'un des problemes rencontres vient de 
ce que les fonds disponibles ne no us permettent pas d'entreprendre de regler to us les cas 
en suspens; les res sources financieres allouees a l'exploitation et a l'entretien sont 
d'ailleurs nettement insuffisantes. 

PROGRAMMES DE L'ADMINISTRA nON CENTRALE 

Pour s'assurer de la realisation des projets d'immobilisations comme de l'efficacite 
des politiques d'exploitation et d'entretien, la Direction generale des services techniques 
et des marches de l' Administration centrale prend des Ie depart un certain nombre de 
mesures, comprenant: 
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la mise sur pied d'un systeme d'inventaire des immobilisations 
d'un systeme de gestion de l'entretien 
l'elaboration de politiques, normes, lignes directrices et codes techniques 
d'un ensemble de donnees sur les coOts de construction 
la fixation de coOts unitaires dIE & E 
la recherche de conditions techniques modeles 
des ententes de participation 
l'etablissement de plans et devise 

La deuxieme partie de cet article aborde la perspective regionale et traite de l'etat 
de developpement des agglomerations et des questions relatives a l'emplacement, des 
conditions sociales des collectivites, des considerations d'ordre technique, etc. 

PERSPECTIVE REGIONALE - par S. Lam 

Organisation ministerielle et politique. La fi9ure 17 presente l'organisation 
ministerielle et politique des Affaires indiennes dans la region de l'Alberta. 

La region de l'Alberta connait trois programmes principaux et trois services 
fondamentaux. Les trois premiers sont les suivants: Gestion des immobilisations, 
Education et Soutien socio-economique. Les services comprennent: Genie et Architecture, 
Personnel, Finances et Administration. Les programmes sont responsables des fonds 
alloues aux bandes pour la construction de meme que pour l'exploitation et l'entretien des 
installations collectives et educatives. 

Bandes 
indiennes 

SERVICES 

,./ Genie et ---= ...., architecture 
./"-" 
-" 

Finances 

Personnel 

Administration 
centrale 

Directeur 
regional 

~---

"-
\ "-

\ "'-

\ 

PROGRAMMES 

'Gestion des immobilisations 

Education 

Soutien socio-econom ique 

FIGURE 17 ORGANISATION MINISTERIELLE ET POLITIQUE DE LA 
REGION DE L' ALBER T A 
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La Direction generale du genie et de l'architecture est chargee d'acheminer ces 
fonds au client - les bandes indiennes - sous forme de projets d'immobilisations ou 
d'activites d'entretien. 

11 existe 42 bandes indiennes en Alberta. Elles sont toutes dotees d'un chef et de 
quelques conseillers. Ils sont elus par les membres de la bande pour une periode de deux 
ans. 

En regIe generale, les pro jets d'immobilisations sont suscites par les bandes, selon 
leurs besoins. Le programme de gestion des immobilisations sert a evaluer les fonds a 
allouer aux demandes de services, un systeme d'approvisionnement en eau par exemple. 
Une fois determine Ie montant de la subvention, la Section du genie et de l'architecture 
nomme un directeur de projet qui travaille avec Ie conseil de bandes a la planification, a 
la conception et a la realisation du projet. 

Repartition de la population. La region de l' Alberta compte 91 reserves indiennes. 
En novembre 1981, Ie nombre total d'Indiens inscrits y etait de 39 346. La figure 18 
montre la repartition des populations indiennes dans la region de l'Alberta. 

11 existe 19 reserves regroupant une population totale de 22 241 Indiens dans Ie sud 
de l' Alberta (au sud d'Edmonton) et 72 dans Ie nord de l' Alberta, regroupant 17 105 Indiens. 
Les donnees demographiques se rapportent au nombre d'Indiens enregistres dans les bandes 
en novembre 1981. 

En regIe generale, les reserves du sud de l'Alberta sont dotees de meilleures 
installations d'approvisionnement en eau et d'evacuation des eaux usees que celles du nord 
de la province, car les sources d'approvisionnement en eau convenables y sont plus 
nombreuses et l'accessibilite aux centres urbains est facilite. 

La majorite des reserves du nord de l'Alberta ne sont pas do tees d'installations 
d'approvisionnement en eau et d'elimination des eaux usees satisfaisantes. Elles ont 
grandement besoin de l'aide du Ministere, en raison de l'absence de vie economique dans 
les agglomerations indiennes isolees. Le reste du present article s'attache aux reserves du 
nord de la province. 

MODE DE VIE 

1. Meme si la plupart des reserves du nord de l'Alberta sont desservies par des routes 
ouvertes a l'annee ou par des routes d'hiver, elles sont toutes si eloignees des villes ou 
des centres de main-d'oeuvre qu'elles off rent peu de possibili tes d'emploi. Beaucoup 
de residents du nord de la province vi vent encore de la chasse, du trappage et de 
l'exploitation forestiere. Par consequent, certaines familIes doivent laisser la maison 
pendant une periode prolongee au moment de la saison de la chasse et du trappage en 
hiver. 
Selon un releve effectue en 1981 dans la reserve indienne John d'Or Prairie, 18 p. 100 
des residents ont indique qu'ils laisseraient leur maison vide pour une duree d'un mois 
a un moment de l'annee. 
Lorsque les Indiens quittent leur maison pour aller trapper, ils amenent egalement les 
enfants, d'ou une baisse de plus de moitie de la frequentation scolaire en hiver dans 
certaines reserves. 

2. La plupart des maisons dans les reserves du nord de l'Alberta ne sont pas dotees d'un 
systeme de chauffage automatique. On se sert de poeles a bois. Ainsi, si la famille 
part trapper, la temperature de la maison pourra descendre bien en-de<;a du point de 
congelation. 
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3. La plupart des malsons du nord de la province n'ont ni cuisine ni salle de bain. Les 
familles ont recours a des fosses d'aisance exterieures pour eliminer leurs eaux usees. 
Certaines tirent leur eau de puits individuels ou de points d'eau, si la reserve dispose 
d'un tel systeme d'approvisionnement. O'autres se contentent de puiser de l'eau dans 
les marecages avoisinants en ete et font fondre de la neige en hiver. 
Les residents des habitations qui ne sont pas equipees d'une plomberie consomment 
habituellement peu d'eau. Une enquete effectuee dans la reserve indienne John O'Or 
Prairie a revele que 58 p. 100 des menages interroges allaient chercher de l'eau une 
fois par jour seulement. 

4. L'an dernier, les habitants de la reserve indienne de Fox Lake se sont eleves contre Ie 
fait que la plupart des sources d'approvisionnement en eau etaient polluees. Des tests 
effectues par une infirmiere specialisee en hygiene publique ont montre que tous les 
puits presentaient des nombres eleves de coliformes. Notre enquete a revele que la 
plupart des puits etaient peu profonds (10 a 15 m) et qu'ils etaient mal recouverts. Le 
cuvelage de bois de certains puits etait pourri. La plupart des puits etaient 
contamines par Ie ruissellement de surface. L'un des puits etait situe a cote d'un 
corral, d'ou Ie nombre eleve de coliformes fecaux. 

Tous les enonces ci-dessus font ressortir un point important: l'absence generale de 
comprehension des regles d'hygiene. 

Amenagement des reserves indiennes et contraintes physiques. Lorsque 1'0n 
penetre dans une reserve indienne, on note certaines caracteristiques communes a to utes 
les reserves. 

1. La plupart des maisons sont construites Ie long de la grande route ou Ie long de 
l'unique route qui existe, selon un trace lineaire. Les maisons sont tres distancees. On 
peut trouver a l'occasion deux ou trois maisons construites l'une pres de l'autre, mais 
elles appartiennent habituellement a la meme famille. 
Les autochtones de l'Alberta sont differents de ceux de l'Ontario. En Alberta, ils 
preterent construire leurs maisons loin de l'eau. Ainsi, dans la reserve indienne de 
Cold Lake, seul un petit nombre de maisons sont construites dans la reserve nO 149A, 
situee a l'extremite du lac Cold, un lac ma9nifique pour la peche et les loisirs. 
Soixante-dix pour cent des habitations ont ete baties dans la reserve principale 
nO 149, qui se trouvent a environ 15 km du lac Cold. 
Les autochtones aiment que leur habitation soit entouree d'arbres. II n'est pas rare de 
voir des maisons se construire a un demi-kilometre de la route et de 5 a 10 kilometres 
du voisin Ie ~lus proche. II ne semble pas exister de planification. Les gens batissent 
leur maison la ou ils Ie desirent. 

2. Oepuis des annees, Ie ministere des Affaires indiennes encourage la planification dans 
les reserves. Avant de construire un reseau public d'eau et d'egouts, on fait 
habituellement Ie plan des installations materielles. Celui-ci prevoit l'amenagement 
d'une region centrale ou d'un ensemble de petits lots (30 x 40 m) qui justifient 
l'amenagement d'un reseau public. T outefois, a voir l'etat des maisons des nouveaux 
lotissements, on constate que cette approche est defectueuse. Les habitations sont en 
mauvais etat, meme si elles sont baties en rangee ordonnee. II n'y a guere d'arbres 
entre elles. 
Lorsque les gens ont deboise Ie terrain pour y construire leurs maisons, ils ont fai t 
disparaitre to us les arbres du lotissement. Tout l'environnement a un air deprimant. 
Certaines des habitations des lotissements sont restees inoccupees; les fenetres de 
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certaines d'entre elles sont bouchees par des planches. Dans la reserve indienne de 
Grassy Narrows, en Ontario, toutes les maisons d'une rue sont restees inoccupees et 
ont fini par devenir un lieu de predilection pour les rats. 

Ce type d'amenagement physique a tendance a engendrer des problemes sociaux. 
Les autochtones considerent que ce genre de lotissement urbain ou suburbain cree des 
quartiers insalubres. 

Contraintes. L'administration regionale doit faire face a un certain nombre de 
contraintes pour aider les Indiens a amenager leurs reserves. 

La plupart des reserves du nord de l'Alberta doivent compter avec des sols pauvres, 
des nappes phreatiques elevees et un ruissellement difficile. Le gravier necessaire a la 
construction peut se trouver a 50 ou 100 km de lao Les reserves ont habituellement de 
bonnes sources d'approvisionnement en eau. Mais les conditions du sol ne permettent pas 
toujours l'amenagement de fosses septiques. 

Certaines habitations ont ete construites si loin de la route qu'elles necessitent une 
longue canalisation et une allee. D'autres ont ete mal construites. Elles n'ont ni cuisine, ni 
salle de bain, ni fondations adequates. A Fort Chipewyan, on construit actuellement un 
reseau de canalisations d'eau et d'egouts pour desservir les habitations existantes. Lorsque 
les fondations ont ete inspectees, on a decouvert que certaines maisons ne reposaient que 
sur quelques blocs et que les poutres du plancher etaient fai tes de planches de 2 po x 4 po, 
Ie cote de 4 po (100 cm) reposant a l'horizontale. L'etat des planchers rendait difficile 
l'amenagement du reseau. 

Ii arrive que Ie chef et Ie conseil ne choisissent pas, pour la construction des 
habitations, la region la meilleure sur Ie plan technique. 

Le facteur isolement, l'espacement entre les habitations preconise par les bandes 
et la pauvre qualite des emplacements et du sol sont des facteurs qui contribuaient a faire 
augmenter Ie prix des services publics par logement desservi. 

CONSIDERATIONS TECHNIQUES 

1. Le facteur primordial dont doit tenir compte l'ingenieur qui planifie l'amenagement 
de services publics dans une reserve indienne est la difficulte de trouver des 
operateurs competents. Ii est toujours difficile de trouver quelqu'un d'assez qualifie 
pour exploiter et entretenir un simple systeme mecanique ou electrique. Meme si une 
telle per sonne existe, on peut difficilement s'attendre a ce qu'elle soit disponible 
24 heures par jour. Par consequent, Ie concepteur du reseau, lorsqu'il envisage les 
diverses possibilites, doit toujours essayer de choisir celles qui necessiteront Ie moins 
de mesures d'entretien. 

2. Pour determiner la capacite d'un systeme d'adduction d'eau ou de collecte des eaux 
usees dans la repion principale, Ie concepteur doit tenir compte de l'effet d'un taux de 
croissance superieur a la normale. Ii pourrait se produire des deplacements de 
population d'une reserve a une autre, ou d'une partie a l'autre de la reserve. Le 
nombre de personnes qui demenageront dans Ia region principale pour beneficier des 
reseaux collectifs est toujours incertain. 

3. La plupart des autochtones du nord de l'Alberta utilisent peu d'eau. Lorsqu'ils sont 
raccordes a un reseau de canalisations d'eau et d'egouts, il se peut qu'ils n'augmentent 
pas leur consommation d'eau tel que prevu, ce qui pourra occasionner des probJemes 
au niveau des reseaux d'egouts gravitaires et des stations de relevement. 
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Lorsque lIon choisit une etendue d'eau de surface pour deverser les effluents d'un 
systeme d'evacuation des eaux usees, il faut s'assurer que les residents indiens ne 
l'utiliseront pas comme source d'eau potable. 
Il faut apporter un soin particulier a la pose des canalis at ions de branchement dans 
les maisons mal baties. Lors de la construction, on peut parfois eviter que la maison 
ne soit ebranlee en lui ajoutant une salle de bains ou une cuisine. 
11 faudrait prevoir l'amenagement de conduites d'eau speciales a purge automatique, 
pour empecher Ie gel de la plomberie des maisons qui sont Iaissees inoccupees 
pendant une per iode prolongee en hi ver . 
Le concepteur doit tenir compte du coOt de l'amelioration des routes, si il propose un 
systeme de transport par camion alors que les reserves sont dotees de routes en 
mauvais etat. Il faut prevoir des routes carrossables pour Ie camion de livraison d'eau 
qui, dans la plupart des cas, est Ie seul vehicule lourd de la reserve. 
Certaines bandes desirent que leurs membres travaillent comme journaliers a la 
construction des installations sanitaires. Dans un tel cas, Ie concepteur doH preparer 
des plans et devis et meme choisir des materiaux et des machines qui permettent 
l'emploi de journaliers. 

UNE SOLUTION CARACTERISTIQUE 

Lors de la planification et de la conception d'un systeme d'approvisionnement en 
eau et d'evacuation des eaux usees dans une reserve indienne, on doit tenir compte du 
mode de vie des autochtones, des ten dances du developpement de la collectivite et des 
contraintes physiques. On doit de plus tenir compte de tous les criteres techniques 
valables pour une agglomeration non indienne. 

11 faudra probablement doter de services publics complets les reserves qui sont 
relativement bien amenagees et qui s'efforcent de construire plus de maisons par hectare. 
Dans les reserves qui ne desirent pas une plus forte densite de population et qui sont si 
isolees que les coOts du transport et de la construction sont exorbitants, des services 
limites suffiront probablement. 

Voici un exemple de services publics limites. 

Etablissement de population indienne de Garden Creek - conditions actuelles. 
Garden Creek est un etablissement de population erie de 150 personnes, situe a environ 
200 km a l'est de High Level (Alberta), a 11 km a l'interieur de la limite ouest du parc 
national de Wood-Buffalo sur la rive nord de la riviere de la Paix. Les habitants sont 
dissemines sur la rive nord de la riviere sur une distance d'un kilometre. L'emplacement de 
la localite apparait a la figure 19. 

Lors du dernier releve, on a denombre environ 30 maisons en rondins, une salle de 
reunion communautaire, une eglise, une ecole de quatre classes, deux residences de 
professeurs et un poste de soins infirmiers. Un groupe electrogene fournit de l'electricite 
au complexe scolaire, au poste de soins infirmiers et a la salle de reunion communautaire. 

Une piste d'atterrissage herbue ou une route d'hiver permettent d'acceder a 
l'etablissement de population. Les routes valent a peine mieux que des sentiers, sans 
surface graveleuse, parcourues d'ornieres et glissantes par temps humide. 

Le plan presente a la figure 20 nous renseigne sur les conditions qui prevalent a 
Garden Creek. 
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FIGURE 19 LOCALISA nON DE L'ET ABLISSEMENT DE POPULA nON 
INDIENNE DE GARDEN CREEK 

Plan d'amenagement. Un plan d'amenagement recemment termine a tenu compte 
de l'environnement, des possibilites et des contraintes, et des aspirations de la 
collectivite. Il est question d'amenager deux espaces au sein de l'agglomeration, comme 
Ie montre la figure 21. La region 1 reste Ie point central ou sont situees les maisons 
actuelles, la salle de reunion et l'eglise. L'ecole actuelle sera remplacee en vertu d'une 
entente conjointe avec la commission scolaire de Northland. La nouvelle ecole sera 
construite dans la region 2, de meme que de nouvelles habitations. On prevoit qu'environ 
30 maisons seront construites pendant les 20 prochaines annees dans la region 2. 

Approvisionnement en eau. Deux sources d'approvisionnement ont ete etudiees: 
l'eau souterraine et l'eau de surface. Pendant l'hiver 1981-1982, cinq puits ont ete fores 
(d'une profondeur de 10 a 15 m), deux dans la region 1 et trois dans la region 2. Les puits 
avaient un faible debit, variant de 0,17 1/5 a 0,3 1/5, avec une eau dure et ferrugineuse. 
L'eau de la riviere de la Paix et du ruisseau Garden presentait une turbidite elevee et une 
forte teneur en mineraux. La fluctuation du niveau d'eau de la riviere et l'action des 
glaces en hiver ont amene les concepteurs a recommander l'emploi de l'eau souterraine. 
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Plusieurs methodes de distribution ont ete envisagees: des reseaux de canalisations 
avec ou sans capacite de lutte contre les incendies, des points d'eau, des puits individuels 
et une combinaison de ces methodes. Finalement, en raison du coOt eleve en capital par 
maison desservie et du mode de vie axe sur Ie trappage, on a opte pour un service de 
points d'eau dans la region 1 et pour un reseau de canalisations dans la region 2. En ce 
dernier endroit, seule la nouvelle ecole sera dotee d'un debit d'eau d'incendie; to utes les 
nouvelles maisons construites dans la region 2 seront desservies par Ie reseau d'adduction 
et les branchements particuliers seront munis de soupapes a purge automatique. 

Eaux usees et eaux de lavage. En raison de la presence de sols impermeables et 
parce que les souhaits des residents allaient en ce sens, on a recommande que les foyers 
de la region 1 continuent d'utiliser des fosses d'aisance exterieures. Les eaux de lavage ou 
les eaux menageres seront deversees dans des puits d'infiltration. 

Dans la region 2, un certain nombre de possibilites ont ete envisagees, y compris 
les fosses d'aisance exterieures, les champs d'epuration individuels, les etangs de lagunage 
et les elements epurateurs centraux, avec un systeme de collecte. 11 semble que les 
conditions du sol permettent l'exploitation d'un champ d'epuration. On a recommande que 
les habitations soient desservies par des fosses septiques ou des cabinets exterieurs, selon 
les conditions du sol aux differents emplacements. 

Le nouveau complexe scolaire sera desservi par des elements epurateurs centraux. 
Une buanderie equipee de toilettes pour hommes et femmes et de douches pour les 
residents qui n'en ont pas, a egalement ete proposee. S'y rendraient egalement les 
personnes qui se sont absentees pendant la saison de trappage et ont trouve leurs champs 
d'epuration geles au retour. 

Elimination des dechets solides. On a compare deux methodes d'elimination des 
dechets solides: l'incineration et la decharge controlee. Compte tenu de l'absence de 
materiel de terrassement dans cette agglomeration, on a recommande l'utilisation d'une 
fosse d'incineration a ciel ouvert. Les cendres ou residus devront etre enterres dans Ie 
depotoir existant. Un entrepreneur etranger a la reserve pourrait y etendre une couche de 
terre une fois l'an. 

Alimentation en electricite. Chaque habitation sera alimentee en electricite, Ie 
service etant limite a 15 amperes par foyer. Un reseau de poteaux espaces de 15 m sera 
amenage Ie long des routes. 

Reglementation de l'amenagement. La region se trouvant a l'interieur d'un parc 
national, l'arpentage des lots ne sera peut-etre pas permis. Aucun lot ne sera jalonne. Pour 
controler l'emplacement des habitations, on a pense se servir du reseau d'alimentation en 
electricite comme point de reference. Toutes les nouvelles maisons devront etre situees a 
un maximum de 15 m du poteau d'electricite, com me Ie montre la figure 22. 

PRINCIPAUX DEFIS ET BESOINS FUTURS 

Le principal objectif du ministere des Affaires indiennes est d'aider les ban des a 
devenir autonomes et responsables. Pour atteindre cet objectif, Ie Ministere s'est engage a 
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fournir aux habitations autochtones une eau potable de qualite et des installations 
sanitaires adequates. 

A. l'heure actuelle, Ie principal defi consiste a doter les bandes indiennes des 
competences necessaires en matiere d'exploitation et d'entretien. A. mesure que 
progresseront les travaux de construction d'un reseau de canalisations d'eau et d'egouts, 
les responsabilites en matiere d'E & E reviendront a la bande. 

Presentement, faute de main-d'oeuvre qualifiee dans les reserves, les travaux 
d'entretien sont quelquefois negliges. Il s'ensuit que Ie systeme atteint prematurement la 
fin de sa duree de vie utile. 

La region de l'Alberta, travaillant de concert avec l'Administration centrale, offre 
un programme de formation de base aux bandes indiennes. En fevrier, la premiere session 
a ete couronnee de succes. D'autres sessions de formation sont prevues pour repondre aux 
besoins futurs, a mesure que davantage de ressources financieres deviendront disponibles. 

Un autre defi a relever consiste a faire beneficier les autochtones de services 
publics d'un niveau satisfaisant, compte tenu des ressources limitees dont dispose Ie 
Ministere. Bien souvent, celui-ci ne pourrait acquiescer aux desirs exprimes par une bande 
sans compromettre des projets qui concernent d'autres bandes. A. l'avenir lorsque les 
budgets seront reduits et que Ie niveau de vie augmentera, nos ingenieurs devront faire 
preuve de beaucoup de tact et d'ingeniosite lors de la conception des services publics, afin 
de repondre aux besoins des clients a partir de ressources limitees. 



GROENlAND: EXPERIENCES lES PLUS RECENTES PORTANT SUR DE 
PETITS RESEAUX D'APPROVISIONNEMENT EN EAU 

K. Rauschenberger 
Nielsen & Rauschenberger, experts-conseils, Danemark 

INTRODUCTION 

Le Groenland compte environ 47 000 personnes, dont pres de 10 000 (21 p. 100) 
vi vent dans des villages, les 37 000 restant habitant les villes. Dans toutes les villes, sauf 
trois, les residents jouissent d'un service d'approvisionnement en eau de qualite "sQre". 

Les 10 000 personnes mentionnees d'abord vi vent dans plus de 70 villages, dont 
seuls 41 comptent plus de 100 habitants. Ces 41 villages, dont 14 sont situes dans des 
zones de pergelisol, sont raccordes a un reseau d'approvisionnement en eau. 

Pour bien com prendre les problemes lies aux reseaux d'alimentation en eau au 
Groenland, il faut connattre les conditions geographiques et climatiques. Les temperatures 
moyennes vont de -1 0C a Nanortalik dans Ie sud a -7 0C a Thule dans Ie nord. 

Dans des sols ordinaires, Ie gel penetre rarement a plus de 2 ou 2,5 m. La 
profondeur du pergelisol varie de 0,5 m dans 1es regions marecageuses a 3 m dans les 
regions graveleuses seches. 

La plupart des villages sont situes dans des regions ou la roche en place affleure. 
Les conduites mattresses doivent donc passer par-dessus les regions rocheuses ou il est 
impossible de creuser. 

Le choix des conduites mattresses depend de l'emplacement des villages par rapport 
aux villes. On ne peut acceder aux villages que par la mer ou les airs (en helicoptere 
uniquement). Par consequent, tous les materiaux necessaires a la construction d'un reseau 
d'approvisionnement en eau doivent etre expedies dans la ville la plus proche, puis 
achemines par goelette et barge. Les materiaux doivent etre transportes pendant la saison 
sans glace. II faut donc planifier tres soigneusement tous les travaux. 

Les techniciens qualifies se trouvant 
rarement dans les villages, il faut donc tenir 
compte du fait que Ie reseau d'alimentation en 
electricite pourra etre defectueux pendant 
plusieurs jours lorsque l'on choisit Ie type de 
systeme de distribution d'eau. II faut 
egalement considerer qu'une defectuosi te du 
systeme risque de ne pas etre detectee avant 
qu'il ne gele. 
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EVOLUTION DE L'APPROVISIONNEMENT EN EAU AU GROENLAND 

Le reseau actuel de distribution d'eau a pris naissance en 1950 et, a la fin des 
annees 1960, toutes les villes, sauf trois petites (Upernavik, Kangatsiak et Scoresbysund), 
etaient dotees de leur propre reseau. Au debut, les canalisations etaient enfouies au
dessous de la couche de gel ou, dans Ie cas de regions de pergelisol et de roche, placees 
au-dessus du sol dans des caissons en bois. 

Avec l'apparition du polystyrene puis de la mousse de polyurethane, les 
canalisations ont pu etre enfouies. II fallait toutefois prevoir Ie chauffage eIectrique ou la 
circulation continue, lorsqu'elles etaient installees dans la couche de gel. Par la suite, des 
conduites maitresses pre-isolees ont ete mises au point et utilisees. Elles etaient 
constituees essentiellement de fonte ductile, munies de joints "Tyton" avec ou sans 
revetement interieur de ciment, isolees au moyen de polyurethane et protegees contre les 
dommages par une conduite de 10 mm (2 bars) a gaine en PEH (polyethylene extrude a 
poids moleculaire eleve). Les conduites maitresses avaient des diametres superieurs a 
100 mm mais inferieurs a 400 mm. 

La construction de centrales electriques plus petites dans Ies villages a permis de 
s'assurer d'un approvisionnement en eau par canalisations a l'annee longue. L'un des 
premiers reseaux de distribution a petite echelle a ete cree a Kangatsiak (cote ouest). 
Dans les centrales plus grandes, l'eau est desinfectee et Ie pH recti fie. Dans Ies villa&.es, 
seule la desinfection est effectuee. Les tuyaux doivent donc etre faits d'une matiere 
resistant a l'eau dure. 

De petites conduites isolees et chauffees a l'electricite ont tout d'abord ete 
utilisees a Sondrestrom a la fin des annees 1950. Un tuyau de 50 mm (10 bars) en 
polyethylene a faible poids moleculaire (PEL), isole sur place et muni de deux cables 
chauffants places a l'exterieur, servait de conduite maitresse au Danish Hotel. 

L'eau a gele par suite d'une panne des cables et, lorsque leur fonctionnement a ete 
retabli, on a vraiment tente, pendant trois semaines, de degeler la conduite. Des essais 
ont demontre par la suite qu'il est impossible de degeler un tuyau en polyethylene a parois 
epaisses. 

DESCRIPTION DES DIFFERENTS SYSTEMES 

Cette premiere experience a ete suivie de bien d'autres. Des essais avec differents 
types de tuyaux ont ete entrepris dans chaque ville. 

A Kangatsiak (popUlation d'environ 400 habitants; debit d'eau de 4,6 m3 a l'heure, 
conduites maltresses ayant une longueur de 400 a 700 m), on a installe des canalisations en 
polyethylene a masse volumique elevee, pre-isolee au moyen d'un isolant en mousse de 
polyurethane et d'une gaine en PEH. Les conduites d'eau ont ete munies de brides en PEH, 
pour eviter d'avoir a les souder sur place. Afin de tenir compte des differences de 
dilatation et de contraction (dues aux variations de temperature), la conduite maitresse 
devai t etre installee de fac;on a serpenter legerement sur des supports poses au sol. 

Quoi qu'il en soit, les directives n'ont pas ete suivies: la conduite maitresse a ete 
installee dans un caisson en bois, elle avait des courbes raides et etait recouverte d'une 
plaque galvanisee. 

Pendant Ie premier hiver, la gaine s'est contractee et les coudes raides ont cause Ie 
bris de la conduite. Ce n'est qu'apres plusieurs jours, et meme plusieurs semaines de 
correspondance, que 1'0n s'est rendu compte que Ie plan du projet n'avait pas ete respecte. 

Les coudes ont ete rem places l'annee suivante par des coudes pre-isoles et 
pretabriques. Les joints brises ont ete rem places par des electromanchons en PEH. On a 
utilise des compensateurs speciaux en PEH entre les couches; ces compensateurs ont ete 
testes au Danemark. 
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Puisque Ie cable chauffant se trouvait a l'interieur, i1 a fallu Ie remplacer en 
entier. A l'heure actuelle, Ie systeme fonctionne bien. 

Le reseau a par la suite ete prolonge dans Ie village au moyen d'une condui te en 
acier galvanise pre-isolee a l'aide de mousse de polyurethane et placee a l'interieur d'un 
conduit de ventilation galvanise d'un diametre de 160 mm. Les cables chauffants sont 
places a l'exterieur. Le tuyau est place au-dessus du sol et supporte par des tiges de metal 
cimentees dans des trous, qui ont ete fores dans Ie roc. 

Ce systeme etait peu couteux mais dangereux, presentant un risque eleve de 
rupture par Ie gel et de corrosion. Des tuyaux galvanises a paroi mince installes 
auparavant etaient frequemment endommages par la corrosion. 
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Afin de reduire les risques d'accumulation de glace dans la conduite maitresse de 
50 mm par suite d'un refroidissement local, un systeme de circulation separe, compose 
d'un tuyau en PEL de 25 mm, a ete installe a l'interieur de la conduite maitresse. 

Ce reseau n'est pas encore termine. 
A Scoresbysund (population approximative de 400 personnes, debit d'eau de 4 m3 a 

l'heure, conduites maitresses ayant une longueur de 200 a 500 m), situee sur la cote nord 
du Groenland, est une des petites villes qui ont ete dotees d'un reseau de distribution a 
peti tes canalis a tions. 

Une conduite d'eau brute d'environ 500 m, s'alimentant a un lac et travers ant un 
ruisseau, devait alimenter les installations de distribution. Aucune source d'energie n'etait 
necessaire a la prise d'eau, en raison de l'effet de siphon. La conduite de 35 mm etait pre
isolee a l'aide de laine de verre et glissee dans une gaine de PEH. Elle etait egalement 
equipee d'un cable chauffant place a l'interieur. Les sections premoulees devaient etre 
assemblees au moyen de raccords, ce qui permettait d'eviter toute soudure. 

II s'est avere qu'a l'etape de la planification, on n'avait pas tenu compte des 
problemes de traver see du ruisseau et d'etancheite des raccords. L'hiver venait a peine de 
commencer lorsque Ie reseau est tombe en panne. Les raccords n'etant pas assez forts 
pour resister aux forces thermiques, l'isolant s'est rempli d'eau a l'interieur; les raccords 
des gaines qui fuyaient ont laisse l'eau penetrer de l'exterieur, ce qui a entraine Ie gel du 
tuyau. 

La plus grande erreur a ete Ie choix de l'isolant, notamment celui des raccords. On 
a eu recours a des sections semi-circulaires de mousse de polystyrene installees sur place. 
Ce type d'isolant n'a pas empeche l'eau de circuler a l'interieur de la gaine, d'un tuyau a 
l'autre. Cela a ete une terrible erreur. 

Ce reseau a ete remplace par un reseau de canalisations en PEH pre-isolees, 
inserees dans des gaines en PEH. La soudure et Ie raccord des gaines ont pose certains 
problemes, engendres par l'action du soleil (a cause du chauffage partiel elles ont pris 
l'aspect de "bananes"). II a ete difficile de reunir les sections individuelles de tuyaux en 
une conduite maitresse. 

Les raccords ont ete isoles sur place a l'aide de mousse de polyurethane. Mais Ie 
traitement a la mousse a entraine une elevation de temperature et ramolli Ie tuyau de 
PEH. Cet amollissement a provoque des fuites au niveau des raccords, la ou des 
accessoires de plomberie avaient ete utilises. 

On a fini par opter pour un reservoir d'eau en acier d'une capacite de 2000 m3, isole 
et chauffe, surtout en raison des problemes causes par Ie ruisseau. Le reservoir est rempli 
en ete (apres la fonte rapide) et au debut de l'hiver. 

L'experience acquise dans ces deux villes nous indique deux fa~ons d'eviter les 
problemes causes par les conduites pre-moulees posees au-dessus du sol. On peut utiliser 
un tuyau rigide (acier, fonte ductile, etc.) et une gaine en PEH, ou un tuyau en PEH et une 
gaine metallique rigide, aussi insensible a la temperature qu'un conduit de ventilation. A 
notre avis, une gaine en PEH plus un tuyau en PEH ne conviennent pas aux canalisations 
installees au-dessus du sol et peut-etre pas aux canalisations enfouies. 

La technique des tuyaux pre-isoles a mince gaine de polyethylene n'a pas encore 
ete testee ou utilisee au Danemark, peut-etre parce que to utes les usines de tuyaux pre
isoles ont concentre leurs activites sur les conduites maitresses chauffees et enfouies dans 
les villes. 

Un probleme epineux, concernant les conduites situees a l'exterieur des villages, 
est de les proteger contre les balles de fusil. II convient de n'utiliser que des tuyaux 
d'acier ou de fonte ductile. 

A Sydproven (population approximative de 580 personnes, debit d'eau de 6 m3 a 
l'heure, conduite maitresse d'eau brute ayant une longueur de 600 m), la conduite 
maitresse d'eau brute allant de la prise d'eau jusqu'aux installations de distribution est un 
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tuyau en PEH enfoui et ayant une longueur d'environ 600 m, enferme dans un conduit de 
ventilation galvanise pre-isole. L'ecoulement continu est la methode habituelle de 
protection contre Ie gel. La conduite maitresse n'a pas ete installee dans la zone sans gel. 
Pour des raisons de securite et pour retablir l'ecoulement apres une panne electrique, un 
cable chauffant a ete place a l'interieur du tuyau. 

TUYAU ENFOUI, SYDPR0VEN 

Les travaux ayant ete retardes, Ie reseau n'a ete mis en operation qu'au milieu de 
l'hi ver. On a tot fait de realiser qu'il y avai t un bouchon de glace quelque part. Le cable 
chauffant a ete mis en marche pour faire fondre la glace. Peu de temps apres, nous avons 
decouvert que Ie couplage avait ete modifie, de sorte qu'au lieu d'avoir 6 watts par metre, 
Ie cable fournissait de 12 a 15 watts par metre. Les resultats ont ete desastreux. Dans 
plusieurs sections, Ie cable chauffant a fait fondre Ie polyethylene. Il a donc fallu 
remplacer to ute la conduite maitresse. 

Des essais en laboratoire nous ont permis de com prendre la situation. Le fabriquant 
avait gar anti que la temperature du cable, dans des conditions normales, ne pourrait 
depasser 60 °C. Mais avec un tuyau de petit diametre, vide et isole, l'air atteignait une 
temperature beaucoup plus elevee que celie prevue, ce qui a fait fondre la paroi du tuyau. 

Des essais ont par la suite montre qu'il est pratiquement impossible de faire fondre 
de petits tuyaux munis de parois relativement minces, si Ie cable chauffant n'a pas une 
capacite superieure a 6 watts par metre. Les tuyaux de plus de <I> -100 mm et a paroi de 
10 mm ou plus ne risquent pas de fondre ou d'etre endommages par les effets de 
10 a 12 watts par metre au maximum, meme si Ie cable chauffant peut laisser une marque 
dans Ie polyethylene. Dans un tel cas Ie cable peut etre refroidi et la paroi epaisse ne peut 
etre chauffee du point d'etre endommagee. 

A Fiskenaesset (population approximative de 330 personnes, debit d'eau de 10 m3 a 
l'heure, conduites maitresses de plus de 620 a 700 m), Ie reseau comporte une conduite 
maitresse d'eau brute ayant une longueur d'environ 620 m, reposant au sol sur des supports 
faits de tiges metalliques et formant dans Ie village une boucle ayant une longueur 
d'environ 700 m, qui serpente sur de petits supports. On s'est servi de tuyaux de 90 mm en 
PEH pre-isoles a l'aide de mousse de polyurethane et inseres dans un conduit de 
ventilation. Les conduites sont raccordees au moyen d'electromanchons. Le tuyau a un 
diametre de 63 mm dans la boucle. 

Il n'a pas ete facile de trouver une solution pour la conduite maitresse d'eau brute. 
II a fallu la soutenir a l'aide de tiges de bois ou de metal,. en raison des conditions du 
terrain. En cas de vidange du reseau, it faudrait faire tres attention a la contraction 
possible sous l'influence de la temperature. La temperature de l'eau peut atteindre - 15 oC 
en ete, et un tuyau vide ou ge~e peut descendre jusqu'a -25 ou -30 0C. 
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On a choisi d'utiliser des massifs d'ancrage en beton au niveau de tous les coudes 
depourvus de joints de dilatation. Les massifs d'ancrage et Ie potentiel de deformation 
elastique des tuyaux devaient absorber la tension exercee par la contraction thermique. 

Les raccords ne risquaient pas de se rompre, car des experiences avaient montre 
que les electromanchons etaient plus forts que Ie tuyau lui-meme. 

La boucle formee par la condui te dans Ie village devai t, au depart, etre enfouie 
dans un fosse de 500 mm de profondeur, et on aurait utilise de la dynamite en cas de 
besoin. Ce projet a ete abandonne pour des raisons d'ordre economique en faveur d'un 
reseau amenage au-dessus du sol. Nous supposons que Ie reseau fonctionne en hiver comme 
s'il etait enfoui, puis que Ie tuyau gele dans Ie sol ala fac;on d'une tranchee. (11 n'y a pas de 
traineaux a chiens dans Ie sud du Groenland.) 

En plus du ca.ble chauffant de la conduite, on a prevu une pompe de circulation dans 
la boucle. Elle corrige les defauts de l'isolation, de sorte qu'un mauvais raccord n'entraine 
pas Ie gel du reseau. 

Ce systeme fonctionne depuis deux hivers sans aucun probleme. 11 est relativement 
peu coOteux et en faisant preuve d'un peu d'ingeniosite, il peut etre amenage par des 
travailleurs locaux sans grande qualification. Meme si la conduite maitresse etait enfouie, 
les dangers de corrosion du conduit de ventilation ne seraient pas eleves. Au Groenland, ou 
les temperatures estivales a une profondeur d'un demi-metre ne varient que de quelques 
degres, la corrosion est tres faible. 

A. Upernavik (population approximative de 840 personnes, debit d'eau de 2,4 m3 a 
l'heure, conduite maitresse d'eau brute ayant une longueur de 1870 m), Ie systeme 
d'addition d'eau reposait sur Ie dessalement. Par suite de la hausse du prix du petrole, il a 
fallu trouver une autre source d'approvisionnement. La seule autre possibilite etait un lac 
situe a environ 2 km de la ville, a l'autre extremite de l'ile; ce lac pouvait fournir un 
maximum de 48 m3 d'eau par jour. 

L'amenagement d'une conduite maitresse d'eau brute d'un debit de 0,281/s, qui 
franchirait une coUine de pres de 100 m de hauteur et un terrain acciente a constitue un 
nouveau defi. Plusieurs systemes et solutions ont ete examines tres soigneusement, pour 
tenter de resoudre notamment les problemes d'expansion, et pour eviter de creer un vide 
dans Ie tuyau en son plus haut point. 

A. la suite de ces recherches, on a decide d'avoir recours a un tuyau en cuivre 
prefabrique, isole a l'aide de mousse de polyurethane et gaine dans un conduit de 
ventilation; Ie reseau etait instaUe au-dessus du sol et reposait a inter valles reguliers sur 
des supports speciaux en acier galvanise. Pour compenser les differences de dilatation et 
de contraction dues aux variations de temperature, Ie tuyau formait plusieurs courbes, 
epousant la forme naturelle du roc. Le tuyau qui n'etait pas fixe aux supports pouvait r 
glisser librement. Les tuyaux sont raccordes par des joints a emboitement soudes a 
l'argent. 
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11 y a deux fa~ons de proteger les tuyaux contre Ie &el: Ie chauffage de l'eau, 
l'utilisation de deux cables electriques (en cuivre) places a l'exterieur du tuyau. 

Le systeme fonctionne depuis plusieurs annees sans problemes majeurs. Certains 
des supports ont plie sous Ie poids de la neige en quelques endroits imprevus. 

A Kungmiut (population approximative de 470 personnes, debit d'eau de 5,25 m3 a 
l'heure, conduite maitresse ayant une longueur de 1380 m), fait partie des agglomerations 
de la cote est du Groenland qui disposaient deja de reseaux d'approvisionnement en eau. Us 
ont ete declares inutilisables il y a des annees, en partie parce qu'on avait neglige de les 
entretenir. II y a quelque temps, on a amenage a Kungmiut un nouveau reseau, permettant 
une plus grande consommation d'eau qu'auparavant. 

II fallait tenir compte de la pression exercee par les importantes chutes de neige, 
en plus des risques de dommages causes par les balles de fusH ou par Ie passage des 
traineaux a chiens. Un autre aspect remarquable etait l'absence de liaison avec Ie 
Danemark neuf mois par annee. 

On a choisi un systeme comportant des tuyaux en fonte ductile munis de joints 
"Tyton" antirupture (des morceaux d'acier dans la rondelle de caoutchouc agissent comme 
des machoires). L'isolant, la gaine, etc., etaient du type habituel et premoules. On a 
installe la conduite dans une tranchee; la base de 0,6 m, recouverte de gravier, se trouvait 
sous la surface, dans Ie sol et/ou Ie roc. 

Pour proteger Ie reseau contre Ie gel, on a eu recours a des cables chauffants et a 
une pompe de circulation. 

JOINTS 

Peu importe Ie type de reseau, il faut porter attention aux joints et aux gaines, 
elements tres importants des reseaux de canalisations. Les joints sont les endroits les plus 
vulnerables apres les robinets, les tes, Ie drain et les points d'insertion du cable. 

II est tres important de s'assurer que les raccords de la conduite, c.-a.d. les 
manchons, sont assez forts pour supporter la contraction d'un tuyau a l'autre. Dans Ie cas 
des tuyaux en PEH de petit diametre, les electromanchons sont excellents et plus facHes a 
utiliser que la soudure. II est maintenant possible de se procurer des rondelles de 
caoutchouc a machoires pour les joints "Tyton" des tuyaux en fonte ductile. Certains des 
accouplements pour les tuyaux en polyethylene ou en cuivre ne peuvent supporter 
d'efforts. Meme la soudure des tuyaux en cuivre peut poser des problemes, car les 
temperatures de l'air et du tuyau sont habituellement trop basses pour qu'on execute un 
travail parfait. 

On peut appliquer sur place la mousse isolante ou installer des sections semi
circulaires faites de mousse de polyurethane ou de polystyrene a cellules fermees. La 
mousse isolante appliquee sur place consti tuerai t la meilleure solution si, a basse 
temperature, Ie travail n'etait pas tres difficile a executerj nous preferons donc les 
sections premoulees en mousse de polystyrene. Elles sont moins couteuses que Ie 
polyurethane et assez fiables. 

Les sections sont assemblees et tous les joints sont entoures de ruban avant qu'on 
refer me la gaine: il importe que ce travail soit fait tres soigneusement. 

Apres avoir scelle l'isolant au moyen de ruban, on recouvre de "Bituthene" l'isolant 
et les 100 mm d'extremite des deux gaines soigneusement nettoyees et assechees. Pour 
obtenir une adherence parfaite, on rechauffe la couche de "Bituthene" avec une flamme 
douce au gaze Pour proteger la couche de "Bi tuthene", on la recouvre d'une plaque 
galvanisee fixee avec des rivets aveugles ou des attaches. Sous terre, on peut se servir de 
deux couches de papier goudronne resistant. 
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JOINT O'UN TUYAU EN FONTE OUCTILE (ENFOUI) 

Selon nous, il est tres important de rendre les joints des gaines les plus etanches 
possible et d'utiliser des isolants aquafuges. L'emploi de sections de tuyau pre-isolees a 
l'aide de mousse de polyurethane empeche l'eau de passer d'une section a l'autre et 
constitue un bon isolant permanent. 

CHAUFFAGE ELECTRIQUE (en brei) 

Par Ie passe, on a utilise plusieurs types de cables chauffants. Le cable pouvant 
etre facilement endommage, il doit etre facile de Ie remplacer. Ce n'est malheureusement 
pas Ie cas des tuyaux premoules dont Ie cable chauffant se trouve a l'exterieur. 

S'il se trouve a l'interieur du tuyau, d'autres problemes surgissent. Tout d'abord, nul 
fabricant ne garantit completement ses cables. En deuxieme lieu, les services d'hygiene 
recommandent que Ie cable ne soit pas recouvert de chlorure de polyvinyle ou de plomb. Si 
la gaine du cable est en cuivre, les impuretes de l'eau sont susceptibles de causer des 
problemes de corrosion. En troisieme lieu, un cable situe a l'interieur d'un tuyau pose 
toujours des problemesj il y a toujours possibilite de fuites, surtout lorsque Ie cable n'est 
pas circulaire. 

Les cables en cuivre inseres dans des tuyaux en polyethylene posent des problemes 
particuliers parce que leurs coefficients de dilatation thermique sont tres variables. Si 
l'eau gele dans Ie tuyau, Ie cable peut fendre ou etre etire, d'ou une production de chaleur 
plus elevee a cet endroit mais plus faible ailleurs. 

Depuis peu, Ie prix eleve de l'electricite entraine une modification de l'epaisseur de 
l'isolant. Le taux moyen des pertes de chaleur devrait etre inferieur a 4 watts par metre 
de tuyauj avec les petits tuyaux en PEH, Ie "risque de fusion" est l'autre parametre qui 
contribue a fixer un maximum de 6 watts par metre de tuyau. 

CONCLUSION 

Le choix du "systeme approprie" constitue toujours un compromis entre 
l'experience et la rentabilite. En raison de l'apparition sur Ie marche de nouveaux 
materiaux, il est difficile d'etablir une norme. La mise au point de nouveaux materiaux 
oblige a faire des essais et comporte un risque d'echec. II faut faire preuve d'une certaine 
prudence et proceder a une analyse systematique des difficultes, afin de resoudre les 
problemes qui surgissent au cours de l'elaboration d'un projet d'approvisionnement en eau 
dans l' Arctique. 
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Je voudrais maintenant enumerer les systemes qui m'apparaissent fiables. Mon 
evaluation ne concorde pas necessairement avec celie de la GTO. 

Il faudrai t utiliser, dans la mesure du possible, des reseaux de canalisations 
enfouies, meme si leur coOt est superieur. De tels reseaux eliminent en grande partie les 
problemes de dilatation ou de contraction. Les tuyaux en fonte ductile premoules a isolant 
en mousse de polyurethane, inseres dans des gaines en PEH (parois minces), ou dans des 
conduits d'aeration galvanises munis d'un cable chauffant exterieur, me semblent les 
meilleurs. 

Si la vitesse d'ecoulement est assez elevee, la meilieure solution est dIopter pour un 
tuyau premoule en PEH a raccordement a electromanchons, a isolant en mousse de 
polyurethane et conduit d'aeration galvanise. Dans un tel cas, un cable chauffant pose a 
l'interieur du tuyau est necessaire. Si c'est impossible ou si lIon ne peut obtenir un cable 
utilisable en milieu aqueux sous pression, il faut recouvrir au moins la m~itie du tuyau 
d'une mince feuille de metal ou d'une plaque transmettant la chaleur du cable. Il faut 
s'assurer que la feuille de metal et Ie cable chauffant adherent totalement au tuyau. Il 
faut n'appliquer aucun produit isolant entre Ie cable et Ie tuyau. 

Eviter absolument les tuyaux en PEH pre-isoles et inseres' dans une gaine en PEH. 
S'assurer que les manchons peuvent resister a l'effort de traction. 
S'H est necessaire d'installer Ie tuyau au-dessus du sol, il faut Ie disposer de fa<;on 

que la dilatation et la contraction puissent se produire sans recours a des accessoires 
speciaux, comme des compensateurs. 

Le raccordement des gaines doit etre aussi etanche que possible. 
Dans Ie cas du tuyau en PEH, Ie cable chauffant ne doit pas avoir une capacite 

superieure a 6 watts par metre de tuyau. 
Comme Ie montre Ie present article, Ie "meilleur" systeme d'approvisionnement en 

eau des villages du Groenland n'a pas encore ete mis au point. Nous continuons toutefois 
les recherches et testons de nouvelles methodes, tout en essayant de tirer profit de nos 
erreurs passees. Nous sommes ouverts aux nouvelles idees et techniques de nos collegues 
de l'autre cote de la baie de Baffin et de l'ocean Arctique. 
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Le present article repose sur l'experience vecue par l'auteur dans huit 
agglomerations cries de la Baie-James (Nouveau-Quebec). Ces agglomerations comptent 
de 200 a 1000 personnes. La langue principale des habitants est Ie cri; l'anglais, langue 
seconde, est parle par un peu plus de la moitie de la population. Les familles sont 
habituellement nombreuses et, faute de logements, l'espace habitable est souvent occupe 
a l'excE~s. 

Plus de la moitie de la population vit de la chasse traditionnelle, de la peche et du 
trappage. Les trappeurs et certains membres de leur famille quittent les agglomerations 
et vont gagner leur vie sur leurs pistes de trappage, si tuees quelquefois a plusieurs 
centaines de milles de leur village, pour des peri odes allant de 3 a 8 mois. La saison de 
chasse et de trappage va de septembre a avril chaque annee. Ii s'ensuit que Ie nombre reel 
de personnes vivant dans une agglomeration donnee, a un moment precis, varie 
enormement selon la saison. 

Le territoire de la Baie-James du Nouveau-Quebec est subarctique. La plupart des 
agglomerations sont situees dans des zones de marecage ou de muskeg, ou pres de celles
ci. 

Les agglomerations sont isolees; seulement trois d'entre elles sont reliees au monde 
exterieur par des routes permanentes. Les autres dependent de l'avion pour Ie transport 
des biens et des personnes. Toutefois, Ie mauvais etat general des pistes d'atterrissage 
limite Ia capacite des avions que LIon peut utiliser et, pendant Ie degel du printemps et 
l'engel d'automne, les pistes sont impraticables pendant environ 6 semaines. Tout 
programme de construction doit compter avec une planification de l'expedition des 
machines et des equipements difficile. 

Des programmes majeurs de construction d'habitations et d'infrastructures ont ete 
mis en oeuvre ou sont en cours de realisation dans la plupart des collectivites. Des 
services publics d'eau, d'egout et d'electricite sont introduits pour Ia premiere fois dans Ia 
majorite des collectivites concernees. 

Le 11 novembre 1975, la Convention de la Baie-James et du Nord quebecois etait 
signee. L'entente impliquant Ie Canada, Ie Quebec, les Indiens cris et les Inuit des regions 
arctique et subarctique du Quebec consti tuai t en fait Ie reglement de revendica tions 
territoriales des autochtones. 

Une partie de l'accord portait sur un regime d'evaluation des repercussions 
environnementaies et sociales impliquant une evaluation des incidences des "projets de 
mise en valeur" dans Ie territoire concerne par l'entente. Le terme "projet de mise en 
valeur" englobe tout ensemble d'infrastructures collectives majeures. Le regime prevoit la 
nomination dans chaque collectivite crie d'une per sonne qui agira en tant 
qu'administrateur de l'environnement, lequel est responsable du mecanisme d'evaluation et 
de Ia decision finale -autorisant (ou non) la realisation d'un projet. L'un des objectifs de ce 
systeme est de connaitre l'opinion d'organismes independants sur Ies installations 
projetees, afin d'empecher que ne surgissent certains problemes decrits ci-dessous. 
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Un cours de formation a ete mis sur pied a l'intention des personnes choisies, pour 
s'assurer qu'elles sont capables de s'acquitter de leurs taches. L'auteur a ete amene a 
enseigner les aspects legaux des normes et reglements environnementaux. Pendant ces 
seances de formation, axees sur les services publics et Ie logement, on a fait ressortir puis 
analyser un certain nombre de lacunes en matiere' de conception, planification, 
construction et exploitation des infrastructures existantes et projetees, a la lumiere 
d'etudes de cas particuliers. 

Les problemes dont nous desirons dis cuter appartiennent a trois categories 
principales: 
1. planification incomplete des systemes; 
2. manque de donnees techniques et absence de personnel qualifie sur Ie terrain; 
3. manque de connaissances des usagers. 

PLANIFICA TION INCOMPLETE DES SYSTEMES 

Ce probleme com porte deux aspects. D'une part, on ne pense pas toujours aux 
consequences logiques et inevitables des systemes. Et d'autre part, on ne tient guere 
compte de la compatibilite des composantes individuelles d'un systeme qui peut etre bien 
conc;u avec les autres systemes dont l'amenagement est egalement prevUe 

L'amenagement de fosses septiques dans l'une des agglomerations cries peut servir 
d'exemple reunissant ces deux types de lacunes. Meme si l'installation du systeme comme 
tel semble ne poser aucun probleme, la planification est jugee incomplete, car on n'a pas 
tenu compte du fait que les fosses septiques se remplissent et doivent etre nettoyees 
periodiquement. 

Cette agglomeration particuliere ne dispose d'aucun dispositif pour vider les fosses 
septiques. Puisqu'aucune route ni aucune ligne aerienne ne menent directement a cette 
localite, il est tres difficile d'y transporter Ie materiel necessaire. Meme si l'on reussit a y 
amener Ie materiel ou a nettoyer les fosses a la main, Ie probleme sui vant reste en tier • 
La localite est entouree de muskeg et on ne dispose d'aucun endroit adequat pour evacuer 
les boues. 11 est impossible d'enfouir les boues dans une region oll la nappe phreatique ne se 
trouve qu'a 15 cm sous la surface, et il est tout aussi impensable d'etendre les boues dans 
des marecages pour les faire secher avant de les brOler. Des emplacements d'elimination 
appro pries existent a plusieurs milles de l'agglomeration, mais il faudrait construire une 
route dans Ie muskeg. Le "simple" systeme des fosses septiques se revele donc difficile a 
appliquer et Ie coOt d'un entretien adequat est exorbitant. Une elimination des boues 
imparfaite peut mettre en danger la sante des residents qui s'approvisionnent en eau a 
partir de la nap(>e phreatique souterraine. 

Ce probleme se complique davantage par Ie manque de compatibilite de l'ensemble 
des systemes existants. Dans cette localite, to utes les eaux menageres de meme que les 
eaux usees sont deversees dans la fosse septique, y compris l'eau des pompes 
d'assechement qui sont habituellement installees au sous-sol des maisons pour faire face 
au probleme des crues printanieres. 

Sachant que les familles cries ont tendance a etre tres nombreuses et qu'on vit 
souvent a dix ou plus dans chaque maison, il est facile d'en conclure que Ie menage cri 
moyen produit beaucoup d'eaux usees. Le fait que les pompes d'assechement se vidangent 
egalement dans les fosses septiques plutot que dans l'egout pluvial aggrave enormement la 
situation. Lorsque les maisons ont ete construites, personne n'a pense a installer des 
dispositifs de conservation de l'eau, comme des reducteurs de debit pour la douche. Au 
moment de la construction, ces disposi tifs auraient pu etre installes pour ainsi dire sans 
frais supplementaires, reduisant ainsi les problemes de surcharge des fosses septiques. 
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D'autres exemples de lacunes au niveau de la planification comprennent notamment 
l' "oubli" que Ie groupe electrogene qui alimente l'agglomeration en energie n'est pas assez 
puissant pour faire fonctionner un systeme de pompage central de l'eau, ou l'absence de 
services auxiliaires en cas de panne du service principal. Cet hiver, dans l'une des 
agglomerations indiennes, Ie groupe electrogene est tombe en panne et la conduite 
maitresse a gele et eclate seulement quelques mois apres avoir ete installee a grands 
frais, parce qu'il n'y avait pas de systeme d'alimentation auxiliaire et que personne n'etait 
qualifie pour vidanger Ie systeme (voir ci-dessous). 

MANQUE DE RENSEIGNEMENTS TECHNIQUES ET ABSENCE DE PERSONNEL 
QUALIFIE SUR LE TERRAIN 

S'il faut faire venir par avion un reparateur et des pieces de rechange presque 
chaque fois qu'il y a une panne relativement insignifiante, c'est parce qu'on n'a pas forme 
d'operateurs locaux competents et aussi parce qu'on a neglige d'emmagasiner les pieces de 
rechange courantes. 11 est tres difficile a celui qui doit telephoner dans Ie Sud de decrire 
la nature du probleme au reparateur, puisqu'il n'a meme pas re<;u une formation de base. 11 
faut donc supposer qu'il sait qui appeler lorsqu'un probleme se presente, ce qui n'est pas 
necessairement Ie cas. Lorsque Ie reparateur arrive par avion, il risque fort de ne pas 
avoir la bonne piece de rechange avec lui. La "periode d'arret" des services publics 
essentiels depasse donc de beaucoup ce qui serait juge acceptable dans Ie Sud. La sante 
des habitants peut etre mise en danger et les couts d'entretien du systeme subir une 
hausse exageree. 

11 est absolument necessaire de former des operateurs qui connaltront Ie 
fonctionnement de base des systemes, les mesures a prendre et les methodes a suivre en 
cas d'urgence, comme par exemple la vidange du systeme d'adduction d'eau en cas de 
panne d'electricite. Un personnel local qualifie doit etre considere comme partie 
integrante de l'infrastructure des services publics si l'on ne veut pas que la planification la 
plus soigne use et les techniques les plus modernes deviennent rapidement inutiles. 

MANQUE D'INFORMA nON DES USAGERS 

Lorsque la population locale n'a aucune idee du fonctionnement d'un systeme ou de 
la fonction de chacune de ses composantes, on peut se retrouver dans une situation tres 
insolite. Les enfants de l'une des agglomerations cries se baignaient regulierement dans la 
lagune d'eaux usees. 

Mais revenons plutot a notre premier exemple des fosses septiques, pour voir de 
quelle fa<;on Ie manque d'information des usagers peut nuire a l'efficacite d'un systeme. 
Per sonne n'avait jamais dit aux habitants des agglomerations cries que certains articles, 
comme Ie papier epais, les megots de cigarettes, etc., qui ne se decomposent pas 
rapidement, ne devaient pas etre jetes dans les fosses septiques et qu'on ne devait pas y 
introduire d'eau de javel. Les eaux menageres deversees dans la fosse septique contiennent 
souvent beau coup de desinfectant car dans les families nombreuses, chaque jour est pour 
ainsi dire jour de lessive et l'on se sert egalement d'eau de javel pour desinfecter les 
toilettes. Cela peut ralentir considerablement l'efficacite de la fosse. Par ailleurs, les 
residents n'ont pas la moindre notion des techniques de conservation de l'eau qui 
permettraient de reduire les quantites d'eaux usees menageres evacuees dans la fosse 
septique. 
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Le manque de connaissances sur l'utilisation generale des systemes menagers, y 
compris des informations sur les dangers de la surcharge du circuit electrique d'une 
maison ou sur l'utilisation correcte des thermostats pour controler la temperature a 
l'interieur de la maison, est un autre exemple d'un manque d'information pouvant entralner 
des consequences facheuses. 

Une mauvaise utilisation des thermostats fait au~menter les factures de chauffage 
et la surcharge du systeme elect rique represente assurement un risque d'incendie, ce qui 
est d'autant plus grave que la plupart des agglomerations n'ont pas de service d'incendie. 

CONCLUSION 

Le probleme de l'amenagement de services publics dans les regions froides est 
beaucoup plus qu'un defi technique interessante Il faut non seulement etablir les 
caracteristiques physiques de la region, mais connaltre egalement la situation economique 
et sociologique de la collectivite. 

Voici quelques recommandations concernant la planification de l'amenagement de 
services publics dans les regions nordiques. Il faudrait: 

1. connaltre la collectivite qui beneficiera des services, Ie nombre de personnes dans 
chaque menage, leurs habitudes de vie, leur experience de systemes similaires; 

2. s'assurer de l'existence de systemes auxiliaires adequats; 
3. avoir en stock les pieces de rechange appropriees; 
4. communiquer aux autorites locales les noms des personnes ressources auxquelles on 

peut faire appellorsqu'un probleme surgit; 
5. former des operateurs locaux qui connaltront Ie fonctionnement et la gestion des 

systemes et s'assurer qu'ils disposent de guides detailles dIE & E et qu'ils les 
comprennent; 

6. considerer toutes les consequences liees aux options envisagees; 
7. s'assurer de la compatibilite de tous les systemes ou, mieux encore, avoir recours a un 

organisme independant - les personnes aux prises avec un probleme ne peuvent 
souvent y voir clair; 

8. ne pas oublier que tout coOte plus cher dans Ie Nord - les concepteurs doivent 
s'assurer que la collectivite ne se retrouvera pas avec un systeme qu'elle n'a pas les 
moyens d'entretenir; 

9. s'assurer que la population locale connalt l'utilisation adequate de tous les 
equipements et les dangers d'une mauvaise utilisation; 

10. toujours envisager la pire situation. 



ANAL YSE ~CONOMIQUE DES POSSIBILIT~ EN MATIERE D' APPROVISIONNEMENT 
EN EAU ET DE SERVICES SANITAIRES DANS LES R~GIONS 

SEPTENTRIONALES DU CANADA 

James J. Cameron, ingenieur-conseil 

INTRODUCTION 

Par Ie passe, les ingenieurs ont souligne l'importance de mettre au point des 
techniques pour repondre au defi que represente l'amenagement de services publics dans Ie 
Nord. De nos jours, on leur demande de plus en plus de confronter leurs conceptions a la 
realite sociale et ecologique, et d'effectuer une analyse economique rigoureuse. 

Le present article traite de l'analyse economique des systemes d'approvisionnement 
en eau et des services sanitaires dans les a9glomerations nordiques. Les grandes lignes de 
l'approche "coOts-efficacite" sont presentees, de meme qu'un programme informatique 
elabore pour faciliter l'analyse et une etude des possibilites en matiere 
d'approvisionnement en eau et de services sanitaires s'offrant a Fort McPherson (T.N.-O.). 
Le cas de Fort McPherson sert a illustrer l'application de l'approche coOts-efficacite et du 
programme informatique. 

L'APPROCHE COOTS-EFFICACITE 

On considere la valeur actuelle nette de tous les avantages et coOts comme une 
base theorique suffisante pour justifier les depenses engagees pour l'amenagement de 
services publics. II est clair que la prest at ion de services adequats en matiere d'eau et 
d'hygiene est la cle d'une bonne sante mentale et physique et celIe du developpement 
economique d'une collectivite. Toutefois, l'amenagement de services publics n'est pas a lui 
seul un gage de l'amelioration de la sante et de la qualite de la vie, d'une diminution des 
coOts medicaux ou d'une augmentation de la productivite (White et Sevoir, 1974). Aucune 
methode rigoureuse d'analyse economique n'a encore ete mise au point pour quantifier les 
avantages sociaux entraines par l'amelioration des systemes d'approvisionnement en eau et 
des services sanitaires. Le rapport entre Ie niveau de service et les avantages n'a pas 
encore ete detini. La selection du type de systeme (un reseau de canalisations ou un 
service de transport par vehicule, par exemple), comporte des jugements de valeur et aura 
une incidence sur Ie logement, la planification, les possibilites d'emploi et la repartition 
des ressources. 

Dans l'approche coOts-efficacite, les considerations sociologiques et les avantages 
tires de l'amelioration des services publics n'entrent pas directement en ligne de compte. 
L'analyse s'attache plutot a determiner les depenses entrainees par chaque systeme 
envisage et s'en sert a des fins de comparaison. Ainsi, on peut effectuer une evaluation 
realiste de l'opportunite relative des differents types de systemes et niveaux de service en 
fonction de leurs coOts. 

L'analyse economique est partie integrante de la conception technique, y compris 
l'optimalisation des composantes, comme la taille du camion ou des conduites, et la 
determination de l'incidence sur Ie coOt total et Ie coOt-efficacite des changements 
d'equipements, de composantes, ou des modifications dans ou l'estimation des coOts. 
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Methode d'analyse economique. L'analyse couts-efficacite doit considerer to us les 
couts lies aux systemes d'eau et d'egout, peu importe qui paie les services. II ne faut pas 
tenir compte des subventions, des octrois et des revenus, car ils fausseraient l'analyse de 
la rentabilite economique. 

L'etude des differentes possibilites doit tenir compte du fait que les depenses se 
font pendant une periode de temps donnee. Le cout initial en capital pour concevoir et 
amenager des installations fixes est habituellement eleve; viennent ensuite des depenses 
periodiques pour modifier les installations afin de repondre a la croissance demographique, 
puis Ie cout du rem placement des installations vetustes. Finalement, il faut tenir compte 
des depenses annuelles d'E & E pour chaque installation ou composante du reseau de 
services publics. 

L'analyse economique du service de transport par camion compare au reseau de 
canalisations est c1assique: Ie premier systeme presente un coefficient de capital eleve, Ie 
second, un coefficient de main-d'oeuvre eleve. L'analyse de la valeur actualisee se fait 
comme suit: on ca1cule, annee par annee, Ie cout en capital et les depenses d'E & E liees a 
chaque composante du systeme pour une periode donnee, puis on les ramene a une valeur 
actuelle conformement au taux d'escompte. La valeur actualisee totale d'une option est 
egale a la somme des valeurs actualisee de ses composantes. Le systeme ayant la plus 
faible valeur actualisee consti tue la solution la plus rentable. 

Periode de planification. La valeur actualisee de chaque option doH etre etudiee a 
l'interieur d'une meme periode pour ne pas fausser la comparaison. La "periode de 
planification" est generalement de 20 ans. 

Taux d'actualisation. Le taux d'escompte reflete les fluctuations de la monnaie. 11 
permet de ramener les depenses futures a une valeur actuelle equivalente, ce qui facilite 
la comparaison. 

Dans Ie secteur prive, Ie taux d'escompte reflete Ie taux des interets payes sur les 
emprunts. Dans Ie cas des projets gouvernementaux, il est appele "taux du cout des 
avantages sociaux" dans Ie "Guide d'analyse des avant ages-couts" (Secretariat du Conseil 
du Tresor, 1976). S'agissant de fixer Ie taux, on considere qu'il y aura gaspillage de fonds si 
Ie taux d'actualisation servant a evaluer les depenses publiques ne reflete pas Ie taux de 
rendement marginal de montants equivalents investis dans Ie secteur prive. 

Le taux exact a utiliser n'est pas etabli avec certitude. Aussi, Ie Secretariat du 
Conseil du Tresor (I976) recommande une evaluation de la variation des resultats en 
fonction du taux. A l'heure actuelle, Ie gouvernement des Territoires du Nord-Ouest 
(G.T.N.-O.) recommande de fixer un taux de 8 p. 100, tout en effectuant des analyses avec 
des taux de 4 et 12 p. 100. 

Inflation. Lors de l'evaluation des couts et avantages futurs, rien n'est prevu en ce 
qui a trait aux fluctuations de prix causees par Ie taux general d'inflation ou de deflation: 
"De telles fluctuations des prix representent de purs effets monetaires et ne nous 
renseignent pas sur l'incidence d'un projet sur l'ensemble de la production ou de la 
consommation reelles dans l'economie" (Secretariat du Conseil du Tresor, 1976, page 18). 
11 s'ensuit que lorsqu'on determine Ie tau x d'actualisation permettant d'obtenir les couts 
futurs a partir des valeurs actuelles, on ne devrait pas tenir compte des fluctuations de 
prix prevues. 
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Croissance. Une analyse des solutions vi abIes s'offrant a une collectivite pendant la 
periode de planification permettra de determiner quel est Ie systeme Ie plus rentable a 
l'heure actuelle. Toutefois, dans certains cas, certaines options peuvent apparaltre plus 
attrayantes sur Ie plan economique si elles etaient mises en place quelques annees plus 
tard, lorsque la population de la collectivite et la demande en eau auront augmente. Une 
analyse economique doit donc epalement aborder l'aspect coOts-efficacite des systemes 
dans les annees futures, pour determiner si la croissance de l'agglomeration ou d'autres 
amenagements futurs auront une incidence sur Ie choix et la planification a long terme 
des services publics. 

Etalement. Dans de nombreuses collectivites, Ie niveau actuel des services publics 
et du logement sont en-de<;a des objectifs les plus conservateurs et de la politique du 
gouvernement des T .N.-O. Bon nombre d'habitations sont surpeuplees et ne sont pas dotees 
d'installations de plomberie. Les programmes de renovation et de construction de 
nouvelles maisons destines a redresser cette situation, entralneront une augmentation 
graduelle du nombre de batiments qui pourraient tirer profit d'un niveau de service 
superieur. L'etalement de ces ameliorations aura une influence sur Ie coOt des systemes et 
doit donc etre pris en compte dans l'analyse economique. 

Installations existantes. II faut commencer par determiner les coOts d'un systeme 
d'approvisionnement en eau et de services sanitaires comme si l'agglomeration en etait 
demunie. II est necessaire d'avoir recours a cette approche pour obtenir une analyse 
economique qui n'est pas influencee par les decisions anterieures. Les installations 
existantes, qui peuvent ne pas etre rent ables, ne devraient pas predeterminer Ie choix des 
systemes futurs. L'on doit cependant effectuer une autre analyse qui tienne compte des 
installations existantes et des depenses prevues pour chaque option; cette analyse fournira 
une orientation a court terme. II faudrait toutefois que la mise en place du systeme Ie plus 
rentable a long terme, designe par l'analyse initiale, reste l'objectif a atteindre. 

CoOt marginal. Afin d'etablir Ie budget, it faut connaltre, outre Ie coOt total d'un 
nouveau systeme, les depenses immediates en capital necessaires pour ameliorer les 
installations existantes, afin d'atteindre Ie niveau de service desire. 

Systemes d'approvisionnement en eau, services sanitaires et hypotheses connexes. 
L'utilisation de systemes rattaches aux habitations individuelles comme les puits et les 
fosses septiques est limitee dans la partie sud-ouest des T.N.-O. par la presence de 
pergelisol et de roc precambrien. 11 reste donc a l'analyste a com parer les coOts relatifs 
d'un reseau de canalisations et d'un service de transport par vehicule. Chacune de ces 
options comporte toutefois de nombreuses variantes, et il reste toujours possible de 
combiner les deux systemes. La figure I presente sous forme de schema les differentes 
options en matiere d'approvisionnement en eau et de services sanitaires. Plusieurs 
composantes de divers systemes ont une meme fonction de base. Toutefois, il n'est pas 
toujours possible de construire et les coOts peuvent varier. 

Systeme de transport par vehicule. Le niveau de service fourni par un systeme de 
transport par carnion est variable et depend habituellement du taux de consomrnation 
d'eau. Dans les rnaisons sans plornberie, la consornmation d'eau n'atteint en general que de 
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10 l/pers./d. La plomberie rudimentaire de l'habitation en est la cause principale, et non 
pas Ie service de livraison. Les menages dotes de reservoirs de stockage pour l'eau potable 
et les eaux usees et d'installations completes de plomberie consomment generalement 
90 l/pers./d, ce qui constitue un niveau de service equivalent a celui d'un reseau de 
canalisations. On estime que la consommation d'eau peut etre ramenee a 50 l/pers./d sans 
inconfort ou danger pour la sante, grace a l'utilisation de techniques de conservation de 
l'eau (Cameron et Armstrong, 1979). L'analyse economique devrait tenir compte de 
l'incidence de la consommation d'eau sur Ie coOt total du systeme. 

Les coOts relies a un systeme de transport par vehicule comportent notamment les 
coOts en capital et les frais annuels diE & E lies aux installations fixes comme la prise 
d'eau, Ie reservoir de stockage et la station de traitement de l'eau, une conduite d'amenee 
et un emissaire, si necessaire. La taille de ces composantes est adaptee aux debits d'eau 
prevus dans Ie cas d'un systeme d'approvisionnement par camion. II faut acquerir des 
camions-citernes et des vehicules de collecte des eaux usees, afin de desservir les 
secteurs residentiels et non residentiels, et pour remplacer les vieux camions. II faut 
prevoir une place de stationnement dans un garage pour chaque camion. Les coOts annuels 
du camionnage com portent Ie coOt de la main-d'oeuvre et les coOts d'exploitation des 
camions. On suppose que Ie service par vehicule n'entraine aucun profit, qu'il soit exploite 
par Ie gouvernement, la collectivite ou un entrepreneur. Par consequent, Ie coOt de la 
main-d'oeuvre comprend uniquement Ie paiement des salaires et les benefices des 
employes. Le coOt des reservoirs d'eau potable et d'eaux usees des differents batiments 
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est egalement indus dans Ie coOt du service par camion, pour permettre la comparaison 
avec un reseau de canalisations. La plomberie et les accessoires internes ne sont pas 
indus puisqu'ils sont communs a tous les systemes. 

Les frais d'administration des services publics, comme Ie recouvrement des revenus 
et la gestion du personnel, ne sont pas indus. Les frais d'amenagement des routes a 
l'interieur de la localite ou de routes d'acces ne sont habituellement pas retenus puisqu'ils 
sont consideres comme un service essentiel independant du service d'eau et d'egout. 
L'analyse ne tient pas compte des avantages d'un service de lutte contre les incendies; Ie 
coOt du stockage de l'eau en prevision de la lutte c~ntre l'incendie ou celui d'un debit d'eau 
d'incendie peuvent toutefois influer sur la conception du systeme. 

Reseaux de canalisations. Les coOts relies aux reseaux de canalisations com portent 
les depenses en capital et les depenses annuelles dIE & E des installations fixes comme la 
prise d'eau, la canalisation d'alimentation et l'emissaire. La taille de ces composantes est 
conc;ue pour repondre a la demande future en eau. 

Des conduites maitresses et des collecteurs principaux doivent etre amenages pour 
desservir les batiments existants et futurs. Le coOt des branchements particuliers est 
compris dans Ie coOt du reseau, mais non pas celui de la plomberie et des accessoires a 
l'interieur des habitations. 

On ne tient pas compte des frais d'administration. 
II faudrait envisager la possibilite de reseaux de canalisations avec pompes, 

reservoirs de stockage et systemes de distribution qui permettent (dans une mesure plus 
ou moins grande), de lutter contre l'incendie. On n'evalue pas les avantages economiques 
du fait qu'un reseau de canalisations est dote d'un debit d'eau d'incendie. 

Systemes combines. Les hypotheses valables pour les systemes de transport par 
camion et les reseaux de canalisations s'appliquent egalement a ces services. On suppose 
que des conduites d'alimentation et un emissaire sont necessaires, meme lorsqu'une 
portion seulement de l'agglomeration est desservie par des canalis at ions. 

Le coOt des installations fixes est determine par la capaci te tot ale necessaire pour 
Ie service d'approvisionnement par canalisations ou par camion, et depend par consequent 
de la demande en eau de chaque systeme. 

Service d'enievement des ordures menageres. Ce service com porte Ie ramassage 
des poubelles a chaque habitation et Ie transport des ordures jusqu'a un emplacement de 
traitement et d'elimination. Le traitement des ordures menageres est peu connu dans les 
T.N.-O. et leur elimination n'est habituellement qu'une forme de decharge modifiee. 

Le coOt du service de collecte des ordures menageres est distingue du coOt des 
services d'eau et d'egout. II comporte notamment Ie coOt des camions et du garage, les 
frais annuels de main-d'oeuvre et les coOts d'exploitation des camions. II faudrait indure 
dans l'analyse economique Ie coOt en capital et les frais annuels dIE & E des diverses 
installations de traitement et d'elimination des ordures. 

PROGRAMME INFORMATIQUE D'ANALYSE DES SYSTEMES 
D'APPROVISIONNEMENT EN EAU ET DES SERVICES SANITAIRES 

L'approche coOts-efficacite decrite brievement ci-dessus necessite un grand 
nombre de calculs pour optimaliser composantes et systernes et pour verifier la sensibilite 
de l'analyse economique aux variations du tau x d'escompte, du taux de croissance, de 
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l'etalement, de la consommation d'eau, etc. L'effectuation d'une analyse concernant une 
seule agglomeration peut representer une tache enorme. Si cela est tout de meme 
souhaitable dans bon nombre d'agglomerations, pour l'etablissement de politiques ou de 
budgets, par exemple, les avantages de l'ordinateur deviennent evidents. 

Un programme informatique a ete mis au point dans Ie cadre de la Politique sur les 
systemes d'approvisionnement en eau et services sanitaires de 1974 (Gamble et 
Christensen, 1974), ce qui a joue en faveur de la demande presentee au Conseil du Tresor 
(Christensen, 1979). Le programme comportait toutefois certaines hypotheses et 
limitations majeures. Une reevaluation de la politique en 1976 a entraine la creation d'un 
projet conjoint entre la sous-section de la technologie nordique du Service de la protection 
de l'environnement et Ie departement de l'Administration locale du gouvernement des 
T.N.-O., en vue de mettre au point un nouveau programme informatique (Cameron, 1979). 

Les grandes lignes de ce programme informatique sont presentees ci-dessous. 

Methodo1ogie et application du programme. Le programme informatique a ete 
con<;u comme un outil gestionnel, budgetaire et technique. Des la premiere phase de sa 
mise au point, il a fallu choisir entre une approche technique tres precise qui aurait 
necessite une enquete approfondie sur Ie terrain et l'examen de centaines de variables 
individuelles, et une approche budgetaire informatique qui s'interesse principalement au 
coOt total. De plus, afin de repondre aux besoins divers des collectivites, Ie programme 
devait etre tres general sur Ie plan informatique, tout en se pretant a des ameliorations 
futures ou a un elargissement de son champ d'application. 

L'approche utilisee a consiste a diviser les systemes d'approvisionnement en eau et 
de collecte des eaux usees en diverses composantes communes: prises d'eau, reservoirs de 
stockage, station d'epuration des eaux usees et emissaire (figure 1). Chaque composante 
est representee mathematiquement et 1es equations se rapportant aux differents coOts 
sont identifiees a l'interieur du programme. Ces equations s'appuient sur un ensemble de 
donnees generales sur les coOts et les caracteristiques de rendement des composantes des 
systemes et de l'equipement; ces donnees sont derivees de l'evolution des coOts et des 
normes techniques de conception aussi bien que de l'experience. L'utilisateur du 
programme peut obtenir une evaluation des coOts a l'aide de la base de donnees generales; 
il peut egalement preciser Ie coOt unitaire d'une composante quelconque, si les conditions 
locales necessitent une conception unique, ou si 1'on dispose d'informations sur les coOts 
dans une localite donnee. 

Les donnees sur l'agglomeration introduites par l'utilisateur sont habituellement des 
renseignements d'ordre general, comme Ie nombre d'habitants et Ie taux de croissance, ou 
des renseignements ponctuels, comme l'eloignement de la source d'approvisionnement et 
tout coOt unitaire particulier qui doit etre utilise, et finalement des renseignements sur 
les batiments desservis, leur nombre et leurs caracteristiques, comme par exemple Ie taux 
de consommation d'eau, Ie nombre d'usagers par categorie de batiments et pour com bien 
d' annees a venir. 

La simulation des operations de transport par camion est realisee grace a un 
modele compose d'une serie d'equations temporelles et spatiales se rapportant a une 
sequence idealisee de livraison et de collecte. Les coOts d'exploitation des reseaux de 
canalisations sont pour leur part obtenus au moyen d'equations directement liees a la 
capacite et au coOt unitaire du reseau. 

L'utilisateur du programme precise les options de service en determinant les 
composantes necessaires et Ie mode de distribution, par vehicule ou par reseau de 
canalisations. Outre les donnees qui se rapportent a l'environnement physique de la 
collectivite a l'etude, Ie programme enregistre, annee par annee, Ie coOt en capital et les 
frais dIE &: E de l'option consideree a l'interieur d'une periode de planification determinee, 
20 ans par exemple. 
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Pour obtenir Ie coOt relatif de deux options, les coOts annuels lies a une duree de 
planification determinee sont ramenes a leur valeur actuelle. Le calcul de ce coOt et de la 
valeur actualisee est repete, chacune des 20 prochaines annees constituant la premiere 
annee d'une nouvelle a~~lyse. Ainsi, la derniere analyse fournirait.Jes coOts d'un systeme 
mis en operation la 201eme annee pour fonctionner jusqu'a la 491eme annee. On obtient 
ainsi une indication de la fa<;on dont Ie rang economique relatif des differentes options 
peut varier en fonction du tau x de croissance ou d'autres facteurs lies au futur de la 
collecti vi teo 

La figure 2 presente Ie schema general du programme informatique. 
Le programme n'optimalise pas les systemes en vue d'obtenir Ie coOt Ie plus bas 

possible. Pour ce faire, it faut changer les donnees, repasser Ie programme et comparer 
les resultats. Les equations utilisees ont ete etablies uniquement a partir de variables et 
non de valeurs constantes, afin que les changements puis sent se faire facilement en 
manipulant la base de donnees plutot que Ie corps du programme, ce qui permet un 
maximum de flexibilite. De plus, Ie programme de type "interactif", ce qui facilite 
l'entree et la manipulation des donnees. L'utilisateur peut introduire des donnees, etudier 
la base actuelle de donnees ou dialoguer avec l'ordinateur a l'aide d'un terminal. 

Le programme informatique, ecrit en FORTRAN, a ete con<;u pour l'ordinateur 
HP/3000 111 du gouvernement des Territoires du Nord-Ouest. 

Donnees 
d'entree 

1 
Ensemble de donnees su r I 'agglomeration 
- Donnees principales 
- Donnees sur les composantes des systemes 
- Donnees sur les batiments 

1 
Equations 
sur les couts 
des composantes 
des systemes 

T 
Ensemble de donnees generales 
- Composantes des systemes 
- Vehicules 
- Reservoi rs 

Identification 
des options 

Resultats 
- Tableau de planlfication 
- Tableau detaille des couts 
- Tableau comparatif des differentes options 

FIGURE 2 SCHEMA GENERAL DU PROGRAMME INFORMATIQUE 
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Resultats. Le programme fournit un tableau de planification, un tableau detaille 
des couts lies a chaque option de service, de meme qu'un tableau comparatif des 
differentes options comportant jusqu'a cinq variables. 

Le tableau de planification presente, annee par annee, les couts en capital et les 
frais dIE & E qu'implique une option particuliere, d'un moment determine jusqu'a la fin de 
periode de planification. Le tableau 1 donne un exemple des resultats obtenus dans Ie cas 
d'un service de transport envisage pour l'agglomeration fictive de "Typical Arctic", qui 
compte 1000 habitants. 

Le tableau detaille des couts presente la ventilation detaillee des couts de chaque 
composante d'une option en matiere d'approvisionnement en eau et de services sanitaires, 
pour toute annee de la periode de planification. L'exemple du tableau 2 donne les couts du 
service de transport par vehicule pour l'an 1 ou premiere annee d'exploitation. 

Le tableau comparatif resume les valeurs actualisees totales pour chaque serie de 
peri odes de planification et pour un total de cinq options de service. L'exemple du 
tableau 3 indique qu'un systeme de transport par vehicule complete d'une conduite 
d'alimentation et d'un emissaire (option 2), presente la {?lus faible valeur actualisee jusqu'a 
l'an 12, alors qu'un reseau de canalisations complet s'avere plus economique. 

Hypotheses et limites du programme. Les hypotheses se rapportent aux couts des 
systemes d'approvisionnement en eau et de collecte des eaux usees, aux donnees sur 
l'agglomeration, a la methode d'analyse economique et a la representation mathematique 
des couts et caracteristiques de rendement des composantes des systemes. 

L'utilisateur du programme informatique doit se familiariser avec les hypotheses, 
afin de bien com prendre Ie programme et d'obtenir des resultats precis. 11 est egalement 
important que l'utilisateur connaisse la conception technique et la planification des 
systemes, pour s'assurer de la faisabilite ou de la justesse des options selectionnees a des 
fins d'analyse ou d'entree des donnees. 

Les resultats du programme dependent des donnees introduitesj il convient donc 
d'etre minutieux car une erreur au niveau de l'introduction des donnees ne pourra 
qu'entrainer des resultats fautifs. 

ETUDE DES POSSIBILITES EN MATIERE D'APPROVISIONNEMENT EN EAU 
ET DE SERVICES SANITAIRES A FORT McPHERSON 

Fort McPherson, agglomeration denee d'environ 820 habitants, est situe sur la rive 
est de la riviere Peel, a environ 110 km au sud et a l'ouest d'Inuvik (figure 3). Cette 
agglomeration est consideree comme la plus ancienne de la region du delta du Mackenzie, 
la Compagnie de la Baie d'Hudson y ayant etabli un poste des 1840. 

Un reseau de services publics a ete mis sur pied a la fin des donnees 1950 et 
com porte maintenant une prise d'eau flottante dans Ie lac Water, des pompes 
d'alimentation, une conduite d'eau brute de 1500 m approvisionnant l'auberge et la 
nouvelle aile de l'ecole (maintenant fermee), une usine de traitement de l'eau par 
coagulation-floculation, un reservoir de stockage de l'eau traitee de 450 m3 et une station 
de remplissage pour camions-citernes. Un reseau partiel d'utilidors dessert seulement 15 a 
20 des 130 habitations occupees de Fort McPherson. La plupart des habitations sont 
desservies par vehicule. Seize d'entre elles sont equipees de reservoirs d'eaux usees, tandis 
que pres de 100 menages utilisent des sacs a excrements et deversent les eaux de cuisine 
et de lavage sur Ie sol. 



TABLEAU 1 EXEMPLE D'UN TABLEAU DE PLANIFICA nON 

0~03001 Gouvernement des T.N.-O. 

Option 1 : Service complet par vehicule 

Systemes d'approvisionnement en eau 
et services sanitaires 

Tableau de planification d'une option 
001 - "Typical Arctic" 

Approvisionnement en eau et collecte des eaux usees Service de ramassage des ordures 

Nombre Cout Frais Cout Cout Frais 
Annee d'habitants en capital d'E&E total en capital d'E&E 

1 1 000 $2 032 691 $287 808 $2 320 499 $126 872 $45 853 
2 1 030 14 130 294 763 308 892 101 46 657 
3 1 061 14 553 301 991 316 544 104 47 490 
4 1 093 72 960 317 368 390 329 107 48 354 
5 1 126 214 818 334 218 549 035 11 608 49 250 
6 1 159 15 903 342 340 358 242 6 4~4 50 178 
7 1 194 16 380 350 787 367 167 218 51 142 
8 1 230 41 242 359 574 400 815 224 52 141 
9 1 267 196 595 368 716 565 311 11 729 53 178 

10 1 305 17 899 378 230 396 129 238 54 253 
11 1 344 1 008 301 396 169 1 404 469 121 992 58 543 
12 1 000 57 488 402 177 459 666 353 59 351 
13 1 030 213 330 412 306 625 636 11 862 60 504 
14 1 061 108 075 431 064 539 139 375 61 700 
15 1 093 56 350 442 006 498 356 386 62 940 
16 1 126 106 175 460 441 566 616 10 174 64 225 
17 1 159 217 611 472 271 689 883 12 008 65 559 
18 1 194 72 165 484 576 556 740 525 66 942 
19 1 230 40 732 497 376 538 108 541 68 377 
';)1) 1 267 123 313 518 120 641 433 557 69 866 

TOTAL $12 493 004 $316 418 $1 136 502 

Valeur actualisee @ 8 0% $7 081 751 

Annee 1 : Detail des couts 

Nombre de Cout Frais 
vehicules en capital d'E&E 

Approvisionnement en eau 3 $1 394 795 $182 591 
Collecte des eaux usees 2 $637 896 $105 217 
Ramassage des orc! ures 1 $126 872 $45 853 
Collecte des sacs hygieniques 0 $0 $0 

Cout 
marginal 

$2 493 453 



TABLEAU 2 EXEMPLE D'UN TABLEAU DET AILLE DES COOTS 
00-03008 

Option I : Service complet par vehicule 
Annee I 
Nombre d'habitants : 1000 

Composante 

Prise d'eau 
Station de traitement de l'eau 
Station de pompage 
Conduite q'ali!!lentation 
Reservoir de stockage de la collectivlte 
Station de distribution 

Conduite maftresse et collecteur principal 
Branchements particuilers 

Reservoirs d'eau des habitations 
Camions-citernes 
Garage pour camlOns-citernes 
Personnel affecte aux camions-citernes 
ReSerVOIfS d'eaux usees des habitations 
Camions de collecte des eaux usees 
Garage pour cam ions de collecte des eaux usees 
Personnel affecte aux cam ions de collecte des eaux usees 
Poubelles 

Camions a ordures 
Garage des camions a ord ures 

Personnel affecte aux cam ions a ordures 
Conteneurs de sacs hygieniques 
Camions de collecte des sacs hygieniques 
Garage des camions de collecte des sacs hygieniques 
Personnel affecte aux camions de collecte des sacs hygiemques 
Station de relevement 
Emissaire 
Epuration des eaux usees 
Evacuation des eaux usees 
Traitement des ordures 

ElimmatlOn des ordures 
Traitement des sacs hygieniques 
Elimination des sacs hygieniques 

Gouvernement des T.N.-O. 
Systemes d'approvlsionnement en eau 

et services sanitaires 
Tableau detaille des couts 

Coilt 
en capital 

$114 718 
$114 941 

$95 131 
$0 

$573 638 
$95 131 

$0 
$0 

$162 258 
$97 858 

$141 120 
$0 

$308 728 
$48 740 

$107 520 
$0 

$3 359 
$11 498 
$60 480 

$0 
$0 
$0 
$0 
$0 
$0 
$0 

$58 190 
$114 711l 

$12 784 
$38 751 

$0 
$0 

001 - "TYpical Arctic" 

Coilt 
en capital 

amorti 

$11 684 
$11 707 

$9 689 
$0 

$58 426 
$9 689 

$0 
$0 

$24 181 
$29 545 
$21 031 

$0 
$46 010 
$14 716 
$16 024 

$0 
$841 

$3 472 
$9 013 

$0 
$0 
$0 
$0 
$0 
SO 
SO 

$5 927 
$11 684 

SI 905 
$5 775 

$0 
$0 

TOTAL $2 159 564 $291 320 

Approvisionnement en eau 
Collecte des eaux usees 
Ramassage des ordures 

Collecte des sacs hygieniques 

Nombre 
de veh icules 

2 638 
1 826 

404 
000 

CoGt 
en capital 

Sl 394 195 
S637 896 
$126 872 

$0 

Fra!s annuels 
d'E&E 

$182 591 
$105 217 

$45 853 
SO 

Frais 
annuels 
d'E&E 

$5 736 
$10 571 

$4 757 
$0 

$17 209 
$4 757 

$0 
$0 

$3 245 
$45 986 

$8 467 
$81 864 

$6 175 
$27 280 

$6 451 
$56 666 

$67 
$8 502 
$3 629 

$12 533 
$0 
$0 
$0 
$0 
$0 
$0 

~2 910 
$5 736 

$12 784 
$8 339 

$0 
$0 

$333 661 

Couts en capital 
amorh 

$358 545 
$199 577 

$66 860 
$0 

Coilt 
unitaire 
d'E&E 

$ 00030 
$ 00056 
$ 00025 
$ 00000 
$ 00091 
$ 00025 
$ 00000 
$ 00000 
$ 00017 
$ 00676 
$ 00045 
$ 00433 
$ 00033 
$ 00444 
$ 00034 
$ 00300 
$ 04122 

$12 90659 
$2 22661 
$7 69010 

$ 00000 
$ 00000 
$ 00000 
$ 00000 
$ 00000 
$ 00000 
$ 00015 
$ 00030 

$7 84411 
$5 11668 
S 00000 
$ 00000 

CoGt unitaire 
d'E&E 

S 014 
S 009 

S35 825 
$ 000 

Coilt 
unitaire 
moyen 

$ 00092 II 
$ 00118 II 
$ 00076 II 
$ 00000 II 
$ 00400 II 
$ 00076 fI 
$ 00000 fI 
$ 00000 II 
$ 00145 II 
$ 00833 II 
$ 00156 II 
$ 00433 fI 
$ 00276 II 
$ 00522 II 
$ 00119 fI 
$ 00300 fI 
$ 55741 1m3 

$15 03670 1m3 
$7 75711 1m 3 

$7 69010 1m3 
$ 00000 1m 3 

$ 00000 1m3 
$ 00000 1m3 
$ 00000 1m 3 

$ 00000 II 
$ 00000 II 
$ 00047 fI 
$ 00092 II 

$9 01311 1m3 
$8 66025 1m 3 

$ 00000 1m 3 

$ 00000 1m 3 

CoG! unltaire 
amorti 

$ 023 II 
$ 014 II 

$48 715 1m 3 

$ 000 1m 3 
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TABLEAU 3 EXEMPLE D'UN TABLEAU COMPARATIF DES DIFFERENTES OPTIONS 

OD-03002 Gouvernement des T.N.-O. 

Systemes d'approvisionnement en eau 
et servIces sanitaJres 

Tableau comparatif des differentes options 
001 - "Typical Arctic" 

Annee Option 1 OptIOn 2 Option 3 Option 4 Option 5 

1 $16 969 212 $16 361 848 $17 222 500 $18 777 788 S16 372 798. 
2 17 549 512 16 920 960 17 669 880 19 318 212 16 920 188 
3 18 136 488 17 416 604 18 099 480 19 884 692 1 7 477 432 
4 18 745 008 17 962 620 18 573 304 20 482 256 18 049 596 
5 19 393 108 18 519 344 19 476 296 21 201 064 18 634 120 
6 20 055 176 19 147 652 19 874 948 21 809 044 19 246 536 
7 20 706 656 19 711 228 20 425 428 22 487 060 19 855 672 
8 21 413 544 20 369 172 20 951 988 23 113 312 20 531 096 
9 22 119 316 20 944 312 21 412 564 23 941 064 21 140 052 

10 22 803 596 21 645 068 21 968 360 24 631 484 2 1 875 308 
11 23 648 420 22 309 596 22 443 592 25 362 484 22 577 776 
12 24 472 508 23 038 124 23 029 960 26 161 124 23 354 484 
13 25 306 272 23 775 792 22 318 864 26 671 904 24 129 816 
14 26 185 768 24 5 )8 480 22 901 140 27 508 520 24 944 576 
15 27 124 700 25 314 504 23 712 368 2P 395 900 25 771 792 
16 28 042 724 26 248 728 24 326 032 29 266 904 26 766 100 
1 7 29 019 916 27 112 216 24 898 112 30 173 808 27 652 280 
18 30 004 892 27 993 576 25 574 812 31 099 940 28 587 084 
19 31 066 712 28 868 752 26 350 220 32 126 600 19 524 59b 
20 32 140 016 29 836 932 27 034 740 33 130 148 30 534 648 

Option I - Service complet de transport par vehlcule 
Option 2 - Service de transport par vehicule, canalisation d'alimentation et emissalre 
OptIOn 3 - Service complet par canalisations 
Option 4- Reseau de canalisations partiel avec conduite d'alimentation et emlssaire 
Option 5 - Une partie de l'agglomeratlOn est desservie par canalisatlOns, Ie reste, 

par un serVice complet de transport par vehlcule 



Q) 
Q) 

a.. 
f!! 

-Q) 

's; 
cc 

,~~::,:;~~,~ r'·".", j. . \.. ~ 
" ~ .", • ", > .' r' i ,,<. ,l 

FORT McPHERSON 

ECHELLE 1:7 000 



79 

Les objectifs du gouvernement des T.N.-O. en matiere d'eau et d'hygiene 
com portent notamment la livraison d'un minimum de 90 l/pers./d a chaque habitation et 
l'elimination des eaux usees sans aucune manutention. Une etude a ete effectuee en vue 
d'atteindre ces objectifs de la fac;on la plus economique possible (Associated Engineering 
Services Ltd., 1981). 

Sources d'approvisionnement en eau. Le lac Water est relativement profond (8 m), 
fournit de l'eau de qualite acceptable, est alimente par la crue printaniere de la riviere 
Peel et n'est quia 1,3 km du centre de Fort McPherson. D'autres lacs situes aut~ur de la 
ville sont beaucoup moins profonds ou beaucoup plus eloignes. Nul ne semble avoir une 
tail Ie et une profondeur permettant de Ie com parer avantageusement au lac Water du 
point de vue du volume d'eau emmagasinee en hiver. Il est probable que l'ecoulement est 
interrompu en hiver dans les cours d'eau situes pres de la ville. L'utilisation de l'eau de la 
riviere Peel necessiterait la construction et l'entretien d'une prise d'eau dans un lit fluvial 
tres actif, d'une station de pompage a la prise d'eau, d'une conduite d'alimentation en eau 
brute relativement longue dans une plaine inondable, et l'obligation d'effectuer un 
traitement de l'eau relativement coOteux pendant les mois d'ete et d'automne. C'est 
pourquoi il a finalement ete recommande que Fort McPherson conserve Ie lac Water 
comme source principale d'approvisionnement en eau. 

La capacite d'emmagasinage du lac Water est suffisante pour repondre aux besoins 
de Fort McPherson pendant toute la periode de planification, d'apres les previsions de la 
consommation d'eau livree par camion. Si on amenageait un reseau de canalisations, il 
faudrait trouver de nouvelles sources d'approvisionnement. 

Possibilites en matiere d'epuration et d'evacuation des eaux usees. Les possibilites 
s'offrant a Fort McPherson sont surtout liees a l'emplacement du point de rejet des eaux 
usees. Toutes les eaux usees de l'agglomeration finissent par atteindre la riviere Peel. On 
prevoit que Ie debit d'eaux usees non traitees en provenance de Fort McPherson aura des 
incidences minimales sur la qualite de l'eau de la riviere Peel; Ie gouvernement des 
T.N.-O. a neanmoins l'intention d'offrir l'equivalent d'un traitement primaire. Les 
emplacements ayant ete envisages comme points de rejet sont les suivants: la riviere 
Peel, en un point situe en aval de l'agglomeration, Ie lac Sewage a l'endroit actuel 
d'evacuation des eaux usees, l'emissaire du lac Sewage et chacun des trois etangs sans nom 
situes au nord de l'agglomeration. 

Une analyse economique revele que l'utilisation permanente du lac Sewage serai t 
moins coOteuse. T outefois, ce lac est tres pres de la partie amenagee de l'agglomeration 
et ne constitue peut-etre pas une solution a long terme acceptable. L'autre possibilite la 
plus rentable est l'etang C situe a 500 m des limites de la zone amenagee de 
l'agglomeration. II faudrait effectuer d'autres travaux sur Ie terrain et des etudes 
supplementaires pour s'assurer que les incidences environnementales peuvent etre 
controlees et pour determiner Ie niveau d'eau operatoire et la conception technique 
appropriee. 

Options en matiere d'approvisionnement en eau et de collecte des eaux usees. Trois 
solutions pratiques s'offrent a Fort McPherson: Ie transport par vehicule, un reseau de 
canalisations ou un systeme combine. On a effectue l'analyse economique de ces systemes 
a l'aide du programme informatique du gouvernement des T.N .-0. Les resuitats sont 
resumes ci-dessous. 
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Analyse du systeme de transport par vehicule. Les camions-citernes 
s'approvisionnent a un reservoir de stockage, puis livrent l'eau aux differentes habitations 
equipees de reservoirs. Les vehicules de collecte des eaux usees pompent Ie contenu des 
reservoirs de chaque habitation pour l'acheminer a un emplacement de traitement ou 
d'evacuation. Ce service ne doit pas etre confondu avec Ie systeme insatisfaisant des sacs 
hygieniques, qui devrait disparaitre d'ici 1983 (cadre de reference). 

Les couts d'exploitation des camions peuvent etre reduits par la construction d'une 
conduite d'alimentation en eau et d'un emissaire. Parmi les facteurs qui ont une incidence 
sur ces couts, on note Ie taux de consommation de l'eau, la grosseur des camions et la 
tai11e de l'equipe. A. Fort McPherson, Ie raccordement de l'ecole et d'une buanderie 
centrale semble une solution logique et pratique dans Ie cadre du systeme de transport par 
vehicule. 

La figure 4 presente, annee apres annee, les mouvements de tresorerie (cash flow) 
d'un systeme de transport par vehicule. Les depenses de la premiere annee sont 
principalement consacrees a l'amenagement d'installations fixes. D'ici 1983, toutes les 
habitations devraient etre equipees d'une plomberie et beneficier d'un service complet; les 
depenses futures se rapportent au remplacement des vehicules et des reservoirs 
individuels, et on a egalement tenu compte de l'augmentation escomptee de la population. 

Une ventilation caracteristique des couts annuels du service par camions est 
presentee au tableau 4. Tous les couts en capital des composantes ont ete amortis selon un 
taux d'actualisation de 8 p. 100, pour la duree de leurs vies utiles respectives. 
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TABLEAU 4 VENTILA TION DES COOTS ANNUELS EN CAPITAL ET EN FRAIS 
D'E&E D'UN SYSTEME DE TRANSPORT PAR VEHICULE 

Capital E&E 

Garage 3,5 % 2,1 % 
Camions 8,9 % 17,0 % 
Reservoirs indi vi duels 14,5 % 2,5 % 
Installations fixes 13,2 % 5,4 % 
Main-d'oeuvre 32,9 % 

Total 40,1 % 59,9 % 

Le tableau 5 presente la valeur actualisee des diverses options de camionnage. 11 
s'agit de la valeur totale actualisee a 8 p. 100 des depenses en capital et des frais dIE & E 
engages pendant 20 ans pour des systemes mis en place en 1980, 1984, 1989, 1994 et 1999. 
Les resultats revelent quIa l'heure actuelle, une conduite d'alimentation en eau (T2) est la 
solution la plus economique. Un emissaire (T3) seul n'est pas economique, mais entraine 
des economies dans les annees futures s'il est combine a une conduite d'alimentation (T4). 

La canalisation qui dessert l'ecole (T 5) et la buanderie centrale avoisinante (T6) 
permet de realiser des economies importantes. Cette extension logique du systeme de 
transport par vehicule est actuellement la solution la plus attrayante sur Ie plan 
economique, et on estime qu'elle Ie rester a dans l'avenir. 

Les resultats du tableau 5 revelent l'importance du taux de consommation d'eau. 
Des baisses de consommation de 25 et 50 p. 100 entraineraient une reduction des valeurs 
actualisees de 17 et 35 p. 100. Le profit tire d'une reduction meme modeste de la 
consommation justifie la teneur d'etudes additionnelles sur l'application de mesures de 
conservation de l'eau. 

Le fait d'employer un seul homme plutot qu'une equipe de deux reduit les frais de 
main-d'oeuvre de pres de moitie et permet de realiser une economie globale d'environ 
15 p. 100. 11 s'ensuit qu'une part importante des depenses serait eliminee en augmentant 
l'efficacite d'un operateur unique. 

La figure 5 indique l'incidence de la tail Ie du camion sur les couts. Le plus gros 
camion, celui de 6800 litres, serait la solution la plus economique dans Ie cas d'un service 
complet par vehicule (T 1). 11 reste toutefois a demontrer qu'il est pratique d'utiliser un 
gros camion a Fort McPherson. Un camion de 4500 litres ne circulant quIa l'interieur de 
l'agglomeration serait plus economique dans Ie cas d'un service par vehicule complete 
d'une conduite d'alimentation et d'un emissaire. 

Analyse des services par canalisations. Un reseau complet de canalisations d'eau et 
d'egout dessert l'ensemble de l'agglomeration. Les options comprennent notamment les 
reseaux dotes d'un debit d'eau d'incendie et les reseaux dont la capacite de stockage 
inferieure et les conduites d'alimentation plus petites ne permettent pas de lutter aussi 
efficacement c~ntre l'incendie. 
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TABLEAU 5 VALEUR ACTUAL~£E DES OPTIONS DE CAMIONNAGE 

Valeur actualisee ($ 1000) 
Description de 
l'option de camionnage 1980 1984 1989 1994 1999 

T 1 - Service complet par 
vehicule $ 9346 $ 10936 $ 12 206 $ 13 697 $ 15 377 

T2 - Service par vehicule 
et conduite d'alimentation 
en eau 9370 10831 12 147 13 514 15 134 

T3 - Service par vehicule 
et emissaire 9726 11 239 12 454 13 869 15496 

T4 - Service par vehicule et 
canalisations d'eau et d'egout 9749 11 133 12 396 13 686 15254 

T 5 - Service par vehicule, ecole 
desservie par canalisations 9392 10767 11 990 13 251 14 712 

T 6 - Service par vehicule, 
ecole et buanderie desservies 
par canalisations 8936 10268 11 432 12 628 14 017 

T7 - Incidence de la consom-
mation d'eau 

T7(a) - 90 l/pers./d (100 %) 9392 10767 11 990 13 251 14 712 
T7(b) - 67,5 l/pers./d (75 %) 7917 8944 9772 10803 12059 
T7(c) - 45 l/pers./d (50 %) 6219 6856 7 500 8294 9 103 

T8 - Incidence de la taille de 
l'equipe 

T8(a) - £quipe de 2 hommes 9 749 11 133 12 396 13 686 15254 
T8(b) - 1 homme seulement 8403 9473 10522 11 566 12852 

La figure 6 presente les depenses en capital et les frais d'E & E d'un reseau de 
canalisations, annee par annee. Les depenses majeures en capital surviennent la premiere 
annee, lorsque Ie reseau est amenage. 11 faut prevoir d'autres depenses pour desservir tous 
les batiments exist ants d'ici 1984, ceux qui seront amenages ulterieurement et pour 
ameliorer certaines installations. Les couts additionnels pour completer 
l'approvisionnement en eau a partir de 1989 sont egalement indiques. 

Le tableau 6 presente une ventilation caracteristique des couts d'un reseau de 
canalisations. Toutes les couts en capital sont amortis pendant la duree de leur vie utile, 
selon un tau x d'actualisation de 8 p. 100. On peut voir que Ie cout des conduites maitresses 
et des collecteurs principaux constitue la majeure partie (54,5 p. 100) des couts annuels 
totaux. 
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TABLEAU 6 VENTILATION DES COOTS ANNUELS EN CAPITAL ET EN FRAIS 
D'E & E D'UN RESEAU DE CANALISATIONS 

Condui tes maitresses et collecteurs principaux 
Branchements particuliers 
Installations fixes 

Total 

Capital 

34,3 % 
15,5 % 
19,8 % 

69,6 % 

E&E 

10,1 % 
11,4 % 
8,9 % 

30,4 % 

Le tableau 7 presente les valeurs actualisees, selon un taux de 8 p. 100, des options 
de reseaux de carialisations. 11 s'agit de reseaux mis en place en 1980, 1984, 1989, 1994 et 
1999. Le coQt additionne1 du programme d'accroissement de l'approvisionnement en eau 
est indique. 

Les resultats indiquent que les options presentant une capacite reduite de 1utte 
c~ntre l'incendie sont moins onereux. Comparativement au reseau dote d'un debit d'eau 
d'incendie (P 1), elles permettent une economie d'environ 5 p. 100 si l'on redui t la capaci te 
de stockage de l'eau (P2), et de pres de 20 p. 100 si l'on supprime toute mesure de securite 
incendie (P3). 

11 faut reduire de fa~on assez importante Ie coQt unitaire des conduites maitresses, 
collecteurs principaux et branchements particuliers pour faire baisser de fa~on 
significative la valeur actualisee. 11 ne faut pas en deduire qu'il est inutile de chercher a 
realiser des economies, mais il faut savoir que des modifications substantielles apportees 
aux criteres techniques, a la conception, au choix des materiaux ou a la construction, sont 
necessaires pour reduire sensib1ement Ie coQt total du systeme. 

Le coOt total depend relativement peu du tau x de consommation d'eau. Ainsi, des 
diminutions de 25 et 50 p. 100 de la consommation d'eau ne reduisent la valeur actualisee 
que de 3 a 5 p. 100. 

Systemes combines. Un tel systeme dessert par canalisations d'eau et d'egouts une 
region centrale ou la consommation d'eau est elevee, et un service par camions est 
dispense dans Ie reste de l'agglomeration. 

Deux types de systemes combines ont ete etudies. L'un s'appuie sur Ie systeme 
actuel de Fort McPherson, et l'autre sur un prolongement de ce reseau qui permettrait de 
desservir un quartier de 20 maisons alignees. On a egalement examine des variations du 
systeme combinant camions et canalisations, y compris une buanderie centrale, des 
methodes de conservation de l'eau et une capacite limitee de lutte contre les incendies. 

Les resultats de ces analyses presentent une meme configuration que ceux de 
l'analyse des services complets par camions ou canalisations. 
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TABLEAU 7 VALEUR ACTUALISEE DES OPTIONS DE RESEAUX 
DE CANALISATIONS (Cameron, 1979) 

Valeur actualisee ($1000) 

Description des options 
de reseaux de canalisations 1980 1984 1989 1994 1999 

CoQt additionnel du programme 
d'accroissement de l'approvision-

$ 287 $ 455 $ 650 $ 650 $ nement en eau 650 

PI - Reseau de canalis at ions dote 
d'un debit d'eau d'incendie 11 999 13 155 15 259 16 643 17 979 

P2 - Reseau dote d'une capacite 
nominale de lutte contre 
l'incendie 11 542 12 657 14 704 16 041 17 036 

P3 - Reseau sans capaci te de lutte 
contre l'incendie 9 595 10 554 12 200 13 201 14 286 

P4 - Incidence du coQt uni taire des 
condui tes mattresses et 

(a) 
collecteurs principaux 

- $950/m (l00 %) 11 452 12 657 14 704 16 041 17 036 
(b) - $712/m (75 %) 10 332 11 310 12 984 14 046 15 299 
(c) - $475/m (50 %) 9 111 9 957 11 251 12 309 13 279 

P5 - Incidence du coQt uni taire 
des branchements de service 

(a) - $7300/habitation 11 452 12 657 14 704 16 041 17 306 
(b) - $5474/habitation 10 817 11 847 13 808 15 050 16 209 
(c) - $3650/habitation 10 081 11 057 12 900 14 052 15 900 

P6 - Incidence de la consommation 
d'eau 

(a) - 225 l/pers./d (l00 %) 11 452 12 657 14 704 16 041 17 306 
(b) - 169 l/pers./d (75 %) 11 138 12 182 14 192 15 492 16 784 
(c) - 113 l/pers./d (50 %) 10 710 11 697 13 665 14 924 16 196 
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COMPARAISON DES OPTIONS EN MATIERE D'APPROYISIONNEMENT 
EN EAU ET DE COLLECTE DES EAUX USEES 

La figure 7 confronte les valeurs actualisees des options du service de transport par 
vehicule, des reseaux de canalisations complet ou partiel, pour les memes hypotheses et 
un meme niveau de service. Le graphique montre clairement que seul un reseau complet 
de canalisations sans capacite de lutte contre l'incendie peut entrer en concurrence avec 
Ie service par vehicule et Ie reseau partiel. Les raisons en sont les suivantes: Ie coOt 
relativement eleve des reseaux de canalisations desservant des habitations unifamiliales, 
meme lorsque les lots sont bien planifies, la necessite de prMabriquer les installations 
majeures, les conduites maitresses et les collecteurs principaux, et Ie besoin d'accroitre 
l'approvisionnement en eau lorsque Ie lac Water ne suffira plus a satisfaire la demande 
annuelle. 
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Un systeme de transport par vehicule est plus rentable lorsque nombre d'habitations 
ne sont pas equipees d'une plomberie complete et que la consommation d'eau est 
inferieure a la valeur nominale de 90 l/pers./d. Lorsque Ie niveau maximal du service sera 
atteint (en 1983, tel que prevu dans Ie cadre de reference), Ie reseau partiel sera plus 
concurrentiel. Lorsque la population de l'agglomeration depassera Ie millier de personnes, 
Ie reseau partiel sera rentable. Un reseau partiel desservant des immeubles a logements 
multiples est la solution la plus rentable, des que Ie niveau maximal du service est atteint. 

La figure 8 illustre l'incidence du taux d'actualisation sur les services par 
canalisations et par vehicule. Un reseau de canalis at ions n'est rentable qu'a des taux 
d'actualisation inferieurs a 2 p. 100. Puisque cette valeur du taux d'actualisation est 
beau coup plus faible que l'ecart recommande, Ie choix economique n'est pas influence par 
la valeur choisie. 

La consommation d'eau a une influence importante sur Ie cout des systemes de 
transport par camion. La figure 9 montre que la consommation d'eau peut augmenter de 
pres de 35 p. 100 avant que les valeurs d'actualisation des services par canalisations et par 
vehicule se rejoignent. Le service de transport par camion reste donc rentable pour aut ant 
qu'il se situe dans l'intervalle des valeurs recommandees de consommation d'eau jugee 
r aisonnable. 

La figure 10 sert d'illustration a une analyse des couts du service aux habitations 
unifamiliales. Elle montre qu'il est plus economique de desservir ces habitations par 
vehicule. 

Une analyse des couts marginaux destines a l'amelioration des installations 
exist antes accorde de loin la premiere place a un reseau complet de canalisations. Les 
couts marginaux du service par vehicule et du reseau de canalisations partiel sont 
similaires. 
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CONCLUSION 

A. Fort McPherson, un reseau de canalisations partiel complete d'un service de 
transport par vehicule constitue la solution la plus rentable a l'interieur de la periode de 
planification de 20 ans supposee pour cette etude. Un tel systeme est beaucoup plus 
flexible qu'un reseau de canalisations complet ou un service de transport par vehicule 
exclusivement. La region desservie par canalisations offre plus de protection contre 
l'incendie, tandis que Ie service par vehicule est plus economique dans les secteurs a faible 
densite de population, ou pour desservir les habitations a faible consommation d'eau. Le 
systeme combine est egalement interessant en ce qu'il permet d'employer des travailleurs 
locaux pour l'exploitation du reseau de canalisations aussi bien que du service. 

Voila pourquoi on a recommande d'amenager a fort McPherson un reseau partiel de 
canalisations combine a un service de transport par vehicule. 
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CONSERVATION DE L'EAU A BARROW, ALASKA 

INTRODUCTION 

Michael R. Pollen 
Northern Testing Laboratories, Inc. 

Fairbanks (Alaska) 

Daniel W. Smith 
Departement du genie civil 

Universite de l'Alberta, Edmonton 

La localite de Barrow en Alaska est la plus grande agglomeration inuite au monde. 
Avec sa population d'environ 3400 habitants, Barrow detient Ie plus faible taux enregistre 
de consommation d'eau par personne de toutes les principales localites de l'Arctique. 
Avant la Seconde Guerre mondiale, Barrow comptait moins de 500 habitants. Un modele 
geometrique de croissance s'est maintenu de puis lors (voir figure 1) (North Slope Borough, 
Inc., 19&1). 

Le coOt de l'eau potable est eleve en partie en raison de l'absence d'un systeme 
d'approvisionnement en eau et de collecte des eaux usees, et parce qu'il faut traiter l'eau 
brute saumatre. Au coOt de 2,6 a 4,0 cents (US) Ie litre (10 a 15 cents Ie gallon americain), 
la consommation quotidienne moyenne par personne n'est que de 40 a 50 litres (10,6 a 
13,2 gal US/d) (Caress, 1981). La figure 2 resume les donnees recentes sur la 
consommation d'eau a Barrow. 

Un certain nombre de dispositifs de conservation de l'eau ont ete installes dans la 
collectivite, surtout dans les grands batiments et les complexes domiciliaires. 11 s'agit de 
separateurs d'eau brute et potable, de dispositifs d'evacuation a l'huile minerale, de 
stations de recyclage des eaux menageres, de cabinets a tres faible consommation d'eau, 
de cabinets a chasse sous vide et de cabinets a compost. Les methodes d'exploitation et 
d'entretien de ce genre d'equipement seront decri tes plus loin. 

Un reseau d'utilidors souterrains est presentement en construction et la collectivite 
pourra beneficier pour la premiere fois d'un vaste reseau d'approvisionnement en eau et de 
collecte des eaux usees. La phase de transition entre l'utilisation de techniques de 
conservation de l'eau et l'amenagement d'un reseau complet de services est analysee. 

SOURCES D'APPROVISIONNEMENT EN EAU ET RESEAUX D'ALIMENTATION 

La principale source d'approvisionnement en eau de la collectivite est un barrage
reservoir central qui comprend une serie de barrages-deversoirs peu profonds. Les 
barrages ont ete construits par Ie Public Health Service des Etats-Unis (PHS) au debut des 
annees 1970, en divisant un etang d'eau saumatre (etang Isatkoak) en trois barrages
deversoirs. 

Le barrage d'amont alimente en eau brute la Barrow Utilities and Electric Coop., 
Inc. (BUECI), une cooperative locale de services publics; les usagers sont aussi les 
proprietaires. L'usine de traitement de la BUECI est alimentee en eau brute par un 
systeme de prise d'eau immerge et une canalisation isolee. En raison de la couleur de 
l'eau, de sa turbidite, de sa teneur en fer et en matieres totales dissoutes (MTD), l'eau est 
traitee par aeration, coagulation, decantation, filtration et osmose inverse. 
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Le barrage central capte Ie trop-plein saisonnier du bassin superieur et sert de 
reservoir d'appoint aux services publics. La concentration en MTD dans Ie bassin central 
est plus elevee que dans le bassin superieur. Le barrage d'aval sert de bassin de 
decantation secondaire et il est nettoye periodiquement par Ie trop-plein du bassin 
central. Ce troisieme barrage se de verse dans la mer des T chouktches. 

La concentration en MTD dans les bassins augmente a mesure que la glace epaissit 
en hiver. Le tableau 1 (Pollen, 1981), montre les concentrations maximale et minimale en 
MTD pour les deux bassins d'alimentation en eau brute. 

TABLEAU 1 ANALYSE PAR GRAVIMETRIE DES DONNEES SUR 
LA CONCENTRATION DE MA TIE RES TOT ALES 

DISSOUTES DANS L'ET ANG ISA TKOAK 

Point 
d'echantillonnage 

Bassin d'amont 
(Upper Lagoon) 

Bassin central 
(Middle Lagoon) 

Date 

21 aout 1980 
5 octobre 1980 
8 avril 1981 
11 fevrier 1982 
16 mars 1982 
24 mars 1982 
Ete (minimum) 
Hiver (maximum) 

Matieres totales 
dissoutes (mg/l) 

750 
800 

1220 
1000 
1080 
1100 
1100 
4200 

Un lac d'eau douce situe a quelques kilometres au sud de la localite etait autrefois 
utilise comme source d'eau brute, livree directement aux residents, sans traitement 
prealable. Le lac servait egalement de source d'approvisionnement en glace; celle-ci etait 
recueillie et livree a la collectivite pour consommation directe. A. cause de la 
contamination de l'eau, l'Alaska Department of Environmental Conservation a interdit 
d'utiliser Ie lac comme source d'approvisionnement en eau de l'agglomeration. Cette 
decision a ete prise a la suite d'une epidemie de Shigella dysenterial chez les residents qui 
consommaient l'eau du lac. 

Le Naval Arctic Research Laboratory (NARL), situe a environ 6,5 kilometres au 
nord de Barrow, capte l'eau du lac lmikpuk et la transforme en eau potable par distillation 
pour Ie laboratoire et la station de la ligne DEW a Pow-Main. Les installations reliees au 
laboratoire sont desservies par un reseau d'utilidors permanents, tandis que Pow-Main est 
approvisionnee par vehicule de puis l'usine de distillation. 

La BUECI dessert Ie reste de la collectivite, soit quelque 3300 habitants. Deux 
entreprises independantes livrent l'eau par camion aux habitations et commerces de la 
localite. Seul l'hopital du PHS et l'ecole sont directement relies par un systeme d'aqueduc 
a l'usine de traitement de la BUECI, installee sur les lieux memes. 

L'utilisation d'autres sources d'approvisionnement, comme la glace et l'eau de lac 
non traitee, a diminue de fa~on constante depuis que les quantites et la qualite de l'eau 
traitee par la BUECI se sont accrues. L'effectif du NARL est maintenu au minimum, en 
attendant la decision finale du gouvernement federal au sujet de la fermeture des 
installations. L'avenir de l'usine de traitement du NARL est par consequent incertain. 
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L'expansion de l'usine de la BUECI, de la capacite actuelle de 136 000 lId a 
772 000 lid est amorcee. North Slope Borough construit actuellement un reseau 
d'utilidors souterrains qui assurera les services d'eau et d'egout de toute l'agglomeration; 
l'eau proviendra de l'usine de la BUECI. 

Le coOt actuel de l'eau livree varie de 2,6 a 4,0 cents (US) Ie litre (10 a 15 cents 
Ie gallon americain). Le coOt futur n'a pas encore ete evalue mais il dependra du coOt du 
trai tement de l'eau et des frais d'exploitation et d'entretien de l'utilidor. 11 aura 
certainement un effet determinant sur l'ampleur des pratiques de conservation de l'eau 
par les usagers, comme c'est Ie cas actuellement. 

T AUX DE CONSOMMA TION D'EAU 

Les auteurs ont effectue en 1981 une etude du taux de consommation d'eau par les 
residents de Barrow, pour Ie compte de la BUECI. Trois niveaux de consommation d'eau 
ont ete constates: 

Habitations alimentees par camion 
Y compris les residents de Browerville 
Hopi tal et ecole 

34 l/pers./d 
49l/pers./d 
117-220 l/pers./d 

Les tres faibles tau x de consommation d'eau semblent relies au coOt de l'eau, au 
mode de vie des residents et a l'utilisation maximale de l'equipement de conservation 
d'eau, surtout dans les plus grands batiments de la localite. D'apres Ie taux de 
consommation Ie plus bas susmentionne (34 l/pers./d) Ie coOt mensuel de l'eau par resident 
serait d'environ $27, et de $108 pour une famille de quatre personnes. 

L'interet evident d'economiser l'eau au prix ou elle coOte va dans Ie sens d'une 
consommation minimale de l'eau qui decoule de la coutume. A Barrow, com me dans la 
plupart des autres agglomerations de l'Arctique, l'utilisation de l'eau a l'exterieur pour Ie 
jardinage, les pelouses, Ie lavage des vehicules, etc., n'existe pratiquement pas. La 
consommation interieure est egalement inferieure a la moyenne generale, ce qui peut etre 
dO en partie au mode de vie des Inuit qui ont toujours eu beaucoup de difficulte a 
s' approvisionner en eau pendant l'hi ver. En effet, faire fondre la neige et la glace, creuser 
des trous dans les lacs ou les rivieres pour obtenir de l'eau, coOte cher en combustible 
et/ou demande un effort considerable. Tout comme Je prix eleve, les depenses en 
combustible et les efforts a faire encouragent les pratiques de conservation de l'eau. Par 
ailleurs, la faible consommation est peut-etre due aussi au petit nombre de maisons qui 
ont l'eau courante. 

En reaction au coOt eleve de l'eau a Barrow, Ie gouvernement et les entreprises 
commerciales ont dote leurs batiments de dispositifs de conservation de l'eau. Les 
paragraphes suivants traitent d'un certain nombre de ces dispositifs, des questions dIE & E, 
des economies d'eau realisees et du degre de succes. 

SYSTEMES UTILISANT DIFFERENTES QUALITES D'EAU 

1. Separateurs d'eau brute et potable du complexe hopital-ecole: L'usine de traitement 
d'eau de la BUECI, situee sur les lieux du complexe dessert tous les batiments par 
canalisations. L'eau brute puisee directement dans les bassins de retenue est utilisee 
sans traitement pour remplir les reservoirs d'eau emmagasinee en prevision de la 
lutte contre l'incendie, pour alimenter la chasse des cabinets et pour J'exploitation de 
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l'usine. Plus de 50 p. 100 de l'eau utilisee par Ie complexe n'est pas potable. De 
janvier 1979 a mai 1981, environ 37,6 millions de litres d'eau brute et 31,8 millions de 
li tres d'eau potable ont ete utilises. Ces chiffres ne tiennent pas compte des reserves 
d'eau d'incendie. Le complexe hopital-ecole est Ie plus important consommateur d'eau 
de Barrow. Ce double reseau d'approvisionnement en eau fonctionne depuis de 
nombreuses annees necessitant seulement l'entretien normal de la plomberie. 

2. Usine de recyclage des eaux menageres Redux, pour l'annexe de Browerville: L'annexe 
de Browerville est un complexe domiciliaire de 500 personnes appartenant au Borough 
North Slope, qui en assure aussi l'exploitation. Les habitations sont desservies par 
utilidor. On compte quatre qualites d'eau: 

a) Eau potable: achetee aux compa9nies locales qui la transportent par camion depuis 
la BUECI. Cette eau est amenee aux eviers et aux douches par un systeme de 
plomberie. 

b) Eaux menageres: eau potable usee et eau de lavage. 
c) Eau propre: effluent de l'usine de recyclage Redux produit a partir des eaux 

menageres. L'eau propre est recyclee pour alimenter les reservoirs des toilettes et 
les installations de lavage. 

d) Eaux-vannes: eaux usees des cabinets et boues chimiques resultant du traitement 
de l'eau. 

L'usine de recyclage Redux traite les eaux menageres par flottation so us pression, 
filtration et desinfection, et produit de l'eau propre par cuvee au rythme de 
204 l/min. Le recyclage de la chaleur des installations de lavage constitue une autre 
economie. Du mois d'octobre 1980 au mois de juin 1981, l'usine de recyclage a fourni 
56 p. 100 de l'eau utilisee dans Ie complexe domiciliaire. 
Les problemes d'entretien de ce systeme relativement recent comprenaient des 
defaillances de l'utilidor a cause du gel, la corrosion de la tuyauterie et Ie mauvais 
fonctionnement de l'usine de recyclage en raison de la complexite du procede de 
traitement. II a egalement ete difficile d'eviter les jonctions fautives a l'interieur du 
reseau complexe de canalisations. Malgre cela, l'usine produit une quantite 
substantielle d'eau acceptable pendant de longues periodes, lorsque l'usine fonctionne 
correctement. L'exploitation efficace d'une usine de ce genre repose sur un personnel 
qualifie. 

3. Usine de recyclage Met Pro des eaux menageres de l'hotel Top of the World: Elle a 
cesse d'~tre exploitee il y a plusieurs annees, apres avoir produit pendant longtemps 
de l'eau de qualite mediocre pour la chasse des cabinets. L'installation de traitement 
physique/chimique produisait en moyenne 8700 lId d'eau a partir des eaux usees 
provenant des 40 chambres de l'hotel .. 

SYSTEMES NE. CONSOMMANT PAS D'EAU 

1. Systeme de chasse a l'huile miner ale Agua Sans: Un des premiers systemes de chasse 
a l'huile minerale a Barrow a ete installe dans le batiment de l'Arctic Slope Regional 
Corporation. Une huile miner ale claire et legere est utilisee comme fluide de chasse 
a la place de l'eau. L'huile est traitee par separation gravitaire et filtration avant 
d'etre reacheminee vers les cabinets. On ne connait pas encore la quanti te exacte 
d'eau economisee, mais cela represente certainement la majeure partie de la 
demande theorique en eau potable. Jusqu'a maintenant, l'entretien du systeme a 
surtout ete preventif. Un programme d'entretien hebdomadaire de l'installation de 
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traitement ainsi que Ie rem placement trimestriel des filtres ont permis d'assurer un 
service fiable. Les conduites en cuivre ayant pose des problemes de corrosion, elles 
sont progressivement remplacees par des conduites en plastique. Le nettoyage de 
filtres et autres elements rempla<;ables est un travail plutot salissant. Les pieces de 
rechange et l'huile qu'il faut reinjecter pour rem placer celle que renferment les boues 
enlevees et celIe qui est perdue pendant Ie changement des filtres, representent une 
depense considerable et les pieces sont souvent difficiles a obtenir. Le nouveau 
batiment de la securite publique de Borough North Slope a egalement ete dote d'un 
systeme de chasse a l'huile miner ale de conception similaire. Les problemes de 
demarrage ont compris la dissolution d'une couche de goudron dans la tuyauterie 
d'egout, qui drainait Ie fluide de chasse vers l'installation de traitement. De plus, a 
cause de la forte alteration de la couleur du fluide, il a fallu renouveler une enorme 
quantite d'huile et nettoyer tres souvent les filtres. On a prevu l'implantation de 
systemes a l'huile minerale dans plusieurs aut res grands batiments publics, dont 
l'immeuble de bureaux de Borou~h, ou Ie recyclage tel qu'il etait pratique n'a pas 
donne de bons resultats. Ce systeme consistait en une serie de fosses septiques en 
fibre de verre, munies de petites pompes a air et d'un clarificateur en acier. Cette 
tentative pour appliquer un procede biologique n'a pas permis d'obtenir une eau de 
chasse de cabinet de qualite acceptable, mais elle constitue un autre essai pour 
conserver l'eau a grande echelle. En general, les systemes de chasse a l'huile minerale 
peuvent etre efficaces et esthetiquement acceptables, pourvu qu'ils soient soumis a 
un programme raisonnable d'entretien preventif. 

2. Cabinets a compost: Des cabinets a compost faits en plastique sont utilises dans de 
nombreuses installations individuelles de l'agglomeration. Un prepose effectue un 
nettoyage occasionnel des toilettes qui consiste a ajouter de la terre a la cuve de 
compost. Ces toilettes comprennent de petits ventilateurs d'aeration qui fonctionnent 
a l'electricite. Elles peuvent donner des resultats satisfaisants si elles ne sont pas 
surchargees ou mal entretenues. 

3. Cabinets incinerateurs: Les modeles au gaz et a l'electricite ne requierent pas trop 
d'entretien. Us sont frequemment utilises dans les camps et les sites de construction 
temporaires. 

EQUIPEMENT A CONSOMMA nON D'EAU MINIM ALE 

1. Cabinet a air com rime: Le cabinet Microphor a faible consommation d'eau (environ 
2 1 par chasse est devenu tres populaire a Barrow. 11 a ete installe dans les 
134 logements du complexe de Browerville ainsi qu'a l'hotel Top of the World. 
Depuis, la consommation d'eau pour les cabinets de l'hotel est passee de 8700 l/d a 
environ 500 l/d. Ce type de cabinet a cependant l'inconvenient de necessiter de l'air 
com prime, ce qui coOte cher pour des installations individuelles. Les grands batiments 
peuvent par contre etre plus facilement dotes de cet equipement, car Us ont 
generalement une salle centrale de machines dans laquelle un compresseur d'air peut 
etre installe. 

2. Cabinet a depression: Le terminal de la Wien Air Alaska est muni d'un systeme de 
chasse it depression dans les cabinets. On ne connait pas la quantite d'eau economisee 
grace a ce systeme, mais elle equivaut probablement a une grande partie de la 
consommation totale en eau du batiment. 
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A VENIR DE LA CONSER VA nON DE L'EAU A BARROW 

Le coOt eleve de l'eau a Barrow a entratne l'implantation d'un certain nombre de 
systemes permettant d'economiser l'eau dans les grands batiments et les immeubles a 
logements multiples et, sur Ie plan individuel, l'application de methodes de conservation 
de l'eau. Meme dans les batiments entierement relies a tous les principaux services d'eau, 
comme Ie complexe Browerville, la consommation par personne est demeuree faible. Les 
taux les plus eleves par personne ont ete enregistres dans Ie complexe hopital-ecole ou Ie 
coOt de l'eau est soit indus dans Ie loyer mensuel soit gratuit pour l'usager. De plus, si on 
Ie compare aux etablissements similaires des agglomerations de la meme taille, ce 
complexe a ete Ie premier a etre dote d'un reseau complet de canalisations. 

L'amenagement a l'echelle de l'agglomeration d'utilidors comprenant un reseau 
complet de canalisations d'eau et d'egouts influencera vraisemblablement beaucoup Ie 
taux de consommation d'eau a Barrow. L'augmentation reelle de la consommation 
dependra problablement du prix que devra payer Ie consommateur. Par exemple, si l'eau 
est distribuee gratuitement, la demande pourrait augmenter rapidement et atteindre les 
niveaux de consommation de 110 a 230 l/pers./d qui ont recemment ete enregistres a 
l'hopital et a l'ecole. 

Si Ie coOt de l'eau ne varie eas, la demande par personne peut tres bien suivre la 
tendance qui s'est dessinee jusqu'a maintenant dans l'annexe de Browerville, et se 
stabiliser aux environs de 50 1/pers./d. II est possible que ce chiffre soit legerement 
depasse a mesure que les usagers s'habitueront a beneticier de services complets. D'autres 
facteurs peuvent influer sur les pratiques de conservation, mais aucun n'aura autant 
d'importance que Ie prix de l'eau. 
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Une etude du taux de consommation d'eau a ete entreprise dans la localite d'Inuvik 
(T.N.-O.). La consommation d'eau mesuree est comparee a la moyenne nord-americaine. 
Le cout de l'eau fournie aux consommateurs d'Inuvik est evalue et Ie rapport cout
efficacite de la reduction de la consommation grace a l'installation de compteurs et 
autres disposi tifs est determine. 

En 1978, la consommation d'eau a Inuvik etait d'environ 652 l/pers./d, soit environ 
2 fois et demie superieure a celle des agglomerations similaires de l'Amerique du Nord. 

Les avantages d'une diminution de la consommation d'eau a Inuvik sont calcules en 
fonction des couts annuels d'exploitation du reseau d'approvisionnement en eau et de la 
valeur des investissements differes. 

On estime que l'installation de compteurs d'eau chez tous les usagers et la 
modification simultanee des pratiques de facturation pourraient reduire considerablement 
la consommation d'eau. Des analyses economiques revelent qu'un ratio avantages-couts 
superieur a 1,0 pourrait etre obtenu si la consommation d'eau etait reduite de seulement 
16 p. 100. Une reduction de 73 p. 100, qui correspondrait a la consommation estimee 
normale de 273 l/pers./d, se traduirait par un ratio de plus de 3. 

L'etude se termine par une evaluation economique d'autres methodes de reduction 
de la consommation d'eau, qui pourraient etre efficaces a Inuvik. 

INTRODUCTION 

Generalites. Inuvik, qui compte environ 3000 habitants, est la deuxieme plus grande 
agglomeration des Territoires du Nord-Ouest. Sise a l'est du delta du Mackenzie, 
l'agglomeration se trouve dans une zone de pergelisol continue, ce qui signifie que les 
conditions du sol sont generalement peu propices aux installations souterraines. La 
collectivite utilise deux sources d'approvisionnement en eau: Ie chenal est du Mackenzie 
en hiver, et un lac situe a l'est de l'agglomeration en ete. La filtration et la desinfection 
de l'eau brute sont assurees par deux installations de traitement. L'eau est ensuite 
distribuee par un reseau d'utilidors de surface. 

Contexte de I'etude. Au milieu de l'annee 1977, Ie departement de l'Administration 
locale du gouvernement des Territoires du Nord-Ouest, qui administre Ie Programme eau 
et hygiene, a exprime des inquietudes concernant Ie taux excessif de consommation d'eau 
a Inuvik. Le departement etait preoccupe par la consommation excessive d'energie et la 
frequence de rem placement des pieces du reseau. Donc, en aout 1977, Ie gouvernement 
des Territoires du Nord-Ouest a autorise l'Associated Engineering Services Limited (AESL) 
a entreprendre une etude en vue de reperer les secteurs d'Inuvik ou la consommation d'eau 
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est elevee, d'en determiner les causes et de rechercher des methodes permettant 
d'economiser l'eau. Les resultats de l'etude de l'AESL sont resumes dans Ie present 
document. 

Methodologie. Une comparaison a ete effectuee entre les taux de consommation 
mesures a Inuvik en 1978 et 1979 d'une part, et les habitudes de consommation de meme 
que les quantites d'eau utili sees dans plusieurs agglomerations de l' Alberta, d'autre part. 
En prenant pour hypothese que l'installation de compteurs chez tous les usagers d'Inuvik 
entrainerait une reduction importante de la consommation d'eau, les avantages et les 
coOts qui en decouleraient ont ete evalues en detail. D'autres methodes visant a reduire 
efficacement la consommation d'eau sont egalement prises en consideration. 

CONSOMMATION D'EAU EN AMERIQUE DU NORD 

Un bref resume des habitudes de consommation d'eau dans les agglomerations nord
americaines et des taux de consommation par personne dans plusieurs collectivites de 
l'Alberta ont servi de base a l'evaluation de la consommation d'eau a Inuvik. 

Taux de consommation et facteurs qui influent sur la consommation d'eau en 
Amerique du Nord. Dans une agglomeration nord-americaine type, la demande en eau 
vient des secteurs residentiel, commercial, industriel et public. Le tableau I donne un 
resume de la consommation moyenne par secteur. 

Les facteurs qui peuvent avoir une incidence sur la consommation generale d'eau 
dans une collectivite comprennent: les conditions climatiques regionales, la qualite de 
l'eau fournie, l'ampleur du reseau d'egouts, la presence de reseaux prives d'alimentation en 
eau, la pression dans les canalisations, la nature des activites commerciales et 
industrielles, Ie nombre de compteurs installes, Ie prix de l'eau pour les usagers et Ie 
niveau de vie general (Fair, Geyer et Okun, 1968). L'importance de ces facteurs pour 
Inuvik (T.N.-O.) sera traitee ulterieurement. 

TABLEAU 1 CONSOMMATION D'EAU PAR SECTEUR DANS UNE 
AGGLOMERATION NORD-AMERICAINE TYPE 

Secteur 

Residentiel 
Commercial et industriel 
Public 
Consommation indeterminee 

Total 

Source: Fair, Geyer et Okun (1968). 

Plage 
(l/pers./d) 

55 - 265 
35 - 375 
18 - 77 
36 - 150 

144 - 867 
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Consommation <f1eau en Alberta. Une etude recente de la faisabili te des services 
publics regionaux pour la region d'Edmonton en Alberta (AESL, 1978a), a ete l'occasion de 
compiler les taux de consommation d'eau dans de nombreuses collectivites du centre de 
l'Alberta. Le tableau 2 resume la consommation d'eau pour onze agglomerations dont la 
popUlation varie de 1000 a 10 000 habitants. 

La consommation moyenne ponderee en fonction de la population des localites 
etudiees est de 283 l/pers./d. La demande en eau provient essentiellement des secteurs 
residentiel, commercial et public, ce qui fait que la consommation totale tend a se situer 
pres des valeurs minimales des plages indiquees au tableau 1. 

CONSOMMA nON D'EAU A INUVIK 

Les donnees relatives a la consommation d'eau a Inuvik permettent d'analyser les 
taux de consommation generale par district et par secteur. Ces taux sont ensui te 
compares aux valeurs prevues. 

Sources d'approvisionnement, traitement et distribution de l'eau. La collectivite 
s'approvisionne a deux sources distinctes. En hiver, l'eau est puisee dans Ie chenal est du 
Mackenzie a proximi te de la ville, a l'aide d'une pompe transportable et d'une canalisation. 
En ete, l'eau est cap tee dans Ie lac Hidden, a environ 2 km a l'est de la ville; Ie lac qui 
sert de reservoir est realimente par canalisation de puis Ie lac B situe 3 km plus loin vers 
l'est. Pendant les peri odes annuelles d'engel et .de debacle, les reserves du lac Hidden 
suffisent pour repondre a la demande en eau de la ville. L'eau brute provenant du chenal 
est filtree et desinfectee dans une usine de traitement; l'eau brute provenant du lac 
Hidden est desinfectee et une partie est filtree (dans une petite station de traitement). 
L'eau traitee est distribuee par un reseau d'utilidors de surface. 

Les branchements particuliers sont en general effectues au moyen de petits 
utilidors appeles utilidettes. Sur un total de 13 615 m d'utilidors, environ 8140 m sont 
chauffes grace a la chaleur residuelle emise par les conduites d'eau chaude. Les conduites 
maitresses situees dans les sections non chauffees sont maintenues au-dessus du point de 
congelation par circulation forcee et a certains endroits, par des dispositifs de chauffage. 

Facteurs qui influent sur la consommation. Les facteurs qui influent normalement 
sur la consommation globale de la collectivite ont ete enumeres precedemment (Fair, 
Geyer et Okun, 1968). Dans les paragraphes suivants, on cherche a evaluer la pertinence 
de ces facteurs sur la consommation d'eau a Inuvik. 

Le climat regional et les conditions du sous-sol ont, a l'origine, fait opter pour des 
utilidors de surface, afin de faciliter l'entretien. Les pertes d'eau dues aux fuites sont 
minim ales puisque les ruptures importantes sont detectees facilement et reparees 
aussitot. Toutefois, Ie gaspillage dO a l'ecoulement continu et delibere de l'eau dans les 
canalisations d'egout, pour empecher qu'elles ne gelent par temps froid, peut etre 
important. 

La qualite de l'eau fournie aux consommateurs varie selon la saison. L'eau est assez 
coloree a certaines periodes de l'annee, ce qui peut entrainer une faible reduction de la 
consommation domestique. Le surchauffage de l'eau dans les utilidors peut provoquer des 
temperatures d'eau excessives dans certaines zones, et cela peut faire augmenter Ie taux 
de consommation. 

La plupart des batiments sont raccordes a un reseau d'egouts. Ainsi, il n'y a 
generalement pas de limi tes a la production d'eaux usees. 



TABLEAU 2 CONSOMMA TION D'EAU DANS LES AGGLOMERATIONS 
DU CENTRE DE L'ALBERTA DONT LA POPULATION SE SITUE 

ENTRE 1000 ET 10 000 HABIT ANTS* 
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Agglomera tion 
Population 

en 1976 
Consommation moyenne 

(l/pers./d) 

Devon 
Fort Saskatchewan 
Gibbons 
Leduc 
Morinville 
Redwater** 
Spruce Grove 
Stony Plain 
Tofield 
Vegreville 
Westlock 

Moyenne ponderee en fonction de la population 
Moyenne ponderee en fonction de la population, 
moins Redwater 

* Source: AESL, 1978a. 

2764 
8217 
1070 
8498 
2059 
1483 
6827 
2708 
1101 
4101 
3685 

255 
295 
227 
245 
220 
568 
218 
309 
318 
264 
418 

283 

273 

** L'industrie petrochimique a une incidence sur la consommation d'eau a Redwater. 

Inuvik n'a pas de reseau prive d'alimentation. Par consequent, toute l'eau est 
fournie par Ie reseau municipal. La pression dans Ie systeme de distribution est 
generalement adequate et les fuites causees par une pression excessive sont minimales. 

Les secteurs commercial et industrie1 ne sont pas de grands consommateurs d'e,?-u. 
L'eau consommee par les habitants d'Inuvik est facturee sur la base d'un tarif fixe. 

Les commerces et les etablissements qui sont munis d'un compteur doivent payer pour la 
quantite d'eau consommee. On croit que la forte consommation est due au coQt 
relativement faible de l'eau a Inuvik. 

En resume, on voit que certains facteurs tendraient a reduire les pertes et les 
gaspillages d'eau; d'autres, par contre, influent sur l'accroissement de la consommation. 
Nous verrons quia Inuvik, la consommation d'eau est apparemment beaucoup plus elevee 
qu'elle ne devrait normalement l'etre dans une agglomeration de cette importance. 

Precisions relatives a la consommation d'eau. T ous les consommateurs d'eau 
potable sont actuellement factures d'apres un tarif fixe. Les previsions sont fondees sur 
l'installation systematique de compteurs et sur une facturation en consequence. D'apres Ie 
compte rendu detaille de la documentation sur Ie sujet par Cameron et Armstrong (1979), 
et en tenant compte des facteurs qui influent sur la consommation d'eau a Inuvik, la 
consommation domestique devrait se situer entre 150 et 170 l/pers./d. Christensen et Reid 
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(1977) ont etabli des rapports entre la demande du secteur residentiel et des secteurs non 
residentiels pour des agglomerations de diverses tailles des Territoires du Nord-Ouest; 
pour Inuvik, ce rapport est de 1,7, ce qui donne une consommation globale prevue de 
255 a 289 l/pers./d. Le tableau 2 indique que ces chiffres correspondent etroitement aux 
taux de consommation individuelle enregistres dans plusieurs agglomerations du centre de 
l'Alberta, dont la population est semblable a celIe d'Inuvik. 

Consommation d'eau a Inuvik de 1967 a 1978. La figure 1 montre 1a consommation 
globale d'eau a Inuvik de 1967 a 1978. Les donnees ont ete compilees d'apres les registres 
de la ville. En prenant pour hypothese que la population de passage est d'environ 
600 personnes, Ie tableau 3 donne les niveaux approximatifs de la consommation 
individuelle, de 1976 a 1978. 

TABLEAU 3 CONSOMMATION D'EAU PAR PERSONNE A INUVIK, 1976-1978 

Annee 

1976 
1977 
1978 

Popula tion * 

3100 - 3700 
2900 - 3500 
2900 - 3500 

Consommation 
indi viduelle 
0/ pers./ d) 

594-710 
597 - 721 
597 - 721 

* Donnees demographiques du gouvernement des T.N.-O. (1978). La population de passage 
est eva1uee a environ 600 personnes. 

Variations horaires de 1a consommation. Un compteur d'eau installe au lac Hidden 
en 1978 fournit des donnees permettant de connaltre les variations horaires de la 
consommation d'eau. La figure 2 fournit les resultats pour la periode du 28 au 30 juin 
1978. Le graphique indique un debit matinal eleve; au cours des premieres heures du 
matin, la consommation d'eau mesuree de 54,5 m3/h represente environ 64 p. 100 de la 
consommation quotidienne, laquelle est en moyenne de 85,2 m3/h. Le debit de pointe de 
103 m3/h n'est que de 1,2 fois superieur au debit moyen. 

Debit d'eaux usees en fonction de l'emp1acement. En fevrier 1979, un programme 
de mesure du debit d'eaux usees a ete entrepris en 12 emplacements determines de 
l'agglomeration. Les resultats ont ete publies dans Ie rapport principal (AESL, 1981). La 
contribution moyenne de ces 12 zones etait de 104 m3/h pendant une periode de deux 
jours. Pendant la nuit, les debits etaient relativement eleves dans toutes les zones. Un 
fort debit de base est commun dans l'ensemble de la localite et n'est pas associe a un lieu 
en particulier ni a une classe ou un type precis d'habitations. 
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Consommation d'eau par secteur (residentie1, non residentie1, etc.). Au cours de 
l'annee 1978, des releves de compteurs d'eau et des estimations ont ete utilises pour faire 
une ventilation de la consommation d'eau par secteur a Inuvik. Les sources de 
renseignement sont indiquees ci-dessous. 

Maisons unifamiliales. Avant cette etude, aucune habitation unifamiIiale d'Inuvik 
n'etait munie d'un compteur d'eau. L'instal1ation de compteurs dans neuf maisons a permis 
de rassembler des donnees sur une periode de hui t mois. Les donnees addi tionnelles sont 
fournies par les exploi tants du reseau. 

Commerces, etablissements et immeubles d'appartements. La plupart des 
commerces, etablissements et immeubles d'appartements sont equipes de compteurs. Les 
donnees sont fournies par les exploitants du reseau. 

Batiments industriels et publics. L'eau utilisee dans ces batiments represente une 
faible portion de la consommation globale; elle est evaluee a partir des informations 
fournies par les exploitants du reseau municipal. 

Eau livree par camion. Un nombre reduit de residents sont approvisionnes en eau 
par camion; des releves sont disponibles. 

Le tableau 4 resume la consommation d'eau par secteur pour l'annee 1978. Une 
consommation tot ale de 2087 m3/d represente un taux de consommation par personne de 
625 l/pers./d. On estime que 60 p. 100 provient de la demande du secteur residentiel. 

Comparaison entre les taux de consommation actuelle et prevue. Une comparaison 
entre les donnees qui apparaissent au tableau 4 et les valeurs normales indiquees au 
tableau 1 montre que la consommation des commerces, industries, institutions et 
etablissements publics se si tue dans les plages etablies par Fair, Geyer et Okun (1968). Les 
pertes sont plus faibles que la normale, comme on pouvait s'y attendre avec un reseau 
amenage au-dessus du sol. La demande du secteur residentiel se si tue au-dela des valeurs 
maximales de la plage etablie par Fair, Geyer et Okun. 

La figure 3 compare la consommation d'eau actuelle a la consommation prevue de 
270 l/pers./d suggeree precedemment. L'ecart Ie plus important se situe dans Ie secteur 
residentiel, ou la consommation mesuree depasse la valeur prevue de 231 l/pers./d. La 
consommation mesuree pour tous les aut res secteurs combines depasse la valeur prevue de 
151 l/pers./d. 

En resume, la consommation d'eau mesuree a Inuvik semble excessive par rapport 
aux plages norm ales signalees pour les agglomerations nord-americaines et aux pI ages de 
consommation des 10caIites albertaines de meme importance. Les paragraphes suivants 
traitent des avantages economiques qui peuvent decouler d'une reduction de la 
consommation d'eau a Inuvik. 

A VANTAGES ET COOT D'UNE REGULARISA TION DE LA CONSOMMA TION 
D'EAU 

Tel que mentionne precedemment, a Inuvik, tous les consommateurs d'eau sont 
factures selon un tarif fixe, queUe que soit la consommation reelle. On estime que 
l'installation systematique de compteurs accompagnee d'une modification des pratiques de 
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facturation pourrait reduire considerablement la demande en eau. Les analyses 
economiques portant sur les releves de consommation tiennent compte de trois resultats 
possibles, 550, 450 ou 273 l/pers./d, la consommation actuelle etant de 652 l/pers./d. 

TABLEAU 4 CONSOMMATION D'EAU A INUVIK PAR SECTEUR, 1978 

Secteur 

Residentiel 
(appartements) 

Residentiel 
(maisons 
unifamiliales) 

Commercial 

E tablissements 
publics 

Industriel 

Services 
publics 

Eau livree 
par camion 

Consommation 
indeterminee 

Total 

Methodes 
d'evaluation 

Releves de 
compteurs 

Quelques releves 
de compteurs; 
estimations 
pour Ie reste 

Releves de 
compteurs et 
estimations 
de l'AESL 

Releves de 
compteurs 

Exploi tants du 
reseau et 
estimations 
de l'AESL 

Estimations 
de l'AESL 

Releves de 
compteurs 

Estimations 
de l'AESL 

Consommation 
quotidienne 

(m 3/d) 

72 

1180 

197 

273 

138 

138 

21 

68 

2087** 

Consommation 
indi viduelle * 

(l/pers./d) 

391 

61,6 

85,3 

43,1 

43,1 

6,6 

21,3 

652 

Pourcentage 
du 

total 

60 % 

9,4 % 

13,1 % 

6,6 % 

6,6 % 

1,0 % 

3,3 % 

100 % 

* La consommation par personne est basee sur une population de 3200 habitants. 
** Les donnees de la consommation d'eau totale proviennent des releves de compteur. 
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Avantages economiques associes a une consommation d'eau reduite. En ce qui a 
trait au reseau d'approvisionnement, de traitement et de distribution de l'eau a Inuvik, une 
baisse de la consommation aurait des avantages economiques calculables decoulant: 1) du 
report de la construction et de l'exploitation d'une prise d'eau permanente dans la riviere 
et d'un clarificateur a la station de traitement, qui seront necessaires si la consommation 
moyenne depasse 2730 m3/d* et 2) d'une reduction des frais diE & E du service des eaux. 

D'autres economies moins facilement calculables comprennent: 1) une reduction 
des coOts d'amortissement du capital si les elements du reseau avaient ete con<;us en 
fonction de taux plus faibles de consommation individuelle et 2} des couts reduits 
d'amelioration et de rem placement du reseau d'utilidors. 

Le tableau 5 resume les benefices calcules. De plus amples details sont fournis dans 
Ie rapport principal de L' AESL (1981). 

Estimation du coOt de l'instauration d'un systeme de compteurs d'eau a Inuvik. Un 
programme de releve systematique a Inuvik necessiterait l'installation de compteurs dans 
tous les logements et dans to us les commerces, les industries et les etablissements publics 
qui n'en possedent pas actuellement. Le tableau 6 resume les couts prevus. 

TABLEAU 5 A VANTAGES ECONOMIQUES D'UNE BAISSE 
DE LA CONSOMMA nON D'EAU 

Valeur actualisee (dollars 1980) d'une baisse de la consommation1 

Taux de 
consommation 
indi viduelle 

Economie realisee sur 
les couts en capital et 
les couts d'exploitation Reduction des frais 

diE & E3 01 pers.1 d) differes2 Total 

652 

550 
450 
273 

1 
2 

3 

Aucune economie 
(consommation actuelle) 

$ 589 570 
$ 1 048 100 
$ 1 478850 

Taux d'actualisation de 10 p. 100. 

$ 48 600 
$ 115 850 
$ 252 450 

$ 638 170 
$ 1 163 950 
$ 1 731 300 

Economies resultant du report de la construction d'une prise d'eau dans la riviere et de 
l'installation d'un clarificateur. 
Economies resultant de l'utilisation reduite de produits chimiques pour Ie traitement 
de l'eau et des couts reduits du chauffage de l'eau. 

* Une consommation superieure a cette valeur depasserait la capacite de stockage d'eau 
brute du lac Hidden, qui sert presentement de source d'approvisionnement en eau lors 
des peri odes annuelles d'engel et de degel (AESL, 1978b). 
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TABLEAU 6 ESTIMATION DU COOT DE L'INSTAURATION D'UN SYSTEME 
DE COMPTEURS D'EAU A INUVIK 

Capi tal CoOts (dollars 1980) 

Installation de compteurs dans les habitations (630) 
Installation de compteurs ailleurs (25) 
Ingenierie, supervision et inspection 
Organisation du programme de modification des 

tarifs et du systeme de facturation* 

Exploitation et entretien 

Releves et entretien des compteurs 

Capi tal total 

CoOts additionnels pour Ie programme de facturation** 

CoOt total 

$ 138600 
10500 
14900 

50000 

$ 214 000 

$ 39 300/annee 
$ 10 OOO/annee 

S 49 300/annee 

* Le montant represente les coOts d'adoption et de mise en application d'une methode 
modifiee de facturation. 

** On prevoit que la methode modifiee de facturation entrainera d'autres frais 
administratifs permanents. 

Sur une periode de dix ans et a un taux d'actualisation effectif de 10 p. 100, il en 
coOterai t presentement $516 900 (en dollars 1980), pour installer partout des compteurs 
d'eau. 

Rentabilite des releves de compteur. Le tableau 7 resume les ratios avant ages
coOts approximatifs dans Ie cas ou un pro~ramme de releves systematiques ramEmerait la 
consommation d'eau des valeurs actuelles a 550, 450 ou 273 l/pers./d. 

D'apres ces analyses, il semble qu'un programme de releves systematiques 
accompagne d'une methode modifiee de tarification et de facturation serait rentable a 
Inuvik, si la consommation d'eau baissait jusqu'a 550, 450 ou 273 l/pers./d. 



TABLEAU 7 RATIOS AVANT AGES-COUTS POUR LES RELEVES 
DE COMPTEUR 

Valeur actualisee (dollars 1980) 
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Consommation individuelle* 
(I/ pers./ d) Benefices** Couts Ratios A/C 

550 
450 
273 

$ 1 638 000 
$ 1 163900 
$ 1 731 300 

* Taux d'utilisation actuelle de 652 l/pers./d. 
** Benefices tels qu'etablis au tableau 5. 

$ 516 900 
$ 516900 
$ 516 900 

AUTRES METHODES DE CONSERVATION DE L'EAU 

1,23 
2,25 
3,35 

L'installation de compteurs et la modification des tarifs devraient permettre de 
reduire efficacement la consommation d'eau a Inuvik. Les autres methodes ayant fait 
l'objet d'une evaluation dans cette etude comprennent: 1) l'abaissement des temperatures 
excessives de l'eau potable, 2) l'amelioration des utilidettes, 3) l'elimination du gaspillage 
d'eau dans les canalisations d'egout non chauffees (ecoulement continu), et 4) l'installation 
de dispositifs domestiques de conservation de l'eau. On prevoit realiser des economies de 
$4 500 au niveau de Ia consommation individuelle 1. 

Abaissement des temperatures excessives de l'eau potable. Environ 60 p. 100 des 
13 615 m d'utilidors sont chauffes par des tuyaux d'eau tres chaude. Pour empecher Ie gel 
des canalisations d'eau et d'egout dans certaines sections du reseau d'utilidors, on a retire 
en partie l'isolant autour des tuyaux d'eau tres chaude. Cette mesure a entraine une 
hausse de Ia temperature de l'eau potable pendant l'ete et on a signale que certains 
usagers laissaient couler l'eau longtemps, pour tenter d'obtenir de l'eau fraiche. 

Toutefois, la quantite d'eau gaspillee de cette fac;on est indeterminee; par 
consequent, il est impossible d'evaluer les economies qui decouleraient d'une diminution de 
1a consommation d'eau grace au reglage de la temperature. 

Une evaluation preliminaire du reglage de la temperature de l'eau indique que des 
economies d'energie considerables pourraient etre realisees. Le rapport principal de 
I' AESL (1981) donne plus de details sur cette question. 

Amelioration des utilidettes. Les proprietaires de batiments desservis par des 
utilidettes doivent en assurer l'entretien. Un grand nombre d'utilidettes gelent pendant 
l'hiver et 1a seule fac;on de resoudre ce probleme est de laisser couler l'eau 

1 Ce chiffre, en dollars 1980, est base sur Ie fait que la valeur actualisee d'un 
abaissement du taux d'utilisation de 652 l/pers./d a 273 l/pers./d est de $1 731 300 
(voir tableau 5). 
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continuellement. Pendant l'ete, les vannes des robinets et des toilettes qui ne sont pas 
con<;ues pour fonctionner continuellement peuvent avoir des fuites lorsqu'elles sont 
fermees, ce qui provoque un gaspillage d'eau supplementaire. 

Les coOts de reparation des utilidettes, en supposant que 250 utilidettes 
indi viduelles devraient etre reparees, sont evalues a $ 50 000 (dollars 1980). En supposant 
que 100 usagers laissent couler l'eau pour empecher Ie gel des utilidettes, et qu'un cabinet 
a chasse evacue 200 lid, les pertes d'eau totales sont de 20 000 l/d ou 6,3 l/pers./d. 
Compte tenu de l'economie prevue de $ 4500 au niveau de la consommation individuelle, 1a 
valeur totale de l'eau economisee grace a la reparation des utilidettes serait de $28 350 
(dollars 1980). Par consequent, il semble que la reparation des utilidettes ne consti tue pas 
un moyen rentable de reduire la consommation d'eau. 

Elimination du gaspillage d'eau dans des egouts non chauffes. Dans les secteurs du 
reseau Oll Ie debit est faible et l'isolation des conduites d'egout inadequate, Ie gel des 
egouts est evite par la pratique de l'ecoulement continuo Les exploitants du reseau 
estiment que ce gaspillage peut representer 3 p. 100 de la consommation totale d'eau 
potable ou environ 20 l/pers./d. 

En supposant que 1000 m de canalisations d'egout doivent etre mieux isoles au coOt 
approximatif de $1 000 000 (dollars 1980) et compte tenu de l'economie prevue de $4500 
au niveau de la consommation individuelle, la valeur totale de l'eau economisee grace a 
l'amelioration des egouts serait de $ 90 000. Par consequent, il semble que l'elimination de 
la pratique de l'ecoulement continu au profit d'une meilleure isolation des conduites 
d'egout non chauffees serait rentable. 

Installation de dispositifs domestiques de conservation de l'eau. L'eau utilisee pour 
les toilettes, Ie lavage et les bains represente environ 78 p. 100 de la consommation d'eau 
domestique (Fair, Geyer et Okun, 1968). Cameron et Armstrong (1979) resument les coOts 
et les avantages des dispositifs con<;us pour reduire la consommation. Selon ces auteurs, 
les disposi tifs recommandes aux menages desservis par un reseau de canalisations 
comprennent: 1) les toilettes a double chasse, 2) les pommes de douche a faible debit et 3) 
les aerateurs de robinet. L'ensemble de ces dispositifs permettrait de realiser des 
economies d'eau de 28 a 38 p. 100 au niveau de la consommation residentielle, de meme 
que des economies d'energie. 

Le coOt de l'achat et de l'installation de ces dispositifs dans tous les foyers d'Inuvik 
est evalue a $630 x $50 = $31 500. 

En supposant une consommation domestique a Inuvik de 160 l/pers./d et une 
reduction de 33 p. 100 de cette consommation attribuable aux dispositifs de conservation, 
la valeur de l'eau economisee (a une valeur actualisee marginale de $4500 par l/pers./d) 
serait de $237 600. Par consequent, il semble que l'installation de ces dispositifs de 
conservation d'eau a Inuvik est une methode rentable pour abaisser la consommation 
globale. 

CONCLUSION 

D'apres les releves de compteurs et les estimations, la consommation d'eau a Inuvik 
en 1978 etait de 652 l/pers./d, Ie secteur residentiel comptant pour 60 p. 100. Le debit 
nocturne correspond a 64 p. 100 du debit moyen quotidien et cette demande elevee ne 
semble etre associee a aucune zone specifique de la localite. 
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Par comparaison, des tau x se situant autour de 273 l/pers./d ont ete enregistres 
en 1976 dans plusieurs agglomerations essentiellement residentielles de l' Alberta. En 
tenant compte des facteurs qui influent sur la consommation d'eau a Inuvik et en 
supposant que des compteurs soient installes chez tous les usagers, on prevoit que Ie taux 
de consommation sera de 255 a 289 l/pers./d. 

Les benefices decoulant d'un abaissement de la consommation d'eau a Inuvik ont 
ete calcules en fonction des coOts en capital et des coOts d'exploitation differes ainsi que 
des frais annuels diminues d'E & E. Si la consommation d'eau passait de 652 a 
273 l/pers./ d, les economies totales seraient de $ 1 731 300 (dollars 1980). 

Un programme d'installation systematique de compteurs accompagne d'une 
modification de la tarification et de la politique d'etablissement des prix est evalue a 
$ 516 900. Par consequent, on estime que l'installation de compteurs constitue une 
methode rentable en vue de reduire la consommation d'eau. De plus, l'analyse des 
benefices realises si la consommation d'eau etait ramenee a 550 ou 450 l/pers./d (plutot 
qu'a 273 l/pers./d), indique que les ratios avantages-coOts sont encore superieurs a 1. 

D'autres methodes de reduction de la consommation d'eau sont soumises a une 
evaluation. Compte tenu des economies realisees grace a une consommation reduite, 
l'amelioration de l'isolation des canalisations d'egout en vue d'eliminer la pratique de 
l'ecoulement continu et l'installation de plusieurs dispositifs domestiques de conservation 
de l'eau sont per<;ues comme des methodes rentables pour abaisser la consommation d'eau. 
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INTRODUCTION 

Une etude approfondie de la question de la conservation de l'eau a ete entreprise en 
1977 par la Section eau et hygiene du departement de I' Administration locale, en 
collaboration avec la Sous-section de la technologie nordique (Environnement Canada). 11 
s'agissait d'analyser l'etat actue1 de la question de la conservation de l'eau dans les regions 
nordiques, les habitudes de consommation, les experiences vecues en matiere de 
conservation de l'eau, ainsi que les methodes et les techniques connexes permettant de 
reduire 1a consommation d'eau et les besoins energetiques concomitants. L'objectif final 
etait de trouver Ie moyen de reduire efficacement Ie gaspillage d'eau potable a l'interieur 
de chaque municipalite, afin d'attenuer Ie coOt tres eleve des services 
d'approvisionnement en eau dans les collectivites du Nord. 

Le rapport redige a la suite de cette etude, intitule "Water and Energy 
Conservation Alternatives for the North" (Cameron et Armstrong, 1979), contient un 
certain nombre de recommandations sur la conception et l'exploitation d'un reseau 
municipal d'approvisionnement en eau. 

11 etait important que les personnes engagees dans la conception et l'exploitation 
des reseaux de services publics et des batiments connexes soient informees des resultats 
de cette etude, ainsi que des avantages economiques associes a la mise en application des 
recom manda tions. 

GENERALITES 

La politique d'eau et d'hygiene actuellement appliquee dans les Territoires du Nord
Ouest a comme but premier: 

"La prestation de services d'approvisionnement en eau, d'evacuation des eaux usees 
et d'elimination des dechets soli des dans les T.N.-O., qui permettent d'atteindre un 
niveau raisonnable de sante et d'hygiene publiques." 

L'amenagement de services essentiels dans les Territoires du Nord-Ouest s'avere 
souvent une entreprise tres onereuse, compte tenu de l'isolement des collectivites et des 
conditions particulierement difficiles lors de la construction et de l'exploitation des 
infrastructures municipales. 
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Les agglomerations des T.N.-O. sont generalement desservies par un reseau 
combine de canalisations et/ou de transport par vehicule. Ce qu'il en coOte reellement 
pour atteindre un niveau elementaire de services d'eau et d'hygiene est souvent tres eleve. 
Ainsi, ces services sont dispenses aux residents de Frosbisher Bay par canalisations au 
coOt de $2,25/m3. Le coOt de la livraison d'eau par camion et du pompage des eaux d'egout 
dans une grande partie de Frobisher Bay est de $13/m3 (Sims, 1981). Les coOts du 
transport par vehicule dans certaines petites localites sont genera1ement de l'ordre de 
$25/m3. Les services d'eau et d'hygiene sont largement subventionnes par Ie gouvernement 
des Territoires du Nord-Ouest, de fac;on a ce que Ie prix de l'eau reste dans des limites 
acceptables pour les residents. On estime que la reduction du gaspillage d'eau potable et 
une utilisation plus efficace de cette eau seraient rentables, tant pour Ie gouvernement 
des Territoires du Nord-Ouest que pour les usagers. 

Une fac;on d'amener Ie public a comprendre la necessite d'economiser l'eau comme 
a voir les avantages des mesures restrictives a consiste a elaborer un programme 
d'information et de sensibilisation du public. 

AVANTAGES DE LA CONSERVATION DE L'EAU 

L'objectif principal d'un service d'utilite publique est l'amelioration de l'hygiene 
publique grace a la distribution de quanti tes suffisantes d'eau potable et a la collecte et 
l'elimination correctes des dechets et eaux usees. Cela necessite des investissements 
initiaux considerables, de meme que des depenses permanentes en matiere d'exploitation 
et d'entretien. On l'a dit, ces coOts sont generalement plus eleves dans Ie Nord et les 
subventions directes ou indirectes y sont substantielles. 

Les organismes qui octroient ces subsides sont les principaux beneficiaires d'une 
reduction de la consommation d'eau et de la demande d'energie. Les mesures restrictives 
permettent d'abaisser la demande de pointe et la demande totale en eau, ce qui a son tour 
permet de reduire la capacite des systemes d'approvisionnement en eau et de collecte des 
eaux usees. Une reduction de la demande en eau peut prolonger la vie utile des 
infrastructures en place ou permettre aux installations actuelles de desservir un plus 
grand nombre de consommateurs. Les depenses en capital engagees pour prolonger Ie 
reseau peuvent, dans certains cas, etre differees et, lorsque Ie prolongement du reseau ou 
Ie rem placement de certaines composantes deviennent necessaires, la reduction de la 
capacite requise se traduira par une diminution des coOts pour les nouvelles installations. 

Les reseaux de canalisations ont des coOts unitaires degressifs dus a I' "economie 
d'echelle" et aux exigences de capacite minimale, surtout pour la lutte contre l'incendie. 
Toutefois, il est toujours possible de reduire certaines depenses en capital par des mesures 
de conservation de l'eau. Les coOts d'exploitation variables pour Ie pre-chauffage, Ie 
pompage, les produits chimiques et la main-d'oeuvre sont directement influences par la 
demande en eau. 

Le prix unitaire des systemes de transport par vehicule est relativement constant 
et eleve. Toutefois, Ie coOt total des services de livraison d'eau et de collecte des eaux 
usees depend essentiellement des quantites d'eau impliquees. Les avant ages economiques 
d'une demande reduite sont facile;ment calculables et sont essentiels pour que les systemes 
de transport par vehicule soient pratiques et qu'ils puissent soutenir la comparaison avec 
les reseaux de canalisations. L'utilisation rationnelle de l'eau dans les batiments assure 
egalement l'existence d'une meilleure capacite de reserve dans les reservoirs de stockage, 
ce qui entraine une plus grande fiabilite du service de camions. 

La consommation d'eau peut avoir une incidence notable sur les installations de 
traitement des eaux usees qui sont essentiellement hydrauliques, comme les bassins de 
retenue. Le rendement et Ie coOt d'autres methodes de traitement et d'elimination 
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peuvent etre ameliores grace a une reduction du debit d'eaux usees, mais on doit pouvoir 
traiter les concentrations les plus elevees des eaux les moins diluees. 

Les consommateurs ne pourront que tirer benefice d'une diminution des coOts des 
services publics. Lorsque des augmentations de tarif ou des changements de structure 
tarifaire sont imminents, une utilisation plus efficace de l'eau peut en attenuer les effets. 
Le consommateur tirera egalement profit d'une consommation reduite d'eau chaude: les 
factures d'energie seront moins elevees et les chauffe-eau existants seront utilises de 
maniere optimale. Les usagers beneficieront encore indirectementde la reduction des 
subventions accordees aux services d'utilite publique, car les fonds excedentaires pourront 
etre consacres a d'autres projets interessant la collectivite. 

PROGRAMME D'INFORMA nON DU PUBLIC 

Meme si les avantages directs qui decoulent de la mise en application d'un 
programme de conservation de l'eau semblent evidents, les residents doivent etre mis au 
courant de la raison d'etre d'un tel programme et des avantages potentiels. 

Les Territoires du Nord-Ouest couvrent une vaste superficie du Canada. Le 
pluralisme culturel et linguistique de ces regions peut poser un defi de taille lorsqu'il s'agit 
de mettre sur pied une campagne d'information efficace. 

Le programme de la campagne avait ete divise en deux parties distinctes: 

1. des seances d'informations appropriees aux auditoires potentiels des T .N.-O., et 
2. une campagne multi-media englobant Ie service de la poste, la television, la radio et 

les journaux. 

Afin de pouvoir utiliser efficacement Ie temps et les ressources disponibles, des 
seances d'information avaient ete organisees des la premiere annee du programme. Deux 
groupes precis d'interlocuteurs avaient ete reperes: Ie groupe des techniciens, 
gestionnaires et administrateurs qui s'occupent de la conception et de l'exploitation des 
reseaux de distribution et des batiments, et Ie grand public, Ie plus important 
consommateur d'eau dans les T.N.-O., responsable en partie du coOt tres eleve des 
services d'eau et d'hygiene. Un des principaux themes des seances d'information portait 
sur les donnees actuelles concernant la consommation d'eau dans les T.N .-0. et les coOts 
associes aux niveaux courants de consommation. 

MISE EN APPLICA nON DU PROGRAMME D'INFORMA nON SUR LA 
CONCENTRA nON DE L'EAU 

Une des premieres etapes du programme a ete de solliciter l'aide des bureaux 
regionaux du gouvernement des Territoires du Nord-Ouest et des municipalites, ,pour 
donner une dimension officielle au programme dans les Territoires du Nord-Ouest. Etant 
donne qu'il s'agissait d'une entreprise a long terme, l'appui et la comprehension des 
auto rites etaient essentiels. Des programmes semblables mis en oeuvre en Californie ont 
permis de reconnaltre l'importance de l'appui des niveaux superieurs au moment de mettre 
en application des programmes de conservation de l'eau (Etat de Californie, 1976). 

On a attache une grande importance a la publicite faite autour des seances 
d'information dans les diverses collectivites. Toutes les visites dans les collectivites 
devaient avoir lieu pendant l'ete de 1981. Une affiche avait ete conc;ue pour expliquer de 
fac;on succincte Ie but du programme. Cette affiche en couleurs devait pouvoir retenir 
I'attention et comporter suffisamment d'espace pour qu'on y inscrive Ie lieu et I'heure des 
seances d'information (figure 1). 
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De plus, la pre sse locale, informee officiellement de la tenue d'une seance 
d'information, avait ete invitee a y participer. De la publicite avait ete faite dans les 
journaux locaux avant la seance. 

La teneur de seances d'information etait annoncee au moyen d'affiches collees dans 
toute l'agglomeration ainsi que de messages publicitaires a la radio et dans les journaux. 
De plus, Ie sous-ministre adjoint du departement de l'Administration locale des T.N.-O. 
avait fait parvenir une lettre personnelle a chaque directeur regional, lui demandant son 
appui pour ce projet. 

Du personnel avait ete engage dans chaque region pour faire de la publicite aut~ur 
de la seance d'information et organiser les presentations. 

Apres avoir informe officiellement les centres regionaux de l'implantation d'un 
programme de conservation de l'eau, Ie communique de presse suivant a ete redige et 
distribue par l'intermediaire du departement de l'information du gouvernement des 
T.N.-O.: 

Seance d'information sur la conservation de l'eau 

Yellowknife (mai 1981). L'eau dans les Territoires du Nord-Ouest est abondante, 
essentiellement non polluee et riche en poissons et autres organismes aquatiques. 

Elle est aussi gratuite si vous allez la chercher a la riviere ou au lac. Mais 
lorsqu'elle est pompee dans des camions-citernes qui l'acheminent vers les 
reservoirs individuels, elle peut coOter jusqu'a $45 les 1000 gallons. 

C'est en effet Ie prix que doivent payer les administrations des villes. Les 
consommateurs payent moins parce que ces services sont subventionnes. 

A Yellowknife, par exemple, l'eau livree par camion coOte au consommateur 
seulement $8 pour les premiers 1000 gallons et $6 par 1000 gallons addi tionnels. 
Dans certaines autres localites des T.N.-O., les consommateurs paient moins cher 
ou ne paient rien du tout. 

Ce facteur economique est une des raisons pour lesquelles la Section eau et hygiene 
du departement de l'Administration locale du gouvernement territorial et la Sous
section de la technologie nordique du Service de la protection de l'environnement 
ont entrepris d'encourager la conservation de l'eau. 

Un document intitule "Water & Energy Conservation Alternatives for the North" a 
ete publie sous la direction de la Section eau et hygiene. Ce document resume 
l'etat actuel de la question de la conservation de l'eau et constituera la base d'un 
programme de conservation de l'eau qui sera mis en oeuvre cet ete. Des seances 
d'information auront lieu a Cambridge Bay, Rankin Inlet, Frobisher Bay, Fort 
Smi!h, Yellowknife et Inuvik pendant les mois de juin, juillet et aoOt de la presente 
annee. 

Tous sont invites a participer a ces seances, meme si certaines d'entre elles portent 
sur les aspects techniques des methodes de conservation de l'eau. 

D'autres seances porteront sur des moyens plus simples d'economiser l'eau a la 
maison. 
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Les dates et lieux des seances d'information seront annonces au moment opportun 
dans les localites ou elles auront lieu. Pour de plus amples renseignements sur la 
conservation de l'eau et pour obtenir de la documentation ou la liste des seances 
d'information, s'adresser a la Section eau et hygiene du departement de 
l'Administration locale a Yellowknife ou dans les regions. 

Afin de rejoindre Ie plus grand nombre de personnes possible, des seances 
d'information ont ete prevues dans tous les centres regionaux des Territoires du Nord
Ouest. 

Deux etudiants de niveau universitaire ont ete engages pour participer a la 
preparation du programme. Leur travail a consiste a recueillir, organiser et rassembler la 
documentation sur la conservation de l'eau, a coordonner les horaires et a participer a la 
presentation des seances. 

Plan des seances d'information et localites ou elles ont ete tenues. Les seances 
d'information avaient pour but de faire connaitre aux gens du Nord des methodes faciles 
de conservation de l'eau d'usage domestique. 

Les participants ont appris comment l'installation de dispositifs de plomberie de 
meme que des changements d'attitude et d'habitudes pouvaient entrainer des reductions 
importantes de consommation d'eau potable. Ce messa~e etait diffuse au moyen d'exposes, 
films, diapositives, demonstrations et distribution de depliants. 

Une seance d'information type se deroulait comme suit: 

Introduction du projet - explication du plan et des grandes lignes du programme. 
Expose sur la consommation, Ie gaspillage et la conservation de l'eau. 
Visionnement d'un film intitule "Drip" et discussion. 
Pause-cafe. 
Examen des dispositifs de conservation de l'eau - presentation de diapositives et 
exhibition des dispositifs. 
Visionnement d'un film intitule "Water Follies" et discussion. 
Conclusion - remplir et remettre un questionnaire portant sur les themes de la seance 
d'information. 

On a tenu des seances d'information dans sept localites des cinq regions 
territoriales (figure 2). Pendant la semaine du 6 au 10 juillet, des seances ont ete tenues a 
Rankin Inlet et Frobisher Bay, qui sont les centres regionaux respectifs des regions de 
Keewatin et de Baffin. 

D'autres seances ont ete tenues a Fort Smith, Hay River et Yellowknife, pendant la 
semaine du 10 au 14 aoOt. Ces villes ont ete choisies parce qu'elles ont une population 
importante, et Yellowknife est la capitale. 

Inuvik, centre de la region d'Inuvik, a ete Ie site de la troisieme serie de seances 
d'information qui ont eu lieu pendant la semaine du 17 au 21 aoOt. 

La derniere serie de seances d'information s'est deroulee a Cambridge Bay, centre 
regional du district de l' Arctique central, du 24 au 28 aoOt. 

Rankin Inlet. Le hameau de Rankin Inlet, qui compte environ 1000 habitants, se 
trouve sur la cote ouest de la baie d'Hudson. Rankin Inlet a ete fonde en 1950, suite a la 
decouverte de mines de nickel dans la region. En 1961 la mine a ete fermee, mais les 
habitants sont restes sur place. La relocalisation du Bureau regional de Keewatin du 
gouvernement des Territoires du Nord-Ouest a Rankin Inlet a fait de cette localite un 
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centre clt~ sur Ie plan de l'administration, du transport et des communications. La 
collectivite s'approvisionne en eau it partir des lacs avoisinants, et l'eau est distribuee par 
un reseau de canalisations. Les eaux usees sont rejetees directement dans la baie d'Hudson 
par pompage. 

La seance d'information pour les techniciens et les administrateurs a eu lieu de 9 h 
it 12 h Ie mercredi 8 juillet, dans la salle de reunion de l'Administration locale. Six 
employes du gouvernement invites par Ie directeur repional ont assiste it la seance. La 
reaction a ete favorable dans l'ensemble. Les invites ont apprecie les films et les 
dispositifs en demonstration. La principale preoccupation qu'ils ont exprimee au sujet du 
programme touchait Ie manque de sensibilisation du public. Les employes 
gouvernementaux ont estime qu'il serait difficile d'amorcer un mouvement dans Ie sens 
d'une diminution de la consommation d'eau, car les residents n'ont pas it payer l'eau qui 
leur est toujours fournie en abondance. A. Rankin Inlet, les tarifs d'eau n'ont pas encore 
ete appliques it tout Ie monde et cela explique en quelque sorte Ie manque d'interet envers 
la conservation. 

La seance d'information publique a eu lieu Ie meme jour de 19 h 30 it 21 h 30, au 
centre communautaire de Rankin Inlet. Dix-huit residents y ont assiste dont 80 p. 100 
etaient Inuit. La presence d'un interprete a permis it tout Ie monde de bien coml?rendre de 
de quoi il etai t question, et il semble que tous les participants ont apprecie to us les 
aspects de la rencontre, surtout Ie film "Water Follies". On a quand meme dO no us signaler 
que la documentation n'avait pas ete traduite de fa<;on adequate. 

Frobisher Bay. Frobisher Bay est une agglomeration dont la population de 
2400 habitants est composee de Blancs et d'Inuit. La ville a ete fondee en 1942 comme 
base des forces aeriennes americaines it l'extremite sud de l'lle de Baffin. Frobisher Bay 
est maintenant Ie Bureau regional du gouvernement des Territoires du Nord-Ouest pour 1a 
region de Baffin, et sert principalement de centre administratif, institutionnel et de 
communications pour Ie gouvernement. La distribution de l'eau dans la collectivite se fait 
par canalisations et par camions-citernes. 

La premiere seance d'information tenue it Frobisher Bay a eu lieu Ie mardi 9 juillet 
1981 de 20 h it 21 h 30 dans la salle du conseil municipal; seulement quatre personnes 
etaient presentes. 11 n'en demeure pas moins que ceux qui ont assiste it cette seance ont 
ete tres interesses et ont apprecie to ute la presentation. 

La seance d'information technique a eu lieu au centre d'education des adultes Ie 
vendredi 10 juillet 1981 de 9 h it 12 h. Cinq employes gouvernementaux de differents 
ministeres ainsi qu'un journaliste y ont assiste. Suite it l'analyse des questionnaires remplis 
it cette occasion, il semble que la seance ait ete instructive. Toutefois, comme cela a ete 
Ie cas it Rankin Inlet, les participants de Frobisher Bay ont souligne Ie manque d'interet 
general pour la conservation de l'eau, en raison de la structure tarifaire. 

Les ameliorations au programme de conservation de l'eau suggerees par les 
participants comprenaient: un programme educatif pour les enfants et un atelier qui 
porterait surtout sur la conception, l'installation et l'entretien des dispositifs de 
conservation de l'eau. 

Fort Smith. Fort Smith, qui compte 2500 habitants, se trouve sur la rive ouest de la 
riviere des Esclaves, pres de la frontiere de l'Alberta. Cette localite etait it l'origine la 
capitale des T.N.-O. En 1967, elle a ete remplacee par Yellowknife et est de venue Ie 
centre administratif de la region de Fort Smith. La localite est desservie par un reseau de 
canalisations d'eau et d'egout, et seules quelques maisons sont approvisionnees par 
camion-ci terne. 
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La seance publique a eu lieu Ie lundi 10 aoOt 1981 de 19 h a 21 h, au Legion Hall de 
Fort Smith. Huit residents etaient presents. Ils se sont montres tres interesses et ont 
estime qu'ils pourraient facilement reduire leur consommation d'eau domestique. 

Hay River. Hay River est une localite portuaire tres active de 3400 habitants, 
situee sur la rive sud du grand lac de l'Esclave. Hay River est devenue un important 
centre de transport nord-sud en 1964, apres la construction de la voie ferree. La quasi
totalite de l'agglomeration est desservie par un reseau de canalisations et Ie reste par un 
service de camions-ci ternes. 

La seance d'information a ete tenue Ie mardi 11 aoOt 1981 a 19 h 30, au Arena Hall. 
Sept residents etaient eresents. Les commentaires sur Ie questionnaire ont indique que les 
participants ont ete tres de<,;us par Ie manque d'interet manifeste des residents. Les seules 
critiques etaient a l'effet que Ie programme aurait dO faire l'objet d'une publicite plus 
importante (television, radio, journaux) et qu'on aurait meme dO en parler dans les ecoles. 

Yellowknife. Yellowknife est, avec ses 10 000 habitants, la seule grande ville des 
Territoires du Nord-Ouest. Elle se situe sur la rive nord du grand lac de l'Esclave. Au 
debut des annees 1930, Yellowknife, suite a la decouverte d'or, fut pendant quelque temps 
une ville florissante pour ensuite se transformer en ville quasi-fantome, jusqu'a une 
nouvelle decouverte d'or en 1945. Yellowknife est devenue la capitale des T.N.-O. en 
1977, et elle est de puis lors Ie centre administratif du gouvernement des Territoires du 
Nord-Ouest. 

La seance d'information pour les techniciens et les administrateurs a eu lieu Ie 
mardi 13 aoOt 1981 de 9 h a 12 h au Northern United Place. Sept membres de la 
collectivite y ont participe. Les participants ont fait plusieurs suggestions, dont les 
suivantes: qu'on tienne les seances d'information en hiver plutot qu'en ete; que 
l'information soit diffusee dans les langues autochtones; qu'elle soit disponible a la 
corporation d'habitation et finalement; que l'information soit moins generale et surtout 
orientee vers Ie transport par vehicule. 

La seance publique a eu lieu Ie meme jour a 19 h, dans l'auditorium du Prince of 
Wales Heritage Center. Sept personnes y ont assiste. Une seule proposition a ete 
formulee: en vue d'accroitre l'interet general pour ce genre de reunion, qu'on leur accorde 
une plus grande publicite (notamment par des annonces televisees). 

Inuvik. Inuvik, situee sur Ie chenal est du Mackenzie a une population mixte blanche 
et inuite d'environ 3000 habitants. Inuvik, qui signifie "Place de l'homme", est Ie principal 
centre de commerce, de transport et de communications de la region du delta du 
Mackenzie. La localite sert egalement de principale base d'approvisionnement pour les 
activites d'exploration petroliere et gaziere dans Ie Nord. A cause du pergelisol, Ie reseau 
d'utilidors a ete amenage en surface. Une partie de la collectivite est egalement desservie 
par un systeme de livraison d'eau et de collecte des eaux usees par camion. 

La seance d'information technique a ete tenue dans Ie Family Hall d'Inuvik a 14 h, 
Ie mercredi 19 aoOt 1981 (figure 3). Les sept fonctionnaires qui y ont participe en ont 
garde une impression generale positive. Us ont apprecie la presentation, Ie programme 
audio-vi sue I et la documentation disponible. Us ont toutefois deplore la presentation d'un 
trop grand nombre de graphiques detailles, qui n'ont pas semble etre tres utiles dans ce 
genre de rencontre. 
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FIGURE 3 SEANCE D'INFORMA nON POUR LES TECHNICIENS ET 
ADMINISTRA TEURS D'INUVIK 

La seance publique devait avoir lieu Ie meme jour a 19 h; malheureusement, 
personne ne s'est presente en depit de l'abondante publicite qui avait ete faite. De 
nombreuses affiches avaient ete posees, en plus de trois annonces radiodiffusees 
quotidiennement et de plusieurs avis dans les journaux. 

Cambridge Bay. Situee sur la cote sud-est de l'ile Victoria, la collectivite qui 
compte environ 900 habitants est un site traditionnel de chasse pour les Inuit. La seance 
technique a eu lieu dans Ie Settlement Council Chambers de 14 h a 17 h Ie 26 aoQt 1981. 
Les 12 personnes qui y ont assiste constituaient un bon echantillonnage de la population 
locale. La reaction a ete enthousiaste et no us avons eu de nombreuses demandes de 
renseignements additionnels. 

OBSER V A nONS 

Malgre la publicite, la distribution d'affiches et les invitations personnelles 
envoyees a certains membres de la collectivite, la reponse a ete plus que decevante. A la 
reflexion, il y a deux fa<;ons de considerer ce faible taux de participation. Il se peut que 
nos previsions aient ete un peu trop optimistes lorsque nous avons tente de determiner Ie 
nombre de personnes interessees a la question de la conservation de l'eau. Par contre, les 
personnes qui ont assiste a la seance d'information ont manifeste beaucoup d'interet. 

En meme temps qu'etait mis sur pied Ie programme d'information et de 
sensibilisation du public, Ie personnel de la Section eau et hygiene et celui de la Sous
section de la technologie nordique ont realise qu'il etait important que la diffusion de 
l'information se fasse sur une base individuelle. La methode la plus efficace pour atteindre 
cet objectif consiste a rencontrer les gens, leur parler, repondre a leurs questions, fournir 
la documentation pertinente et poursuivre dans cette voie a mesure que d'autres 
renseignements sont disponibles. 
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Le fait que les usagers des services d'eau et d'hygiene dans les Territoires du Nord
Ouest paient un tres faible pourcentage du coOt de ces services, et que la plupart d'entre 
eux ignorent tout des subventions directes qu'ils re<;oivent du gouvernement, explique 
partiellement ce manque d'interet. Le gouvernement des Territoires du Nord-Ouest 
s'achemine lentement mais sOrement vers une po Ii tique de "paiement" des services d'eau 
et d'hygiene par les usagers. Ceux-ci n'auront pas a payer la totalite du coOt des services 
fournis, mais un pourcentage accru de ces coOts, dans un avenir rapproche. L'approche 
adoptee par Ie gouvernement des Territoires du Nord-Ouest pour la mise en application du 
programme de conservation de l'eau avai t pour but de faire connaitre les methodes de 
reduction de la consommation de l'eau avant l'entree en vigueur des futures augmentations 
de tarif. 

En fait, une des questions les plus souvent posees lors des seances etai t: "Pourquoi 
economiser l'eau?" Une telle question, posee par un des quelque 45 000 habitants des 
Territoires du Nord-Ouest qui constituent une des plus grandes reserves d'eau douce au 
monde, peut sembler purement rhetorique. Tous sont conscients des penuries d'eau dans 
plusieurs regions arides du monde et de la necessite d'economiser l'eau en ces endroits 
mais pourquoi Ie faire dans les Territoires du Nord-Ouest? Compte tenu de l'abondance 
apparente d'eau douce dans les T .N.-O. et du manque de prise de conscience des usagers 
relativement a la prest at ion des services d'eau et d'hygiene, certaines des difficultes 
inherentes a la mise en application d'un programme de conservation de l'eau deviennent 
evidentes. 

11 y a eu toutefois des resultats positifs. Dans la majorite des cas, Ie personnel du 
departement de l'Administration locale dans les divers centres regionaux participera 
activement a la mise en application des nouvelles structures tarifaires des services d'eau 
et d'hygiene. Il sera desormais mieux informe et plus conscient des aspects economiques 
et techniques associes aux stimulants a la conservation par l'intermediaire de la 
conception d'une tarification des services et des options offertes au consomma teur. Le 
personnel qui travaille a la conception, l'exploitation, l'entretien et la gestion des 
infrastructures sait maintenant qu'il existe un programme de conservation de l'eau et qu'il 
peut y faire appel au besoin. Le temps consacre a discuter avec des journalistes locaux 
generalement sceptiques a donne comme resultat la publication d'articles dans les 
journaux et la realisation d'emissions radiodiffusees positives et pertinentes. 11 y a eu un 
nombre important de demandes de renseignements supplementaires suite aux seances 
d'information. La decision de lancer ce programme sur une base individuelle et de diffuser 
l'information lors de reunions et de seances d'information publiques s'est averee sage. Ce 
type d'approche a Ie grand avantage de permettre aux personnes competentes de repondre 
immediatement aux questions des residents. 

Les resultats d'une telle approche sont tangibles, certainement beaucoup plus que 
ceux qu'aurai t donne une campagne de sensibilisation uniquement orientee vers les media 
d'information. 

POURSUITE DU PROGRAMME 

La Section eau et hygiene a pris des mesures pour poursuivre Ie programme de 
conservation de l'eau par l'intermediaire des media au cours de l'annee 1982. Des films ont 
ete choisis, les brochures et la documentation ont ete redigees et, avant tout, on a tente 
d'evaluer la participation des residents aux futurs programmes. 

Au cours de l'annee 1982, des brochures de renseignements generaux seront 
annoncees a la television dans to us les Territoires du Nord-Ouest. Des mesures seront 
prises pour traduire ces brochures dans les langues autochtones. 
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Com me pour les seances d'information de 19& 1, les donnees demographiques et la 
repartition par age de la population des Territoires du Nord-Ouest serviront a choisir les 
programmes les plus efficaces. 

REPARTITION PAR AGE - DECEMBRE 1980 (BUREAU DES STATISTIQUES, 1981) 

Territoires du Nord-Ouest 
Groupe d'age pre-scolaire (0-4) 
Groupe d'age scolaire (5-14) 
Population active (15-64) 
Age d'or (plus de 65) 

Nombre d'habitants 

45882 
5718 

10 507 
28 450 

1 207 

Pourcentage 

100 % 
12,4 % 
22,9 % 
62,0 % 
2,6 % 

Une partie du programme sera con~ue pour les enfants d'age scolaire. A. cet effet, 
des eChanges ont ete amorces avec les autorites de regions ou de tels programmes ont ete 
mis en oeuvre avec succes. En Californie, par exemple, la conservation de l'eau fait partie 
du programme des ecoles publiques dans Ie cadre d'un effort pour inculquer Ie sens de 
l'economie de toutes les ressources. 

Le programme de seances d'information se poursuivra et sera elargi. On tiendra des 
seances et de la documentation sera distribuee a chaque fois qu'il sera possible de Ie faire. 

CONCLUSION 

Les Territoires du Nord-Ouest ont des lacs d'eau douce qui comptent parmi les plus 
importants au monde, un des reseaux fluviaux les plus importants a l'echelle mondiale, 
sans compter Ie nombre incalculable de petits lacs et rivieres. Un pourcentage eleve de 
l'eau douce au Canada se trouve dans les Territoires du Nord-Ouest. En depit de cette 
abondance, approvisionner adequatement et pendant toute l'annee les collectivites des 
Territoires du Nord-Ouest constitue un defi et une entreprise tres onereuse. 

L'eau est abondante en tant que telle, mais sa livraison au consommateur constitue 
une tache qui requiert beaucoup d'energie. Une diminution du gaspiUage et un usage des 
plus judicieux de l'eau potable ne peuvent que servir les interets de tous les residents des 
Territoires du Nord-Ouest. 

Le programme d'information et de sensibilisation du public presentement en cours 
encourage la conservation de l'eau dans les Territoires du Nord-Ouest, en donn ant au 
consommateur l'information et les connaissances requises pour utiliser efficacement cette 
ressource tres precieuse. 
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ACCEPTATION DE L'EAU TRAITEE PAR LES COLLECTIVITEs NORDIQUES 

Michael J. Sims 
Planification urbaine et amenagement des terres 

Departement de l'Administration locale 
Gouvernement des Territoires du Nord-Ouest 

Yellowknife, T.N.-O. 

INTRODUCTION 

Le gouvernement des Territoires du Nord-Ouest, dans Ie cadre d'un programme 
soutenu pour ameliorer les conditions de l'approvisionnement en eau et des services 
sanitaires, implante des systemes de distribution de base dans les agglomerations des 
T.N.-O. afin que tous les residents beneficient en permanence d'une eau qui reponde a des 
normes raisonnables de sante et d'hygiene. La complexite des installations varie d'une 
agglomeration a l'autre, Ie minimum acceptable etant une station de pompage et de 
remplissage pour camions-citernes. 

Meme si Ie programme du gouvernement territorial est en vigueur de puis quelque 
temps, ce n'est que ces cinq dernieres annees qu'un plan d'amelioration dynamique et 
methodique a ete mis en place. C'est pourquoi il y a encore plusieurs collectivites des 
T.N.-O. qui ne beneficient toujours pas des services de base. 

Avant de commencer a construire dans une agglomeration quelconque, une etude 
approfondie est entreprise pour analyser les diverses sources et methodes 
d'approvisionnement en eau. Toutes les sources d'approvisionnement possibles sont 
echantillonnees (un minimum de 2 echantillons par plan d'eau) et une analyse chimique 
complete est effectuee pour chaque echantillon. Les "Lignes directrices concernant la 
qualite de l'eau potable au Canada - 1978", etablies par Ie ministere de la Sante et du 
Bien-etre social Canada, servent de normes pour la qualite de l'eau dans les T.N.-O. Les 
resultats de l'analyse des echantillons sont examines et si une source particuliere 
d'approvisionnement ne repond pas aux criteres, on peut soit l'ecarter de la liste des 
options, soit la conserver mais lui faire subir un traitement. Une comparaison de la valeur 
actualisee des coOts en capital et des frais d'E & E de toutes les options est effectuee sur 
une peri ode de vingt ans. L'option la plus rentable est generalement recommandee et 
adoptee. Les infrastructures amenagees peuvent com prendre certaines formes de 
traitement pour ameliorer la qualite de l'eau. Toutefois, presque toutes les installations 
construites jusqu'a main tenant n'ont eu besoin que d'une fine grille pour retenir les 
matieres particulaires, ainsi que d'un equipement de chI oration pour la desinfection de 
l'eau. 

Dans certaines collectivites Oll de nouvelles installations ont ete construites, on a 
decouvert que les autochtones utilisaient l'eau traitee a des fins domestiques seulement. 
Meme si l'eau repond a toutes les exigences des "Lignes directrices concernant la qualite 
de l'eau potable au Canada", certaines personnes n'aiment pas Ie goOt de l'eau traitee et 
continuent d'aller chercher et de faire fondre de la glace et de la neige, surtout pour Ie 
the. 

EXEMPLES DE PROBLEMES DE GOUT 

1. Lake Harbour (T.N.-O.) - Lake Harbour est une petite localite situee a l'extremite sud 
de l'ile de Baffin. Elle compte environ 300 habitants, Inuit pour la plupart. 
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La collectivite ne beneficie pas encore de services acceptables 
d'approvisionnement en eau. L'eau est donc puisee dans un lac avoisinant et livree a 
domicile. En ete, un tuyau souple plonge dans la partie la plus profonde du lac est relie au 
camion-citerne et l'eau est amenee dans les reservoirs du camion par pompage. En hiver, 
to us les jours un trou est creuse dans la glace et on introduit un tuyau relie au camion. 

En 1979, une evaluation preliminaire des diverses sources possibles 
d'approvisionnement en eau a ete entreprise a Lake Harbour. Dans Ie rapport subsequent, 
deux sources d'approvisionnement etaient etudiees: la source actuelle a savoir Ie lac 
Fundo, et Ie lac Lejo. La qualite de l'eau des deux lacs etait semblable, tel qu'indique au 
tableau 1. 

TABLEAU 1 ANALYSE DE VEAU DES LACS FUNDO ET 
LEJO A LAKE HARBOUR 

Lac Fundo Lac Lejo Limites a respecter 
(mg/l a (mg/l a pour une eau potable 

l'exception l'exception de ctualite acceptable 
du pH) du pH) (mg/l a l'exception du pH) 

pH 7,2 7,6 6,5 - 8,5 

Na 5 6 aucune limite fixee 

Ca 9,6 22,2 aucune limite fixee 

Mg 1,6 2,9 aucune limite fixee 

Fe N trace 0,3 

S04 17 31 500 

CI 4 6 250 

Durete 
(CaC03) 30,6 67,3 aucune limite fixee 

mais valeur de 80 a 100 
considere comme ideale; 

> 200 est mediocre. 
Matieres 
totales 
dissoutes 59 117 500 

Matieres 
organiques N N 
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Soumises a un procede de chloration, les deux sources d'approvisionnement 
considerees comme accept abIes et diverses options de service ont ete evaluees et 
comparees pour les deux lacs. Le rapport concluait qu'il en coOterait environ $400 000 de 
moins pour construire une station de pompage et de remplissage pour camions-citernes au 
lac Fundo, la source actuelle d'approvisionnement (Brown, 1979). En termes de coOts en 
capital et de frais dIE & E etales sur une peri ode de vingt ans, il en aurait coOte environ 
20 p. 100 de plus pour construire la meme station au lac Lejoj celui-ci etant plus eloigne 
de l'agglomeration, les coOts de construction et d'entretien de la route auraient ete plus 
eleves. 

Les residents de la collectivite, qui preferaient l'eau du lac Lejo, n'ont pas 
approuve la recommandation. En raison des differences importantes de coOt entre les deux 
options, une rencontre a ete organisee a l'automne de 1980 pour entendre les doleances 
des gens. Suite a la reunion, il est apparu evident que l'argument principal des residents 
etait que Ie the avait meilleur gout lorsqu'il etait fait avec l'eau du lac Lejo. Afin de 
determiner la difference entre l'eau des deux lacs, un test public de degustation semblable 
au "defi coke-pepsi" a ete organise. Pour l'occasion, on a fait l'achat de deux recipients 
neufs en plastique d'une capacite de 5 gallons, qui furent respectivement remplis d'eau des 
lacs Fundo et Lejo. La source etait identifiee sur chaque recipient, mais seuls ceux qui 
avaient puise l'eau pouvaient reconnaitre les marques. Une assemblee publique a ete 
organisee dans la soiree, afin de faire passer une serie de tests avec l'eau. 

Pour Ie premier test, on a demande a des volontaires de boire de l'eau de chaque 
recipient et d'indiquer leur preference. Onze volontaires ont accepte de faire l'essai. Huit 
d'entre eux ont prefere l'eau du lac Fundo, un seul a prefere l'eau du lac Lejo tandis que 
deux autres ne constataient aucune difference. Les volontaires ne savaient pas d'ou 
provenait l'eau qu'ils ont bue au moment de faire leur choix. 

Le deuxieme essai consistait a determiner si Ie goOt du the etait different. On a 
fait bouillir l'eau des deux echantillons pendant la meme periode. Des recipients en verre 
ont ete utilises pour faire Ie the et la meme marque de sachet de the a ete utilisee. Une 
quantite egale d'eau a ete versee dans chacun des recipients. On a laisse infuser les 
sachets de the pendant Ie meme temps puis on les a retires. On a demande a d'autres 
volontaires de deguster Ie the contenu dans chaque recipient. Les volontaires ne savaient 
toujours pas d'ou provenait l'eau. Des sept personnes qui ont deguste Ie the, une seule a 
prefere Ie the fait avec l'eau du lac Fundo tandis que les six autres ont choisi Ie the fait 
avec l'eau du lac Lejo. On a cons tate que Ie the infuse dans l'eau du lac Fundo noircissait 
plus rapidement que Ie the infuse dans l'eau du lac Lejo. 

11 en resulte que la plupart des personnes ont prefere l'eau fraiche du lac Fundo et 
Ie the fait avec l'eau du lac Lejo. Les Inuit et les personnes agees en particulier 
accordent une grande importance au goOt du the et ils ont estime que les resultats des 
essais confirmaient leur preference pour l'eau du lac Lejo. 

Dernierement, la collectivite a entrepris l'etude de son expansion future, ajoutant 
ainsi une autre variable au processus de prise de decision. II faut maintenant regler cette 
question avant de faire un choix final de la source d'approvisionnement en eau. 

2. Sanikiluag (T.N.-O.) - Sanikiluaq est une petite collectivite des iles Belcher, dans la 
partie sud-est de la baie d'Hudson. La population, essentiellement inuite, compte 
environ 400 habitants. 

Au cours de l'ete de 1979, une station de pompage et de remplissage pour cam ions
citernes a ete construite au bord d'un lac, a proximite de l'agglomeration. L'installation 
comprenait une prise d'eau immergee en permanence. L'extremite de la prise d'eau etait 
situee de 1 a 1,5 m avant Ie fond du lac. La chI oration par hypochlorite etait assuree par 
un doseur automatique de reactif. Le chlore est injecte dans l'eau pendant Ie remplissage 
du camion-citerne. Le temps de reaction du chlore correspond au temps de livraison de 



FIGURE 1 STATION DE POMPAGE ET DE REMPLISSAGE POUR 
CAMIONS CITERNES, SANIKILUAQ 
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l'eau aux residents et au temps de remplissage des reservoirs domestiques. Com me il en va 
pour tout systeme de livraison par camion, it arrive souvent que Ie ch10re residuel se 
dissipe avant que l'eau ne soit consommee. 

Au cours de l'etape preliminaire du projet, les residents s'etaient plaints de la 
couleur et du gout du the fait avec l'eau du lac. Ils preferaient Ie the fait avec la glace du 
lac plutot qu'avec 1'eau du robinet. L'eau venait du meme lac que la glace mais elle etait 
puisee dans un trou creuse dans la glace et transportee par camion-citerne. Du chI ore 
etait ajoute a l'eau pendant Ie remplissage du vehicule. Afin d'evaluer Ie bien-fonde des 
plaintes, les consultants ont fait du the avec de l'eau proven ant de trois sources 
differentes: la glace du lac, l'eau captee a travers la glace et l'eau du robinet. Le the fait 
avec la glace etait Ie plus clair, celui fait avec l'eau du robinet, plus fonce. Les 
consultants ont estime que tous les thes etaient buvables et sans arriere-goGt desagreable. 
Des echantillons des trois sources ont ete ensuite preleves et analyses. L'analyse de l'eau 
n'a pas permis d'expliquer la difference de couleur du the 0). Etant donne que l'eau 
repondait aux normes de traitement, aucune autre etude n'a ete executee. 

La station de pompage-remplissage a ete mise en service au cours du printemps de 
1980, et elle a fonctionne jusqu'en decembre de la meme annee. La collectivite a ferme 
l'installation parce que Ie gout et l'odeur de l'eau s'etaient deteriores a un point 
inacceptable pour les residents. Certaines personnes ont fait fondre de la glace, mais la 
quasi-totalite de l'eau consommee par la coUectivite etait puisee sous la couche de glace 
et transportee par camion-citerne. Cette eau avait un gout et une odeur, mais eUe etait 
beau coup plus acceptable que ceUe qui provenait de la station de pompage. 
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Au cours de l'ete de 1981, une etude de 1a situation a ete entre prise et ces derniers 
mois, un expert-conseil a mis en oeuvre un programme intensif d'echantillonnage et 
d'essais. Le rapport final n'est pas encore termine. L'expert-conseil propose une theorie 
qui doit etre verifiee ou infirmee par les resultats du programme d'echantillonnage. 

D'apres les premieres analyses, les sediments du fond du lac ont une forte teneur en 
matieres organiques et en metaux. Lorsque la couche de glace se forme, l'oxygenation est 
bloquee. A. mesure que l'hiver avance, les matieres organiques contenues dans les 
sediments peuvent se decomposer dans ces conditions anaerobies et entrainer la 
production de sulfure d'hydrogene. 

Les conditions anaerobies pourraient etre accompagnees d'une diminution du pH 
provoquant la resolution du fer dans les sediments de fond, et un accroissement de la 
teneur en fer de l'eau. U est egalement logique de croire que la concentration d'autres 
elements contenus dans l'eau augmente a mesure que la glace s'epaissit. Cette 
augmentation de la teneur en fer pourrait bien etre la cause du goOt prononce de l'eau et 
du noircissement du the (2). 

La station de remplissage a ete remise en marche au cours de l'ete de 1981, lorsque 
la qualite de l'eau s'est amelioree. L'hiver dernier, l'eau ne s'est pas alteree de fa<,;on aussi 
importante que l'annee precedente et c'est pourquoi la station est encore en exploitation. 
U est interessant de cons tater que meme si les residents utilisent l'eau de la station de 
pompage pour leurs usages menagers, un grand nombre d'autochtones continuent a aller 
chercher de la glace pour l'eau frakhe et celle qui sert a faire Ie the. L'etude de l'expert
conseil est presque terminee et les resultats devraient no us parvenir au cours de l'ete de 
1982. 
3. Eskimo Point - Eskimo Point est une collectivite d'environ 1000 habitants, situee sur 

la cote ouest de la baie d'Hudson. La majorite de la population est inuite. 
Afin que la collectivite puisse beneficier d'une source d'approvisionnement en eau 

potable pendant toute l'annee, un reservoir en terre d'une capacite de 29,5 millions de 
Ii tres a ete construi t au cours des annees 1975 et 1976. Le reservoir a ete double d'un 
plastique impermeable et une station de pompage et de remplissage pour camions-citernes 
a ete construite sur Ie site. La conduite d'admission se situe a environ un metre du fond du 
reservoir. Le remplissage annuel s'effectue en ete, par l'intermediaire d'une canalisation 
reliee a un lac avoisinant peu profond. Les residents se sont plaints de la couleur 
anormalement noire du the fait avec l'eau du lac. Etant donne que l'eau etait peu alcaline 
et instable, du carbonate de soude a ete ajoute dans Ie reservoir pendant Ie remplissage 
annuel. 

Les residents ont quand meme continue a se plaindre de la qualite de l'eau 
provenant du reservoir. Us n'aimaient pas Ie gout du chlore et pensaient que l'eau etait 
stagnante parce qu'elle restait trop longtemps dans Ie reservoir sans etre agitee. Us ont 
donc continue a se servir de la glace pour leurs besoins en eau potable en hiver, et a puiser 
l'eau dans une riviere avoisinante pendant l'ete. Us considerent que l'eau courante a 
meilleur gout que l'eau stagnante des lacs sans admission d'eau ou exutoire, ou celle 
contenue dans les reservoirs. Le mauvais goOt de l'eau semblait etre essentiellement dO a 
de trop faibles teneurs en oxygene dissous dans Ie reservoir, ce qui em pechai t toute 
aeration de surface. U fut egalement admis que, a mesure que la glace s'epaississait 
pendant l'hiver, la concentration en matieres totales dissoutes augmentait sous la couche 
de glace, ce qui rendait Ie goOt de l'eau de moins en moins acceptable. On notera que, 
meme dans les pires conditions, l'eau etait parfaitement conforme aux exigences 
esthetiques et chimiques etablies dans les "Lignes directrices concernant la qualite de 
l'eau potable au Canada". 

En vue d'ameliorer la qualite de l'eau, un systeme d'aeration a ete installe dans Ie 
reservoir en 1977; il devait regler les problemes de stagnation. Des experts-conseils en 
qualite de l'eau ont egalement ete engages pour faire une etude plus approfondie du 
probleme. 
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Les conclusions et recommandations de l'expert-conseil etaient les suivantes: 

La qualite de l'eau dans Ie reservoir est satisfaisante et l'eau n'a aucun goOt 
particulier. 
Un grand nombre d'habitations ont des reservoirs en al!Jminium. L'aluminium resiste 
bien a la corrosion si l'eau est suffisamment aeree et si son pH se situe entre 5 et 7, 
mais Ie metal peut etre attaque par l'eau con tenant des residus de chlore, surtout si 
Ie pH est superieur a 7. Le pH de l'eau du reservoir se situant entre 7,5 et 8,8, 
l'expert-conseil pense que le chlore residuel dissout la pellicule d'hydroxyde 
d'aluminium qui protege les reservoirs en aluminium, et libere des ions d'aluminium 
dans l'eau. Les tuyaux raccordes au reservoir en aluminium sont en cuivre, et Ie degre 
de conductivite de l'eau entraine un effet de galvanisation entre Ie cuivre et 
l'aluminium, qui contribue a corroder Ie reservoir et a liberer des ions d'aluminium. 11 
est donc probable que crest la l'origine du goOt metallique de l'eau et du noircissement 
du the. L'expert-conseil recommande Ie rem placement ou la modification de ce type 
de reservoir. 
11 y a des organismes (inoffensifs) dans l'eau et l'expert-conseil recommande la pose 
de filtres ou de crepines. 
La qualite de l'eau dans Ie reservoir est meilleure pres de la surface; il est 
recommande, par consequent, qu'une prise d'eau flottante soit installee directement 
sous la surface de la glace. 
L'expert-conseil estime que l'eau du reservoir se colore et prend un goOt et une odeur 
vers la fin de l'hiver en raison de la concentration de matieres organiques collo·idales 
due au gel. 11 recommande donc l'installation de filtres au charbon dans la station de 
pompage. 
Plusieurs personnes se sont plaintes du goOt de chlore. L'expert-conseil suggere, par 
consequent, l'irradiation a l'ultra-violet comme solution de rechange a la chloration. 
L'expert-conseil estime que plusieurs problemes sont plus imaginaires que reels et 
recommande de proceder a des seances d'information pour dissiper les malentendus au 
sujet de l'eau et des methodes de traitement, ainsi que des risques pour la sante (3). 

Suite a cette etude approfondie, des modifications ont ete apportees au cours de 
l'ete de 1976 dans Ie but d'installer des grilles fines dans la prise d'eau. Les responsables 
ont decide de conserver la chloration comme methode de desinfection parce que 
1'irradiation a l'ultraviolet n'assure aucune protection residuelle. 

Nombre d'Inuit continuent toutefois a utiliser l'eau du reservoir pour les besoins 
menagers seulement. Le conseil de bande a organise un service a contrat de transport de 
glace pour les residents qui la preferent pour leurs besoins en eau potable. 

CARACTERISTIQUES GENERALES DES EAUX NORDIQUES 

Les sources superficielles d'eau potable dans les Territoires du Nord-Ouest peuvent 
etre divisees en deux grandes categories qualitativement semblables; elles sont separees 
l'une de l'autre par la ligne d'arborescence. 

Au sud de la limite forestiere, l'eau a ten dance a etre plus alcaline, plus sensible 
aux variations saisonnieres de turbidite et de couleur, et necessite souvent un traitement 
physique et chimique avant la chloration. 

Au nord de la limite forestiere, la couleur, la turbidite, l'alcalinite et la 
mineralisation de l'eau tendent a etre plus faibles. Le pH y est tres sensible aux variations 
dues a l'addition du chlore et l'eau est generalement plus corrosive. La qualite de cette 
eau est proche de celie de l'eau distillee. La plupart des sources d'eau situees au nord de la 



132 

,. 
/ 

/' 
/ 

, 

I 

/ . 
/ , 

" 

/ ,-
/ I 

I 

-. ---.---
SANIKILUAQ 

FIGURE 2 LlGNE D'ARBORESCENCE 

ligne d'arborescence sont alimentees directement par la fonte des neiges et les 
precipitations. Les bassins versants sont tres limites et, par consequent, tres peu de 
metaux ou de sels sont absorbes avant que l'eau ne s'accumule dans les nombreux petits 
lacs peu profonds qui caracterisent cette region du Canada. Le traitement de l'eau se 
limite generalement au tamisage et a la chloration, bien que certaines collectivites 
ajoutent du carbonate de sodium dans les reservoirs pour ameliorer l'alcalinite et la 
stabilite. 

La majorite des plaintes re<;ues concernant la qualite des eaux traitees viennent de 
collectivites etablies au nord de la limite forestiere. Elles sont generalement associees au 
goOt de l'eau et du the fait avec cette eau. 

ANALYSE DES PLAINTES DES RESIDENTS 

Etant donne que les systemes d'approvisionnement en eau sont generalement 
implantes de puis peu dans ces collectivites, il est possible que les exploitants du service 
ne controlent pas encore suffisamment Ie dosage de la quantite de chlore a ajouter a l'eau. 
11 peut y avoir des cas ou Ie residu de chlore est trop eleve et donne un goOt prononce a 
l'eau. Par ailleurs, les plaintes ne viennent generalement que des autochtones. 

Tel que mentionne dans l'etude d'Eskimo Point, les reservoirs en aluminium utilises 
dans cette collectivite donnaient un goOt particulier a l'eau. En raison du fait que les eaux 
situees au nord de la ligne d'arborescence sont generalement corrosives, la reaction du 
chlore avec l'aluminium des reservoirs a pu creer des problemes de goOt dans la plupart 
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des collectivites de cette zone. L'expert-conseil a egalement decouvert que de nombreux 
reservoirs ne pouvaient pas facilement etre nettoyes. Or, s'ils ne sont nettoyes 
qu'occasionnellement, il peut y avoir une accumulation de fine matiere particulaire qui 
constitue un milieu de culture pour les bacteries et naturellement, les depots sont brasses 
a chaque remplissage du reservoir. Cela pourrait expliquer Ie gout particulier de l'eau et 
sa couleur. 

Tel que mentionne precedemment, les plaintes sont generalement Ie fait 
d'autochtones et, dans la majorite des cas, les aut res residents ne se plaignent pas du gout 
de l'eau. Puis que les autochtones qui vi vent au nord de la limite forestiere sont des Inuit, 
on a cru devoir leur reconnaitre une plus grande sensibilite gustative. Cette theorie est 
corroboree par les essais menes a Lake Harbour. A. cet endroit, il semble n'y avoir que tres 
peu de difference entre la qualite de l'eau des deux lacs et, pourtant, la majorite des gens 
ont montre une preference marquee pour l'un d'entre eux. Aucun des echantillons n'etait 
chlore. Les analyses chimiques des deux lacs de Lake Harbour n'etaient pas exhaustives et 
il se peut qu'une analyse plus detaillee revele un para metre qui expliquerait cette 
difference de goQt. 

II est possible que Ie probleme soit plus imaginaire que reel, com me Ie suggere 
l'etude menee a Eskimo Point. Depuis des milliers d'annees, les Inuits boivent une eau 
naturelle et limpide. La construction de reservoirs de stockage ne leur apparatt pas chose 
naturelle. L'addition de produits chimiques a l'eau est egalement une pratique nouvelle et 
artificielle pour eux. 

Avant la construction des installations d'approvisionnement en eau dans ces 
collectivites, les Inuit avaient l'habitude de boire l'eau de surface pendant l'ete et la 
glace fondue en hiver. Ces sources estivales etaient par consequent tres pures et 
generalement bien aerees. II en etait de meme pour la glace fondue pendant l'hiver. 
Jusqu'a tout recemment, il n'y avait aucune addition de chlore. Depuis la construction des 
nouvelles installations, l'eau est desormais puisee so us la glace en hiver et chloree. Les 
nombreuses plaintes formulees par les Inuit viennent surtout des personnes les plus agees 
de la collectivite. II se peut que leur seuil de gustation soit tres bas et qu'ils soient en 
mesure de remarquer les changements de gout lorsque du chlore est ajoute a l'eau. S'il y a 
mineralisation dans les reserves d'eau, la concentration augmentera a mesure que l'hiver 
avance et que la glace epaissit. Cette concentration accrue de mineraux pourrait etre 
detectee par les Inuit, puisqu'ils comparent cette eau a l'eau pure de l'ete et a la glace 
fondue de l'hiver. Une mineralisation accrue pourrait egalement expliquer Ie "phenomene 
du the noir". 

CONCLUSION 

II semble que les Inuit ne supportent pas Ie gout du chlore dans l'eau traitee. Dans 
certaines collectivites des T.N.-O., les conseils ne permettent pas Ia chloration de l'eau en 
depit des recommandations contraires de l'agent du service d'hygiene du milieu. Certains 
conseils ont meme engage des contractuels pour Ie transport de la glace chez ceux qui la 
preferent a l'eau traitee. La chloration est toutefois la methode de desinfection la plus 
efficace et la plus economique, et elle est essentielle si on veut assurer un 
approvisionnement en eau salubre. Sans desinfection, Ies residents sont inutilement 
exposes a contracter des maladies enteriques. 

Meme si des sources d'approvisionnement en eau propre a la consommation sont 
assurees, la preference pour Ie gout de la neige ou de la glace fondue et pour l'eau 
recueillie directement sur place qui est Ie fait des personnes agees en particulier, a pour 
consequence que les residents continuent d'utiliser des methodes d'alimentation beaucoup 
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moins sanitaires. Avons-nous echoue dans notre tentative de fournir des services 
ameliores si ce genre d'attitude prevaut a certains endroits? Compte tenu du fait qu'une 
source d'eau particuliere repond aux lignes directrices de Sante et Bien-etre social 
Canada, quel degre de traitement serait considere raisonnable pour attenuer les plaintes 
relatives au goat? 

Chaque collectivite doit etre etudiee individuellement. A. Sanikiluaq, par exemple, 
la qualite de l'eau s'est deterioree a un point tel qu'il a fallu fermer tout Ie reseau, puisque 
per sonne ne l'utilisait. Ce genre de situation est inacceptable, car pourquoi construire une 
installation si per sonne ne l'utilise? L'exemple de Sanikiluaq pose un probleme beaucoup 
plus grave que les plaintes associees au ~oOt et bien que ce ne soit pas encore Ie cas, la 
qualite de l'eau pourrait se deteriorer a un point tel en hiver, qU'elles ne sont plus 
conformes aux Ugnes directrices concernant la qualite de l'eau. Meme si les limites 
etablies par Sante et Bien-etre social Canada n'ont pas ete depassees a Sanikiluaq, des 
mesures devraient etre prises pour regler ce probleme particulier. 

Malgre tout, la plupart des collectivites utilisent les nouvelles installations et Ie 
fait que certaines personnes continuent de s'approvisionner aux sources traditionnelles ne 
devrait pas jeter un blame sur toute l'entreprise. Etant donne que la source d'eau repond 
aux Lignes directrices concernant la qualite de l'eau potable, il faudrait chercher de 
nouvelles solutions pour regler Ie probleme plutot que soumettre l'eau a d'autres formes de 
traitement. 

Voici certaines suggestions pour reduire les problemes associes au goat: 

1. Proceder a un echantillonnage approfondi des sources d'approvisionnement en eau 
prealablement a la conception du reseau. La plupart des echantillons recueillis jusqu'a 
maintenant lors des etudes preliminaires ont ete preleves en ete, a la surface de 
l'eau. Les echantillons devraient egalement etre preleves en hiver et a diverses 
profondeurs, afin d'evaluer la qualite de l'eau dans les conditions les plus 
defavorables. Lorsque les residents deplorent que Ie the devienne noir lorsqu'il est 
fait avec une eau particuliere, celle-ci devrait etre analysee pour tenter de 
determiner ce qu'il en est. 

2. Lors de la construction d'un nouveau reseau, on devrait accorder une attention 
particuliere a la formation de l'operateur charge du dosage du chlore. La qualite de 
son travail et l'acceptation de l'eau par la collectivite devraient etre surveillees 
etroitement pendant la premiere annee d'exploitation, dans Ie but de s'assurer que des 
quantites residuelles de chlore suffisantes sont maintenues. 

3. Les reservoirs domestiques individuels devraient etre cont;us en tenant compte des 
caracteristiques des sources d'approvisionnement en eau de chaque collectivite, afin 
d'eviter que des problemes de corrosion ne surviennent. Les reservoirs devraient 
e9alement etre munis de trappes d'acces appropriees pour permettre Ie nettoyage 
periodique. Les panneaux des trappes d'acces devraient etre faciles a enlever, tout en 
etant suffisamment etanches a la salete ou a la poussiere. 

4. Un programme d'information et de sensibilisation du public sur Ie traitement de l'eau 
devrait etre mis sur pied. C'est peut-etre en renseignant les residents sur la 
chloration qu'on les amenera eventuellement a accepter l'eau traitee. 
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Dans les localites nordiques, une des fac;ons les plus classiques de proteger les 
canalisations souterraines contre Ie gel a consiste a assurer un debit d'eau continu dans les 
canalisations maitresses et les branchements. Dans les localites ou la quantite d'eau 
potable n'etait pas limitee, Ie maintien de ces debits a souvent ete assure en purgeant les 
bomes d'incendie peripheriques, les culs-de-sac des conduites maitresses et les conduites 
de vidange des batiments, directement dans Ie reseau d'egouts. 

Les purges d'eau entrainent des taux de consommation plus importants, de meme 
que des coOts de traitement et de pompage plus eleves. Les purges contribuent egalement 
a la production d'eaux usees tres diluees dans des regions ou les temperatures sont basses. 
Par contre, Ie reseau de distribution d'un systeme de purge peut etre amenage d'une fac;on 
classique, avec un minimum d'isolant et, dans certains cas, moins profondement dans Ie 
sol. 

Le present document rend compte d'une etude entreprise en vue de mettre au point 
et d'evaluer diverses methodes permettant de reduire la quantite d'eau qui doit etre 
pur gee dans un reseau de distribution pour prevenir Ie gel. Le projet comprenait l'etude 
d'un systeme de purge en exploitation, la mise au point de certains dispositifs de reglage 
de purge et l'evaluation en laboratoire de ces dispositifs. Des simulations par ordinateur 
ont egalement ete faites pour determiner l'effet de debits reduits de purge dans un reseau 
existant. 

GENERALITES 

La purge des canalisations est sans doute la fac;on la plus elementaire de proteger 
les reseaux de distribution contre Ie gel. Dans sa forme la plus simple, la methode consiste 
a laisser couler l'eau des robinets dans l'egout. 11 peut s'agir egalement d'installer des 
purgeurs speciaux entre un branchement donne et Ie reseau d'egouts (voir figure 1). 
L'extremite des canalisations d'approvisionnement et les bornes d'incendie peripheriques 
sont egalement munies de purgeurs pour eviter la formation de zones d'eau dormante. 

Le principe de fonctionnement d'un purgeur est semblable a celui d'un reseau a 
deux canalisations ou d'un reseau a canalis at ion unique avec recirculation. A mesure que 
l'eau quitte une section de conduite quelconque, elle est continuellement remplacee par 
une eau plus chaude. Dans des conditions d'equilibre, l'eau introduite dans une section en 
sort legerement moins chaude, mais les pertes nettes de chaleur en toute section de 
conduite ne sont pas assez importantes pour qu'elle gele. L'apport continu d'eau et, par 
consequent, de chaleur dans Ie reseau, est assure en purgeant les culs-de-sac et les 
branchements. 
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Les caracteristiques des purgeurs sont les suivantes: 

1. Consommation d'eau par personne tres elevee (voir tableau O. 
2. En raison de la forte consommation d'eau, it faut des reseaux d'eau et d'egouts de 

capacite plus importante. Pour assurer la distribution de l'eau, les conduites, les 
pompes et les reservoirs doivent etre plus grands et des installations de traitement 
d'eau plus importantes peuvent egalement etre necessaires. Il en va de meme pour Ie 
reseau d'egouts qui necessite des pompes, des conduites et des stations d'epuration 
des eaux usees de plus grande capacite. Les coOts en capital et les frais dIE & E ne 
peuvent en consequence que subir une hausse. . 

3. La purge des canalisations a l'echelle de la collectivite suppose qu'une importante 
source d'eau potable est facilement accessible. 

4. La purge des canalisations per met aux collectivites nordiques d'amenager les reseaux 
de distribution d'une fac;on classique, sans restrictions particulieres en matiere de 
planification urbaine; les canalisations sont enfouies peu profondement et, dans les 
regions ou on n'a pas a craindre de perturber Ie pergelisol, une isolation minimale 
suffit. 
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TABLEAU 1 CONSOMMATION D'EAU DANS CERTAINES COLLECTIVITES 
DU NORD QUI UTIUSENT DES PURGEURS* 

Consommation %de 
d'eau la consommation References 

Emplacement (l/pers./ d) de reference Remarques bibliographiques 

T .N.-O. 
Yellowknife 485 115 Portion de l'agglome- Smi th et col!., 

ration desservie par 1979 
canalis at ions 

Pine Point 590 140 Moyenne quotidienne, Reid Crowther & 
1160 276 janv.-nov. 1975, Partners, Ltd., 

pointe quotidienne 1977; King, 1979 

Yukon 
Clinton Creek 1185 285 Moyenne annuelle Stanley Assoc. 

680-2270 162-540 P1age Engineering Ltd., 
Whitehorse 1680 400 Moyenne annuelle 1974 

1135-2500 270-595 Plage 
Dawson City 3630-9080 865-2162 Plage 
Dawson City 3890 2120 Moyenne quotidienne, Stanley Assoc. 

sept.-avril 1976 Engineering Ltd., 
2410 574 Moyenne quotidienne, 1977 

mai-aoGt 1976 
Faro 790 188 Moyenne annuelle Cormie, 1979 
Haines Junction 570 136 Moyenne annuelle 
Mayo 2730 650 Moyenne annuelle 
Watson Lake 820 195 Moyenne annuelle 

Alaska 
Anchorage 890 212 Moyenne annuelle Smi th et col!., 
Dillingham 1630 388 Moyenne annuelle 1979 
Fairbanks 650 155 Moyenne annuelle 
Homer 1630 388 Moyenne annuelle 
Palmer 760 181 Moyenne annuelle 
Seldoria 680 162 Moyenne annuelle 
Ketchikan 1135 270 Moyenne annuelle Martin, 1978 

660 157 Section avec purgeur 
Seward 985 235 Moyenne a!1nuelle 

345 85 Section avec purgeur 
Sitka 1600 381 Moyenne annuelle 

285-380 68-90 Section avec purgeur 
Wrangell 740 176 Moyenne annuelle 

195 46 Section avec purgeur 
Consommation 420 Consommation prevue Hammer, 1977 
de reference a l'etape de la 

conception 

* Les taux de consommation eleves sont tres probablement causes par les purges. 
T outefois, des defectuosi tes dans Ie reseau de distribution ou aut res consommateurs 
d'eau importants peuvent egalement intervenir. 
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5. Les purges entrainent l\~coulement d'importantes quantites d'eaux usees. Cette eau 
usee est froide et diluee, ce qui nuit aux processus physiques, chimiques et 
biologiques. Martin (1979) rappelle que Ie gouvernement federal americain exige que 
les usines d'epuration des eaux usees eliminent a 85 p. 100 la DBO et les matieres 
solides en suspension. Meme si cela ne pose aucun probleme dans Ie cas d'eaux d'egout 
normales de 200 mg/l de DBO avec un effluent requis de 30 mg/l, des problemes 
peuvent survenir dans Ie traitement d'eaux diluees de 100 mg/l de DBO, avec un 
effluent requis de 15 mg/l. 

6. Dans les collectivites ou se pratique la purge des canalisations, la consommation 
d'eau abusive va de soi. Soit par habitude, so it par negligence, les purgeurs installes 
pour eviter Ie bris des canalisations domestiques sont frequemment laisses ouverts 
pendant les mois d'ete, alors qu'aucune purge n'est necessaire. 

Dans de nombreuses collectivites qui purgent les canalisations, les reseaux de 
distribution ont ete installes au moment ou l'approvisionnement etait abondant et 
relativement peu onereux. Toutefois, en raison de la croissance des collectivites et du 
prolongement des reseaux, des quantites importantes d'eau potable sont desormais 
requises pour maintenir les systernes en etat de fonctionnement (a \Aayo, Whitehorse et 
Dawson City au Yukon, par ex.). Les calculs de rentabilite ne tenaient pas compte du coOt 
du traitement des eaux usees tout simplement parce que, souvent, elles n'etaient pas 
traitees. C'est encore Ie cas de localites comme Dawson City, au Yukon, ou un nouveau 
reseau complet de distribution a ete installe recemment. Le reseau a canalisation unique 
avec recirculation est constitue de tuyaux en polyethylene a poids rnoleculaire eleve, 
equipes d'un cable chauffant, pre-isoles et enfouis a faible profondeur, mais les puq~es 
d'eau ont ete conservees pour prevenir Ie gel des branchements. Les eaux usees diluees 
sont deversees sans trai tement prealable dans Ie Yukon (Shillington et coll., 1981; 
Shillington, 1981). 

PURGE DES CANALISA nONS A WHITEHORSE 

Le systeme de purge retenu pour l'etude est celui de Whitehorse au Yukon. 
Whitehorse est la capitale du Yukon et c'est Ie siege des gouvernements federal et 

territorial, de meme que celui des plus importantes entreprises du Yukon. La region 
metropolitaine de Whitehorse comprend la ville de Whitehorse, les subdivisions adjacentes 
de Riverdale, Hillcrest, Valleyview, Camp Takhini, la zone industrielle de Marwell et les 
subdivisions de la route de l'Alaska a McRae, Porter Creek et Crestview (voir figure 2). La 
purge des canalisations est pratiquee dans tout Ie reseau, a l'exception des subdivisions de 
Porter Creek et de Takhini Trailer Court, qui beneficient d'un reseau de canalisations 
chauffees avec recirculation. 

La cueillette des donnees a ete effectuee au cours de deux voyages a Whitehorse en 
1975 et 1980. Les travaux effectues au cours de ces deux voyages comprennent une etude 
des principaux types de purgeurs, l'examen des registres de pompage de l'eau de la 
bibliotheque du service d'ingenierie de la ville de Whitehorse, et celui des dossiers de la 
bibliotheque se rapportant au developpement progressif et a l'etat actuel du reseau de 
canalisations d'eau et d'egouts de Whitehorse. 

Actuellement, Whitehorse s'approvisionne a deux sources: Ie lac Schwatka et une 
serie de six puits d'eau chaude, dont quatre seu1ement sont normalement utilises. Le lac 
Schwatka est un lac de retenue forme par un barrage construit sur Ie Yukon par Ia 
Commission d'energie du Nord canadien en 1955-56 (Sack, n.d.). En 1979, la prise d'eau du 
lac Schwatka (559 mm de diametre) et la conduite d'arnenee pouvaient fournir 2724 l/min 
(AESL, 1979). Ce debit a ete considere cornrne suffisant pour repondre a la demande de 
pointe quotidienne de la ville jusqu'en 1983 (AESL, 1979). 
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La chI oration et la fluoration sont les seuls procedes de traitement appliques a 
l'eau provenant des puits ou du lac. La temperature a la prise d'eau du lac Schwatka est 
controlee quotidiennement et lorsqu'elle tombe sous la limite de 4 oC, on lui ajoute de 
l'eau de puits plus chaude (5 OC); la temperature du melange resultant est maintenue a 
environ 3 ou 4 0c. L'eau est egalement rechauffee en divers points du reseau. En 1979, les 
puits avaient un debit de 7877 l/min (AESL, 1979). 

Entre les annees 1978 et 1980, la periode de rechauffement de l'eau du lac par l'eau 
de puits a varie entre 7 mois et demi et 9 mois et demi, selon les conditions 
meteorologiques. 

Certaines tendances generales sont apparues clairement lors de l'examen des 
registres de Whitehorse. A l'encontre des agglomerations des zones plus temperees, les 
debits les plus importants se produisent en decembre et pendant les six premiers mois de 
l'annee, tan dis que les debits de moindre importance se produisent d'aoQt a novernbre. Ce 
cycle correspond approximativement a celui des purges d'eau; il est egalement en accord 
avec les releves de la temperature du sol effectues par Ie service d'ingenierie de la ville, 
indiquant que Ie gel atteint les plus grandes profondeurs du milieu a la fin du printemps. 
Le cycle subit des periodes de transition qui sont dues au fait que les purgeurs sont fermes 
tres tard l'ete; Ie pompage des puits en ete contribue egalement a Ie modifier. 

Comme on pouvait s'y attendre a cause de l'accroissement de la population, la 
consommation globale d'eau s'est accrue a Whitehorse au cours des huit dernieres annees. 
Toutefois, la consommation n'a pas augmente proportionnellement a la population, ce qui 
peut partiellement s'expliquer par Ie fait que les nouveaux lotissements sont construits 
avec des canalisations equipees de cables chauffants plutot que de purgeurs d'eau. 

Pour ce qui est de l'examen des purgeurs existant a Whitehorse, les renseignements 
obtenus pour chaque installation de purgeur comprenaient l'emplacement et Ie type de 
dispositif (c'est-a-dire la fa<;on dont il etait monte et controle), ainsi qu'une breve 
description du lieu de l'installation. Chaque installation a ete photographiee (voir figure 3) 
et, lorsque cela etait possible, des con troles de temperatures (temperature de l'eau et 
temperature ambiante), des debits et pressions dans les canalisations, ont egalement ete 
effectues. 

Les purgeurs domestiques les plus courants sont montes tel qu'indique a la figure 1, 
Ie debit etant regIe par un robinet de decompression ou un robinet-vanne. Les purgeurs 
sont essentiellement des prises d'eau de 12,7 mm, fixees a une canalisation d'alimentation 
ou une borne d'incendie. L'eau s'ecoule vers Ie collecteur principal, dans un regard de 
service, et Ie debit est regIe par une vanne de type robinet d'arret avec un coupe-vide. 

Un arrete municipal de Whitehorse (nO 180), stipule que Ie debit des purgeurs doit 
etre limite a 1,5 l/min. Toutefois, etant donne que les debits sont regles manuellement et 
"a l'oeil", d'importantes variations existent entre les debits des purgeurs. La pose d'un 
simple robinet de decompression ou d'un robinet-vanne ne per met pas de regler facilement 
les purgeurs a un debit donne, car il faudrait que Ie proprietaire mesure precisement Ie 
debit. En fait, il suffit d'avoir une montre et un recipient gradue pour obtenir cette 
mesure mais, pour la plupart des gens, cela pose trop de problemes. La difficulte de regler 
avec precision Ie debit des purgeurs peut egalement se poser dans Ie cas des purgeurs 
installes sur des condui tes mattresses. 

Les donnees sur les debits obtenues lors de l'etude sur les purgeurs sont resumees 
au tableau 2. Des estimations des volumes d'eau consommee en 1978, obtenues aupres du 
Service d'ingenierie et calculees d'apres les releves de debits et les registres de population 
du Service d'hygiene publique, situent la moyenne annuelle de consommation d'eau par 
per sonne et par jour a environ 1090 litres. En prenant pour hypothese une consommation 
type de 450 litres par personne et par jour dans une localite du Sud (estimation elevee 
pour Whitehorse qui n'a qu'une faible base industrielle - Reid, Crowther &: Partners 
Limited, 1970), il est permis d'attribuer 640 l/pers./d ou 59 p. 100 .de la consommation 
totale au gaspillage (c'est-a-dire aux purges et aux fuites du reseau). 
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FIGURE 3 INST ALLA nONS TYPES DE PURGEURS A WHITEHORSE 

Dans la pratique, l'administration municipale signifie par Ie biais des journaux et 
aut res medias d'information aux possesseurs de purgeurs qu'ils doivent les ouvrir ou les 
fermer a tel moment de l'annee. Par negligence ou manque de motivation economique de 
la part des proprietaires, certains purgeurs sont fermes trop tard ou laisses ouverts en 
permanence. Parce que cela est moins apparent, cette pratique est vraisemblablement 
courante dans les habitations ou les canalisations sont directement branchees sur l'egout. 

AUT RES METHODES PERMETT ANT D'EMPECHER LE GEL DES 
CANALISA TIONS 

Suite a une analyse des donnees sur les systemes de purge de Whitehorse et une 
revue des exigences techniques et economiques visant a empecher les canalisations de 
geIer tout en reduisant Ie gaspillage d'eau, diverses options autres que les purgeurs ont ete 
examinees. Les criteres d'evaluation etaient les suivants: 

1. Compatibilite avec l'infrastructure en place. L'installation ne devrait pas necessiter 
de modification importante du reseau de distribution. 

2. Considerations relatives a l'hygiene publique. 11 faut une garantie c~ntre toute 
possibilite de contamination du reseau d'approvisionnement en eau. 
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TABLEAU 2 RESUME DE L'ETUDE SUR LES PURGEURS DE WHITEHORSE 

Debit d'eau dans les purgeurs 
(l/min) Nombre d'installations 

Type d'emplacement Plage Moyenne Inspection Controle de debit 

Batiments de l'administration 
municipale 0,32 - 5,23 2,02 5 4 

Regards de service 15 - 40 28,3 3 3 

Batiments commerciaux 0,50 - 4,54 2,43 6 5 

Habitations 0,82 - 7,50 3,07 16 14 

E tablissements publics 0,25 - 20 6,75 7 4 

Moyenne = 5,84 2: = 37 ~ = 30 

3. Facilite d'installation, d'exploitation et d'entretien. Idealement, la pose devrait etre 
rapide et facile, Ie fonctionnement devrait etre automatique ou regIe a partir d'un 
point central. Toutefois, etant donne que chaque branchement d'un reseau de 
distribution comprend des purgeurs individuels, cela pourrait se reveler impossible a 
reallser sans d'importantes depenses en capital. De toute fa<,;on, l'effort du 
proprietaire, une fois Ie purgeur installe, devrait se limiter a ouvrir un robinet ou a 
actionner un commutateur deux fois par annee. L'intervalle entre les periodes 
d'entretien devrait pouvoir etre de plusieurs annees. 

4. Facilite de fabrication et faible coOt du dispositif. 

Aux fins du projet, certaines options ont ete analysees (Yee et Smith, 1981). Le 
tableau 3 en donne la liste. Apres une evaluation preliminaire, certaines methodes (nOS IB, 
lC, 2B et 2C), n'ont pas fait l'objet de recherches plus approfondies parce qu'elles 
depassaient Ie cadre du projet et a cause de problemes de coOt, d'lnstallation ou 
d'acceptation par Ie public. On a egalement juge inutile de refaire l'essai en laboratoire 
des cables chauffants. 
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TABLEAU 3 SOLUTIONS PROPOSEES POUR REOUIRE OU ELIMINER L'EMPLOI 
DES PURGEURS DE BRANCHEMENT 

Option Description 

Avec purge 
lA Ecoulement continu 
IB Verifications au hasard avec amendes 
lC Installation de compteurs 
10 Restricteur de debit du purgeur 
IE Robinet de purge a commande par thermostat 
IF Robinet de purge avec minuterie 

Sans purge 
2A Branchement avec cable chauffant 
2B Recirculation dans des tuyaux en plastique 
2C Recirculation dans la residence adjacente 
20 Reservoir interieur et recirculation 
2E Remplacement du branchement 

Source: Armstrong, B.C. et P. W. Given, "Preliminary Analysis of Alternatives for 
Upgrading Service Line Water Bleeders", mai 1979. 

Apres cette evaluation initiale, les dispositifs suivants ont ete testes en 
laboratoire: 

1. commande par thermostat; 
2. minuterie; 
3. plaque a orifice ou reducteur de debit; 
4. reservoir de stockage rempli par une conduite de branchement avec purgeur, avant de 

se vider dans l'egout. 

De ces quatre dispositifs, trois reposent sur Ie principe de Ia purge intermittente, 
tandis que la plaque a orifice peut servir a limiter Ie debit a la valeur minimale desiree. 

Une cinquieme methode de purge a ete examinee ulterieurement, et elle pourrait 
avoir des applications industrielles ou commerciales. II s'agit essentiellement d'un grand 
reservoir de stockage sous pression, qui se remplit d'eau pendant les periodes de pointe, 
puis deverse son contenu dans les canalisations maitresses lorsqu'il y a une baisse de 
pression dans Ie reseau. 



145 

EQUIPEMENT DE LABOR A TOIRE 

La phase d'essai en laboratoire a ete menee dans une chambre froide isolee de 
1,6 m de largeur, 2,25 m de longueur et 2,13 m de hauteur. Un ensemble de conduites de 
recirculation en cuivre paralleles, montees sur des supports en bois, a ete installe a 
l'interieur de la chambre froide (voir figure 4). Une partie des conduites se trouvait a 
l'exterieur de la chambre froide. En theorie, les temperatures a l'interieur de la chambre 
froide devaient permettre de recreer les conditions souterraines, tandis que la portion des 
conduites situee a l'exterieur de la chambre froide devait simuler les conditions existant a 
l'interieur d'un batiment chauffe. 

Toute la tuyauterie interieure avait ete recouverte d'une epaisse couche de 9,5 mm 
d'isolant en mousse de polyurethane et deux couches du meme produit avaient ete 
appliquees sur les coudes et les joints. Tous les joints avaient ete rendus etanches au 
moyen d'adhesif de contact ou de ruban etanche. 

Lors de l'essai initial, un cycle de recirculation avait ete amorce avec de l'eau 
puisee dans une cuve maintenue a temperature constantej cette eau fut pom~ee dans une 
conduite en cuivre d'un diametre interieur de 25,4 mm, menant directement a la chambre 
froide. Une foi5 a l'interieur, l'eau fut repartie par un collecteur en cuivre dans six 
conduites en cuivre de 12,7 mm de diametre interieur. Les conduites etaient 
parallelement disposees en boucle dans la chambre froide, avant d'en emerger. Des 
robinets-vannes installes sur Ie collecteur commandaient Ie debit a l'interieur de chacune 
des conduites. A l'exterieur de la chambre froide, un dispositif de reglage de purge 
different etait installe sur quatre conduites, tandis qu'une cinquieme conduite servait de 
purgeur (etant en purge constante) et qu'une sixieme demeurait inemployee. 

A. l'exterieur de la chambre froide, les six conduites etaient raccordees a une seule 
conduite en cuivre de 6,3 mm (3,2 mm de diametre interieur), se vidant dans un reservoir 
de retenue en acier inoxydable, isole et partiellement recouvert. De la, l'eau etait pompee 
dans la cuve a temperature constante, et Ie cycle recommen<;ait. 

Lors des quatre premiers essais en chambre froide, les quatre dispositifs de reglage 
de pur&e installes etaient Ie dispositif de reglage de temperature, une minuter ie, une 
plaque a orifice et un reservoir de retenue. 

Le dispositif de reglage de temperature etait con<;u pour assurer la purge lorsque la 
temperature de l'eau dans la conduite de branchement descendait en dessous d'une 
certaine valeur minimale. Le dispositif comprenait un capteur de temperature 
(thermistor) et un soleno"ide, relies par l'intermediaire d'une plaquette de circuit etalonnee 
pour declencher l'ouverture du soleno"ide au signal du thermistor (a une temperature 
predeterminee). 

En situation reelle, Ie soleno·ide serait place a l'extremite de la conduite de purge, 
Ie capteur de temperature sur la conduite de branchement. Dans ce dernier cas, 
l'emplacement ideal du thermistor (Ia ou il fait Ie plus froid) se situerait pres du batiment, 
mais loin de sa zone d'influence thermique. En laboratoire, Ie thermistor a ete place a 
l'interieur de l'une des conduites de purge, la ou elle sort de la chambre froide, tandis que 
Ie solenoi."de etait place a l'extremite de sortie de la meme conduite. Le soleno·ide a ete 
regIe pour rester ouvert en cas de panne d'electricite. 

La minuterie devait commander la purge sur une base intermittente. En 
Iaboratoire, Ie dispositif comprenait un solenoi."de installe a l'extremite de l'une des 
conduites de purge emergeant de la chambre froide; Ie soleno"ide etait commande par une 
minuterie reglee pour assurer des periodes equivalentes de purge et d'arret. Deux 
minuteries ont ete utilisees pendant la periode d'essai, un modele commercial et un 
modele fait sur mesure a partir d'elements modulaires standard. 

En theorie, l'intervalle fixe entre les peri odes de purge ne devait dependre que du 
temps requis pour que la temperature atteigne 0 0C lorsque l'eau ne s'ecoule pas, tandis 
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FIGURE 4 TUY AUTERIE A. L'INTERIEUR DE LA CHAMBRE FROIDE 

que la periode de purge elle-meme ne devait correspondre qu'au temps requis pour 
rem placer l'eau froide par de l'eau plus chaude provenant de la conduite mattresse. Dans 
une situation reelle, compte tenu des limites des minuteries commerciales peu coQteuses, 
il est plus pratique de fixer des periodes egales de purge et d'arret. Mais il faut savoir que 
Ie debit de purge dans chaque branchement est alors reduit de 50 p. 100. 

A. titre de precaution, Ie soleno·ide employe avec la minuterie avait ete regIe pour 
permettre la purge continue en cas de panne d'electricite. 

La plaque a orifice a ete Ie dispositif Ie plUS simple verifie en laboratoire; elle 
consistait uniquement en une plaque de metal inseree dans un raccord union en laiton de 
12,7 mm de diametre interieur, lui-meme installe dans une conduite de purge pour bloquer 
l'ecoulement. Selon les pressions de la conduite, Ie diametre de l'orifice peut etre modifie 
pour controler la quantite d'eau purgee. 

Le reservoir de vidange etait un petit reservoir en acier isole, relie a un soleno·ide a 
trois voies, fixe a une des autres conduites de purge emergeant de la chambre froide. 
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Deux detecteurs de niveau a reglage variable furent installes dans Ie reservoir et relies a 
une plaquette de circuit. So us Ie premier detecteur de niveau, Ie circuit actionnait Ie 
solenoi"de pour laisser couler l'eau de la conduite de purge dans Ie reservoir. Lorsque Ie 
niveau d'eau dans Ie reservoir atteignait Ie second detecteur, Ie circuit declenchait la 
fermeture du solenoi"de et la vidange du reservoir. 

Apres avoir teste simultanement les quatre methodes de purge, on a modifie 
l'amenagement de la chambre froide pour les besoins d'une cinquieme methode de purge. 
En situation reelle, un grand reservoir sous pression serait rempli par une conduite de 
purge pendant les periodes de fortes pressions dans Ie reseau de distribution (Ie jour), 
cette eau etant retournee a la conduite maltresse pendant les periodes de basse pression 
(la nuit). Le fonctionnement du reservoir serait commande par un pressostat relie a deux 
soleno·ides. Lorsque la charge est forte, Ie solenolde normalement ouvert dans l'une des 
conduites laisse s'ecouler l'eau dans Ie reservoir, a la vitesse normale de purge. Lorsque la 
pression dans Ie reservoir atteint un niveau predetermine, Ie pressostat declenche la 
fermeture du premier soleno·ide et l'ouverture du second, qui est normalement ferme pour 
permettre la vidange du reservoir via la conduite de retour dans la conduite de 
branchement, puis la conduite ma!tresse. 

Ce mode de fonctionnement a ete legerement modifie pour les experiences en 
laboratoire. Etant donne que la pompe de circulation fonctionnait continuellement, 
pendant les periodes de vidange, on s'est permis de laisser l'eau du reservoir so us pression 
s'ecouler dans un reservoir de retenue en acier, place a l'exterieur de la chambre froide. 

Au cours des essais en laboratoire, des donnees sur la temperature, la pression et Ie 
debit ont ete recueillies. Les donnees de temRerature ont ete recueillies a l'aide de 
thermocouples de type T (cuivre et constantan). A l'aide de raccords hydrauliques en T, un 
thermocouple a ete place dans chaque tuyau pres de l'extremite de sortie, mais a 
l'interieur de la chambre froide. Afin d'assurer l'etancheite du dispositif, Ie capteur de 
chaque thermocouple a ete recouvert d'un ruban en caoutchouc butyle auto-collant, et 
scelle avec une couche d'enduit au silicone et une couche de ciment epoxyde. Cela a 
entra!ne un leger retard dans les lectures de temperature, mais il etait essentiel que Ie 
dispositif soit impermeable a l'eau. Au cours d'essais ulterieurs, les raccords hydrauliques 
en T ont ete rem places par un connecteur male de 6,3 mm x 3,2 mm a filetage NPT, soude 
a l'interieur de la conduite. 

Les valeurs de pression dans les conduites ont ete obtenues a l'aide de 
transducteurs de pression relies a chaque conduite par l'intermediaire de branchements en 
cuivre de 6,3 mm. Ceux-ci etaient places immediatement a l'exterieur de la chambre 
froide et n'etaient pas isoles. 

Les debits dans Ie reseau ont ete mesures au moyen de compteurs d'eau modifies. 
Les modifications comprenaient l'addition d'un dispositif fixe sur Ie devant de chaque 
debitmetre, captant les impulsions magnetiques produites par chaque revolution du cad ran 
indicateur. Un convertisseur de signal etait egalement utilise pour transformer les 
impulsions magnetiques en valeurs de tension. Finalement, chaque cadran fut equipe d'un 
dispositif mecanique d'affichage cumulatif de debit. 

Toutes les informations fournies par les divers types d'instruments etaient 
acheminees vers l'enregistreur automatique de donnees Fluke 2240 B, programme pour 
produire des imprimes pour tout inter valle de 1 seconde a 24 heures (voir figure 5). Les 
lectures de debit et de pression, d'abord fournies en valeurs de tension, devaient ensuite 
etre converties manuellement en leurs unites representatives; une option speciale de 
l'enregistreur de donnees permettait d'obtenir une lecture des temperatures directement 
en degres Celsius. L'etalonnage des transducteurs de pression etait effectue a l'aide d'un 
manometre en Ib/po2, tandis que les courbes d'etalonnage des debitmetres (en gal 
US/min), ont ete etablies a partir d'une serie d'essais chronometres sur chaque compteur. 



148 

FIGURE 5 ENREGISTREUR AUTOMA TIQUE DE DONNEES FLUKE 2240 B 

RESULTATS 

Apres avoir regIe certaines difficultes techniques, les essais en laboratoire ont 
commence en octobre 1980. Le but premier des essais etait double. 11 s'agissait de: 

1. determiner quelles methodes seraient inefficaces dans les pires conditions simulees, 
et de 

2. determiner les economies nettes d'eau, Ie cas echeant, realisees grace a un dispositif 
quelconque, comparativement au purgeur classique. 

Les effets isolants de l'enfouissement a des profondeurs normales ont ete simules 
en recouvrant les conduites de mousse isolante. L'isolation a egalement servi a attenuer Ie 
cycle de temperature de l'equipement de refrigeration dans la chambre froide. Toutefois, 
comme la quantite d'isolant pouvant etre appliquee est limitee en pratique, l'effet 
d'inertie de la temperature typique de l'enfouissement classique (Ie gel met un certain 
nombre de mois a penetrer a une profondeur donnee), n'a pu etre simule. D'ailleurs, on ne 
Ie souhaitait pas car les essais en laboratoire auraient demande trop de temps. 

Les commandes de la chambre froide furent re9lees a des valeurs maximales, car 
on a estime que cela constituerait un facteur de securite au moment d'appliquer les 
resultats obtenus en laboratoire a une situation reelle. Ii est peu probable que les 
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temperatures du sol aux profondeurs d'enfouissement habituelles atteignent - 25 0c pour 
de longues periodes. Les donnees pedoIogiques compilees par Ie Service d'ingenierie de Ia 
ville de Whitehorse indiquent des temperatures minimales du sol a 0,1 m d'une conduite 
d'eau de seulement 0,5 0c. 

Chaque essai debutait par la mise en marche de la pompe, qui actionnait Ie systeme 
de recirculation d'eau et abaissait simultanement les commandes de temperature dans la 
chambre froide. Les imprimes de l'enregistreur de donnees etaient livres a cinq minutes 
d'intervalle pendant la premiere ou les deux premieres heures puis a dix, quinze ou vingt 
minutes d'intervalle. 

Les dispositifs utilises lors des essais 1 a 4 comprenaient Ie dispositif de reglage de 
temperature, la minuterie commerciale, Ie reservoir de vidange et la plaque a orifice. Les 
profils de temperature obtenus pour ces essais apparaissent a la figure 6. 

Lors du premier essai, la commande du dispositif de reglage de temperature avait 
ete reglee a 0,5 0C: Ie dispositif n'a pas fonctionne tant que la glace n'a pas bloque Ie 
tuyau. Lors du deuxieme essai, Ie capteur devait se mettre en marche a 1 oC mais une fois 
de plus, Ie soleno'ide est reste ferme jusqu'a ce qu'une rupture thermique se produise dans 
la conduite. Pour la troisieme essai, Ie capteur a ete regIe a 2 0C: Ie soleno'ide s'est ouvert 
quelque 25 minutes apres la mise en marche des refroidisseurs dans la chambre froide. 
Seule l'eau qui se trouvait a proximite du thermistor s'est ecoulee; toutefois, lorsque Ie 
soleno'ide s'est ouvert, des obstructions s'etaient deja produites ailleurs dans Ie tuyau. 
Enfin, lors du quatrieme essai, Ie dis posit if de temperature a ete regIe a 3 0C: Ie solenoYde 
s'est ouvert apres 20 minutes. Par la suite, les purgeurs ont fonctionne a debit maximal. 

On suppose que la detaillance constatee lors des trois premiers essais s'explique par 
Ie fait que, lorsqu'une conduite situee a l'interieur de la chambre froide est saturee d'eau 
dormante, il se forme suffisamment de glace pour l'obstruer avant que la temperature de 
l'eau en contact avec Ie capteur ait assez baisse pour declencher l'ouverture du solenoYde. 

La principale difficulte a surmonter avec ce dispositif semble etre Ie choix de 
l'emplacement du capteur de temperature sur la conduite. Si Ie thermistor etait place au 
point Ie plus froid de la conduite, il serait sans doute possible d'eviter Ie gel en reglant la 
temperature de declenchement du dispositif a un demi-degre Celsius, ou moins, du point 
de congelation. Toutefois, si l'emplacement critique ne peut etre determine avec 
precision, ou si la pose du capteur a cet endroit n'est pas pratique, il semble que la 
temperature du declenchement doive etre elevee pour que Ie dispositif de regla~e de 
temperature fonctionne correctement. De plus, si Ie dispositif doit etre regIe a une 
temperature qui se rapproche de celle de l'eau du robinet, la purge, une fois amorcee, 
serait continue et en hiver, l'action du dispositif equivaudrait a celIe d'un purgeur 
classique, conformement aux resultats du quatrieme essai. 

Lors de l'essai nO 1, les capteurs de niveau ont ete regles de fa~on a permettre 
l'ecoulement de 2,8 litres (plus de trois fois la quantite d'eau contenue dans Ia conduite), 
dans Ie reservoir de vidange. La duree de vidange pour cette quantite d'eau a ete de cing 
minutes, tandis que Ie remplissaJ?e s'est fait en huit secondes. Le dis posit if a fait detaut a 
peu pres 103 heures apres Ie debut de l'essai. La defaillance eventuelle du procede avait 
ete annoncee par des coups de belier de plUS en plus forts (indiquant une obstruction 
croissante de la conduite par la glace), a mesure que se poursuivait l'essai. Lors du 
deuxieme essai, les capteurs de niveau ont ete regles pour assurer deux cycles de vidange 
et de remplissage 285 secondes et sept secondes respectivement. Cette fois, Ie dispositif 
est tombe en panne apres 143 heures de fonctionnement. On a une fois de plus observe une 
intensi te croissante des coups de belier. Lors du troisieme essai, Ie disposi tif a ete regIe 
pour assurer la vidange en 270 secondes et Ie remplissage en six secondes. La defaillance 
s'est produite apres 131 heures. Enfin, lors du quatrieme essai, les durees de remplissage 
et de vidange du reservoir ont ete reglees respectivement a cinq secondes et quatre 
minutes. La detaillance s'est produite apres 153 heures de fonctionnement. 
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Le fonctionnement defectueux du reservoir de vidange lors des quatre essais peut 
etre attribue au fait que, avec les conditions thermiques quasi permanentes prevalant dans 
la chambre froide, les periodes de stagnation de l'eau etaient suffisantes pour permettre 
la nucleation de glace dentritique. De plus, les peri odes d'ecoulement correspondantes 
n'etaient pas suffisamment longues pour evacuer toute la glace et, eventuellement, 
l'accumulation a ete suffisante pour bloquer completement la conduite. 

L'exigence critique pour ce dispositif est qu'il faut, apres une periode de 
stagnation, rem placer toute l'eau de la conduite pendant que Ie reservoir se remplit. 
Lorsque de la glace s'est formee dans la conduite, la chaleur totale transmise au tuyau par 
l'eau qui y penetre doit etre suffisante pour faire fondre la glace et empecher une 
nouvelle nucleation pendant la periode de stagnation. De plus, la pression dans la conduite 
maitresse doit etre assez elevee pour que l'ecoulement reprenne des que Ie soleno"ide est 
rouvert, surtout s'il s'est produit un refroidissement suffisant pour permettre la formation 
de glace annulaire. 

La periode pendant laquelle Ie reservoir se vide et l'eau ne circule pas dans la 
conduite, ne doit pas depasser la periode requise pour la formation de glace dendritique 
dans la conduite. Lors des essais en laboratoire, ces periodes ont ete maximisees parce 
que Ie reservoir n'etait pas pressurise et que la vidange se faisait gravitairement. 

Lors du premier et du deuxieme essais de la minuterie, un dispositif commercial 
comportant un cycle de 15 minutes d'arret/15 minutes de fonctionnement a ete utilise. II a 
cesse de fonctionner apres 221 heures lars du premier essai, apres 162 heures lars du 
deuxieme. On a suppose que de la glace se formait dans la conduite apres avoir observe les 
delais de plus en plus longs pour obtenir une purge complete apres l'ouverture du 
soleno'ide. Pour les essais 3 et 4, on a fabrique une minuterie electronique a reglage 
variable. Elle a ete re9.h~e pour un cycle de trois minutes de fonctionnement/trois minutes 
d'arret. La minuterie electronique a fonctionne correctement lors des deux essais et on a 
observe un debit maximal de purge (0,75 et 0,68 l/min, respectivement), a chaque 
ouverture du soleno'ide. 

La minuterie n'a pas fonctionne pendant les deux premiers essais, a cause du 
modele utilise. En laboratoire, une periode de stagnation de 15 minutes suffisait a 
permettre la formation de glace dans la conduite. Par la suite, la glace a continue de 
s'accumuler jusqu'a bloquer completement l'ecoulement. Toutefois, avec la deuxieme 
minuterie, Ie refroidissement du tuyau pendant une periode de stagnation de trois minutes 
n'etait pas suffisant pour entrainer la formation de glace dendritique: des l'ouverture de la 
vanne, il se produisait une purge complete. Ce resultat avait pu etre anticipe au moyen de 
calculs de transfert de chaleur permanent. 

Afin d'assurer un fonctionnement optimal de ce dispositif, la periode de stagnation 
devrait etre suffisamment longue pour que la temperature descende, en un point critique 
de la conduite, juste au-dessus du point de congelation. La periode de purge devrait alors 
etre suffisante pour permettre de remplacer la totalite de l'eau contenue dans la conduite 
par de l'eau plus chaude provenant de la conduite maitresse. II est possible de regler Ie 
fonctionnement du soleno"ide selon un tel cycle au moyen d'une minuterie a reglage 
variable, comme celle qui a ete utilisee lors des essais 3 et 4. 

La plaque a orifice a ete Ie seul dispositif a fonctionner correctement pendant les 
quatre essais. Lors des trois premiers essais, la plaque a ete Ie seul dispositif pour lequel 
les debits et les pressions n'ont pas varie de fac;on importante, par rapport a leur moyenne 
respective de 1,8 l/min et de 415 kPa. Au cours du quatrieme essai, dans Ie but de reduire 
la vitesse de purge sans changer la dimension de l'orifice, un manodetendeur a reglage 
variable a ete achete chez un distributeur local. Cet appareil a ete installe sur la conduite 
de 12,7 mm juste devant la plaque, ce qui a permis de reduire Ie debit de purge net a 
1,451/min. 
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Avec la plaque a orifice, Ie branchement re<;oit un apport continu d'eau et donc de 
chaleur, et il ne reste qu'a assurer un debit suffisant pour empecher la nucleation de la 
glace en un point critique de la conduite. Le debit dans une conduite peut etre controle en 
ajustant deux facteurs: la dimension de l'orifice et la pression a l'interieur de la conduite. 
Un troisieme facteur, la dimension de la conduite, peut aussi etre modifie mais la tache 
peut s'averer un peu plus difficile que dans les deux premiers cas. 

En situation reelle, la pose d'une plaque a orifice permettrait de regler Ie debit de 
purge et l'usager n'aurait qU'a ouvrir completement Ie robinet-vanne ou Ie robinet de purge 
pour la duree de l'hiver, et a Ie fermer en ete. Dans les endroits ou l'ensablement des 
conduites pose un probleme, l'orifice pourrait etre agrandi si un manodetendeur preregle 
etait installe dans la conduite en amont de la plaque. Ainsi, la conduite de purge ne pourra 
pas se boucher et il ne faudra que nettoyer periodiquement la crepine dans Ie detendeur. 
L'utilisation d'un detendeur devrait egalement entrainer des economies additionnelles 
d'eau, car si la plaque a orifice est utilisee seule, elle devra etre reglee en fonction d'un 
debit minimal pendant les periodes de basse pression et, par consequent, laissera passer un 
debit plus important pendant les periodes de haute pression. 

Pour les essais 5 et 6, l'amenagement du laboratoire a ete modifie en vue de tester 
Ie reservoir de vidange. Aucune panne n'est survenue pendant les dix jours d'essai; les 
profils de temperature du dispositif apparaissent a la figure 7. La quantite moyenne d'eau 
soutiree a chaque essai a varie entre 63 et 68 litres, avec des durees de remplissage et de 
vidange respectives de 13 a 14 minutes et de 2 a 2 minutes et 15 secondes. 

Il semble y avoir un certain nombre de problemes associes au reservoir sous 
pression, lorsque l'eau retourne vers la conduite maitresse. Un de ces problemes est la 
dimension du reservoir requis. Pour une vitesse de decharge de 1,5 l/min, par exemple, et 
un fonctionnement d'environ 14 heures (soit de 18 h a 8 h), Ie volume d'eau soutire sera de 
1260 1. Un espace additionnel devra egalement etre prevu pour un ballon ou un autre 
mecanisme de poussee. Un ballon occuperait en fait la quasi totalite de l'espace dans un 
reservoir normal. De plus, il faut tenir compte du volume d'eau qui ne sera pas soutire; car 
la vidange ne se poursuivra que jusqu'a ce que l'equilibre entre la pression du reservoir et 
celle de la conduite maitresse soit atteint. 

Actuellement, il n'existe pas sur Ie marche de reservoirs pressurises de plus de 
545 1. Selon Ie rapport stockage/vidange, un tel reservoir, avec un debit de soutirage de 
1,51/min, serait probablement suffisant pour une periode de vidange de 4 ou 5 heures. Les 
reservoirs de plus grande dimension doivent etre fabriques sur commande (Westburne, 
1981; Bartle & Gibson, 1981). 

L'autre probleme associe a l'installation sur place concerne Ie mecanisme de 
commande. Avec un pressostat pour controler la pression interne dans Ie reservoir, Ie 
debit d'entree devra etre ajuste avec precision, pour assurer que Ie reservoir fonctionne 
pendant les periodes de temps requises. Si la pression dans Ie reservoir augmente au point 
de declencher prematurement la vidange, il peut se produire une stagnation a une periode 
critique de la nuit; un reservoir de plus grande capacite permettrait d'eliminer ce risque. 
Meme si Ie pressostat etait installe sur la conduite de branchement, il y aurait quand 
meme un probleme, Ie cycle de pression diurne dans Ie reseau d'alimentation n'etant pas 
entierement fiable. Des chutes de pression dans la conduite, si on utilise les bornes 
d'incendie par exemple, peuvent egalement declencher la vidange prematuree du reservoir 
et entrainer une stagnation de l'eau pendant les periodes critiques. 

Pour eliminer totalement les purges, il faudrait idealement remplir Ie reservoir de 
1260 1 d'eau pendant Ie jour, lorsque la demande normale et l'eau qui entre dans Ie 
reservoir protegent c~ntre Ie gel la conduite de branchement, et retourner la meme 
quantite d'eau a la conduite maitresse pendant la nuit. L'utilisation d'un pressostat comme 
mecanisme de commande ne semble pas tres pratique, car ce dispositif depend trop 
etroitement d'un cycle de pression diurne constant. 
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TABLEAU 4 EVALUATION DES COOTS ET COMPARAISON DES DISPOSITIFS 
DE PURGE POUR CONDUITE DE BRANCHEMENT 

Disposi"!:if 

1. Plaque a 
orifice 

Compos antes 

plaque a orifice 
et raccord union 

CoOt ini tial 
(capi tal + installation) 

($) 

5 

manodetendeur 50 
installation 20 

2. Minuterie minuterie 
solenoide 

installation 

L = 75 

100 
50 

20 

L = 170 

Eau purgee 
(1/ an) 

393 120 

202920 

Consommation 
d'electr ici te 

(kWh/an) 

o 

54,5 
(consommation 

moyenne 
de 12 W) 

CoOt du dispositif = coGt initial (capital + installation) + valeur actualisee des coOts 
annuels (energie + eau). 

Pour la plaque a orifice et la minuterie, Ie point d'equilibre des coOts d'approvisionnement 
en eau potable et d'evacuation des eaux usees sera de $1,73/m3, c'est-a-dire qu'au-dela de 
ce montant, la minuterie est plus economique que Ia plaque a orifice. 

Hypotheses: 

1. On suppose un tarif horaire de $20 pour l'installation. 
2. Pour une purge continue, on suppose 182 jours a 1,5 l/min. 
3. Pour les purgeurs intermittents, on suppose des periodes de purge et d'arret de 132 set 

126 s, respectivement. 

Base des calculs: 
a) calcul en regime permanent de la baisse de temperature dans une conduite de 

branchement non isolee d'une longueur de 22,8 m, de 15,9 cm de diametre 
exterieur, enfouie a 1,8 m de profondeur, la temperature a l'exterieur de la 
conduite etant de -1 oC et Ie debit de 1,5 l/min; 

b) calcul en regime permanent pour un tuyau sans debit, pour atteindre la 
temperature calculee ci-dessus a partir d'une temperature initiale de 3 oC; 

c) Ie temps que met 1'eau a s'ecou1er dans un tuyau de 22,8 m de long et de 15,9 cm de 
diametre a raison de 1,5 l/min, et 

d) une marge de securite de 15 % pour la periode de purge requise calculee. 
4. CoOt de l'electricite = 10 ¢/kWh 
5. T aux de rendement a 10 % pendant 20 ans. 

(l + nn -1 
Coefficient d'actualisation= = 8,5136 

i (l + nn 
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Une des fac;ons de contourner ce probleme consisterait a utiliser une minuterie, 
mais il faudrait encore controler attentivement Ie debit d'eau entrant dans Ie reservoir. Si 
la duree de remplissage etait fixee a une valeur plus elevee que celIe requise pour remplir 
Ie reservoir pendant Ie jour, une vidange continue vers la condui te ma!tresse serai t 
assuree pendant la nuit, mais des periodes de stagnation pourraient survenir dans la 
conduite de branchement pendant la peri ode de remplissage, si Ie reservoir etait deja plein 
et que la demande dans Ie batiment soit nulle. Par consequent, il faudrait prevoir dans ce 
cas un reservoir de plus grande capacite et une vitesse de soutirage plus elevee. II 
importerait egalement de prevoir certains dispositifs auxiliaires de protection contre Ie 
gel en cas de panne d'electricite. 

II serait plus pratique encore d'utiliser Ie reservoir sous pression comme purgeur 
intermittent. Cela permettrait de surmonter Ie probleme de Ia Ienteur de la vidange du 
reservoir de retenue teste en premier lieu, qui etait due au mecanisme par ballon. 
Toutefois, il faudra encore utiliser un dispositif de reglage du debit en raison du fort debit 
net de purge (63 1 pour un cycle de remplissage/vidange de 13 et 2 minutes). 

Le tableau 4 donne, a des fins de comparaison, une analyse approximative de 
rentabilite de la plaque a orifice et de la minuterie a reglage variable. Tous les coOts ont 
ete calcules en dollars actuels pour une periode de comparaison de 20 ans, a un taux de 
rendement de 10 p. 100. Le coOt reel des equipements a servi de base aux estimations de 
capital, Ie cas echeant. Dans Ie cas de la minuterie a reglage variable, Ie coOt reel du 
modele mis a l'essai en laboratoire etait de $140, mais Ie personnel technique qui l'a 
fabrique a estime qu'un dispositif comparable pourrait coOter la moitie ou les 2/3 de ce 
prix. Les autres hypotheses et conditions sont mentionnees dans Ie tableau. 

Aux fins de la presente etude, les deux dispositifs ont ete compares sur la base d'un 
service d'eau et d'egout entierement defraye par les consommateurs, ce qui n'est pas Ie 
cas a Whitehorse, par exemple, quoique l'usager devra eventuellement payer (soit en taxes 
municipales plus elevees ou en coOts plus eleves pour d'autres services municipaux), afin 
de maintenir Ie systeme operationnel. 

L'analyse a ete effectuee sur cette base en raison des difficultes a evaluer certains 
des coOts indirects des reseaux de canalisations d'eau et d'egouts. Neanmoins, on estime 
que ces calculs fournissent une indication des coOts relatifs de chaque dispositif. 

D'apres les donnees du tableau, la minuterie devient aussi rentable que la plaque a 
orifice a un coOt des services d'eau et egout de $1,73/m3. Notons que la ville d'Edmonton, 
avec une consommation d'eau comparable (68 000 l/mois), faisait payer $7,26/m3 a ses 
abonnes domestiques en 1981. 

MODELISATION PAR ORDINATEUR 

Au cours de cette phase du projet, on a tente de determiner l'effet qu'aurait la 
reduction du debit des purgeurs dans une section du reseau de distribution d'eau a 
Whitehorse. L'etude a donc ete realisee a partir d'un modele exclusif d'analyse d'un reseau 
de canalisations (Hydrotherm) mis au point par l'Associated Engineering Services Limited 
a Edmonton. Un progiciel de donnees thermiques a ete ajoute au modele Hydrotherm pour 
simuler Ie rendement des canalisations non isolees dans un sol gele et degele. Ii s'agissait 
essentiellement de modifier les equations elementaires du transfert de chaleur en regime 
permanent se rapportant au debit des canalisations. Dans les calculs en regime permanent, 
on ne tient generalement pas compte des effets de la chaleur latente du contenu des 
canalisations. 

L'analyse informatisee a ete effectuee dans Ie centre-ville de Whitehorse pour les 
raisons sui vantes: 
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1. Le centre-ville de Whitehorse est la partie la plus ancienne de la ville et son reseau 
de distribution d'eau est Ie mieux etabli. Cette partie de la ville comporte Ie meilleur 
eventail d'utilisations des terres et on trouve des systemes de purge dans les 
habitations, entreprises commerciales et etablissements publics. 

2. L'information etait plus facile a obtenir pour cette partie du reseau de distribution. 
En effet, bien qu'il a ete impossible de se procurer des cartes de la ville avec courbes 
de niveau aupres du service d'ingenierie de la ville de Whitehorse, on a pu obtenir des 
releves de pression pour les bouches d'eau du centre-ville, ce qui a permis de deduire 
les hauteurs de refoulement necessaires comme donnees d'entree du programme 
Hydrotherm. De meme, la ville possedait des releves recents de temperature du sol. 
Toutefois, au moment de l'etude, des thermocouples n'avaient ete installes qu'a 
certains endroits du centre-ville et du secteur Riverdale. 

3. Pour une analyse de reseau, Ie centre-ville de Whitehorse etait une zone bien definie 
qui ne comportait que deux canalisations d'alimentation et une canalisation 
d'evacuation. 

Le reseau de canalisations a ete etabli d'apres les plans du reseau d'eau et d'egouts 
de la ville de Whitehorse. Plutot que de simplifier Ie reseau en remplac;ant une serie de 
petits tuyaux par une conduite plus grande, comme c'est Ie cas dans la plupart des 
analyses hydrauliques, l'ensemble du reseau a ete etudie tel quel, jusqu'aux branchements. 
Le reseau a l'etude comptait donc 146 conduites et 124 points de jonction. La longueur des 
conduites a ete mesuree d'apres les plans du reseau, tandis que les diametres interieurs 
ont ete determines a l'aide des plans et de tables fournissant les dimensions nominales des 
tuyaux pour Ie materiau considere. La profondeur d'enfouissement n'etant pas toujours 
connue, on a retenu une seule estimation prudente de 1,5 m pour l'ensemble du reseau. 
Comme les donnees pedologiques concernant Ie centre-ville etaient egalement rares, on 
s'est appuye sur 1es donnees concernant les secteurs environnants pour reconnaitre au sol 
gele et au sol degele des valeurs de conductivite de 4,1 et 3,2 W 1m-oK. 

Apres avoir verifie Ie fonctionnement du programme, un ensemble de 20 essais a 
ete entrepris. On a fait varier les debits du reseau de 20 a 100 p. 100 du debit moyen 
normal par tranches de 20 p. 100, et les temperatures ambiantes des canalisations de OOC 
a -6,7 oC par tranches de 2,2 OC, dans Ie but d'obtenir des informations sur l'incidence des 
reductions de debit dans Ie reseau et les baisses de temperature du sol. La temperature de 
l'eau penetrant dans les canalisations du reseau a ete fixee a 3,3 0C. 

Les resultats de l'analyse Hydrotherm ont indique que des sections de canalisation 
gelaient pour toutes les va1eurs de debit a -2,20, -4,40 et -6,7 0C. Dans Ie but de definir 
avec plus de precision les temperatures critiques, des essais additionnels ont ete effectues 
a des temperatures ambiantes dans les canalisations de -1,10 et -0,6 0C. Une fois de plus, 
pour to us les debits, les resultats ont indique Ie gel des canalisations. Une derniere serie 
d'essais par ordinateur a alors ete effectuee a une temperature de 0,6 0C. Les resultats 
ont montre que la majorite des temperatures a l'interieur des canalisations se 
rapprochaient etroitement de cette valeur. 

CONCLUSION 

D'apres les travaux en laboratoire, les deux dispositifs mis a l'essai et consideres 
comme techniquement applicables sont la plaque a orifice et la minuterie a reglage 
variable. Utilisee seule, la plaque a orifice permettrait de limiter Ie debit de purge 
continue a une valeur minimale etablie, sans intervention de l'operateur du purgeur. Les 
problemes associes a l'ensablement des canalisations pourraient etre evites et des 
economies d'eau plus importantes pourraient etre realisees si la plaque a orifice etait 
installee avec un manodetendeur sur un branchement vertical du purgeur. 
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La minuterie a n!glage variable, par contre, permet de realiser des economies d'eau 
plus importantes puisque la purge est intermittente. 

D'apres une comparaison de la valeur actualisee des deux dispositifs dans 
l'hypothese d'une duree de vie utile de 20 ans, la minuterie .semble etre Ie plus rentable 
des deux dispositifs, essentiellement en raison de la quantite d'eau economisee. 

Les resultats de la modelisation ne sont pas aussi precis que ceux du laboratoire. 
Fondes essentiellement sur la theorie du reseau en regime permanent, ces resultats 
indiquent que, dans Ie centre-ville de Whitehorse, les canalisations geleront a des 
temperatures exterieures du sol inferieures a 0 °C. Les resultats semblent egalement 
indiquer que les debits a l'interieur du reseau n'ont qu'une incidence mineure sur les 
defaillances thermiques des canalisations. 

Ces resultats ne peuvent pas etre consideres comme concluants en raison de 
certaines incertitudes relativement aux hypotheses adoptees et aux equations utilisees 
pour l'analyse. Dans Ie premier cas, elles comprennent les debits moyens, la profondeur 
d'enfouissement des canalisations et les conductivites thermiques reelles du sol. Dans Ie 
deuxieme cas, il s'agit de l'applicabilite des approximations en regime permanent a 
d'autres conditions, et des effets de la chaleur latente de l'eau, qui n'ont pas ete pris en 
considera tion. 

On a estime que les resultats de la modelisation par ordinateur etaient 
conservateurs et que les temperatures reelles de l'eau seront un peu plus elevees que 
prevu. Aux debits consideres, il semble egalement que des reductions du debit de purge 
n'influeront pas de fa<;on importante sur les conditions thermiques a l'interieur du reseau. 
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CONSIDERA nONS RELA nVES A L'EXPLOIT A nON ET A. L'ENTRETIEN 
LORS DE LA CONCEPTION DE RESEAUX D'APPRoviSIONNEMENT 

EN EAU POUR LES AGGLOMERATIONS ARCTIQUES 

INTRODUCTION 

Michael W. Mauser 
Alaska Area Native Health Service 

Anchorage (Alaska) 

Lors de la conception d'un reseau d'approvisionnement en eau pour une 
agglomeration de l'Arctique, l'ingenieur prend des decisions qui auront des consequences 
pour l'operateur du reseau et pour la collectivite pendant toute la duree de vie du reseau. 
La plupart des decisions prises au moment de la conception reposent essentiellement sur 
des faits mais certaines d'entre elles dependent du point de vue adopte et ref Ie tent des 
preferences et des opinions personnelles. Un grand nombre de decisions qui concernent 
directement l'exploitation et l'entretien du reseau se trouvent dans cette cate&orie. 

L'operateur et la collectivite ne sont pas concernes par les nombreux details dont il 
faut tenir compte lors de la conception d'un reseau de distribution d'eau. Us s'interessent 
avant tout a la qualite du service, ainsi qu'a la fiabilite et a la rentabilite de l'installation 
apres la construction. La qualite depend des besoins, des capitaux et des capacites 
d'entretien de la collectivite, de meme que de ce qui peut etre fourni. Pour etre fiable, 
l'installation doit etre facile a com prendre, a exploiter et a entretenir, en temps normal 
et dans des conditions d'urgence. La rentabilite est egalement un facteur important. Si la 
collectivite ne peut pas payer Ie combustible, l'electricite ou les reparations, Ie systeme 
cesse de fonctionner. Cet article trai te de ces differents aspects en fonction de la 
conception d'une installation, et illustre les points souleves a l'aide d'un exemple de 
conception d'un reseau de canalisations. 

INTELLIGENCE DE L'OPERATEUR 

Dans de nombreuses petites collectivites, Ie travail de l'operateur est partage, ou il 
y a un fort taux de roulement. Cela permet a de nombreuses personnes de gagner quelque 
argent, mais peut egalement signifier que per sonne n'est vraiment qualifie pour ce travail. 
11 importe donc de connaitre les besoins de la collectivite en matiere d'emplois et de 
services. Un certain nombre de mesures peuvent etre prises pour faciliter la 
comprehension d'un systeme quelconque, mais ce qui peut etre un plan exceptionnellement 
bon a tout autre point de vue peut ne pas convenir s'il est trop complexe pour la 
collectivite. 

L'operateur est la cle d'un service fiable; il doit etre en mesure de comprendre Ie 
fonctionnement du systeme. Lorsque l'operateur voit pour la premiere fois toute cette 
tuyauterie, il peut etre deconcerte. Ii importe donc que la disposition des conduites dans 
Ie batiment des pompes soit aussi simple et visible que possible. L'emploi de couleurs vives 
pour les tuyaux (voir tableau 1) et la robinetterie (vert pour les robinets normalement 
ouverts et rouge pour les robinets normalement fermes), faciliterait Ie travail de 
l'operateur. Les vannes a tige montante peuvent etre utiles lorsqu'elles ne sont pas 
normalement laissees ouvertes ou fermees et qu'elles sont actionnees souvent, car on peut 
voir d'un simple coup d'oeil si la vanne est ouverte ou fermee. Les conduites de derivation 
ainsi que leurs fonctions peuvent etre clairement identifiees par des etiquettes ou par un 



Eau brute 
Eau potable 
Chauffage 
Incendie 

TABLEAU 1 

Eaux usees 
Air comprime 
Combustible 

CODE DE COULEUR POUR LA PLOMBERIE 
DU BATIMENT DES POMPES 
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Vert 
Bleu 
Noir 
Rouge 
Brun 
Gris 
Orange 

code de couleurs laisse a proximite de l'equipement concerne. Tous ces details peuvent 
avoir leur importance mais un grand nombre de concepteurs n'y pensent pas, car ce n'est 
pas eux qui feront fonctionner l'installation. 

Les vannes, compteurs, manometres, interrupteurs, etc., doivent etre places pres 
de l'equipement qu'ils commandent ou controlent, de fac;on a ce que Ie rapport entre les 
deux soit evident; si Ie manometre est place immediatement en aval d'une pompe, il sera 
beaucoup plus facile de l'associer avec Ie fonctionnement de la pompe que s'il se trouve a 
trois metres d'elle. 11 faut evi ter les agencements qui peuvent induire en erreur, comme 
celui que l'on peut constater a la figure 1, oll la petite pompe de circulation a l'avant est 
commandee par l'interrupteur manuel du fond, et n'est associee en aucune fac;on a 
l'interrupteur de debit et a la grande pompeo Ce genre de confusion pourrait etre evite si 
les commandes electriques et les pompes etaient placees Ie long d'un mur, de fac;on a 
faciliter Ie cablage electrique. 

Lorsque l'operateur n'a qu'une comprehension limitee des commandes electriques, il 
peut etre indique d'eviter les commandes automatiques dans certains cas. Ainsi, Ie 
remplissage manuel d'un reservoir de stockage ou Ie lava$e manuel a contre-courant de 
filtres a sable peut s'averer beaucoup plus fiable qu'un systeme automatise qui depasse les 
capacites de l'operateur. Par ailleurs, plus l'operateur est attentif a ce qui se passe, plus 
grandes sont ses chances de detecter les defectuosites et d'y parer. Si un systeme peut 
fonctionner de fac;on autonome pendant des semaines, il est probable que l'operateur ne 
s'en occupera pas et, s'il y a une panne quelconque, il peut ne pas etre sur place ou ne pas 
s'estimer assez competent pour entreprendre la reparation. Dans plusieurs reseaux de 
distribution d'agglomerations de l'Alaska, les commandes automatiques ont ete derivees ou 
rendues ino-perantes et cela a ameliore la situation. Dans un village, par exemple, un 
injecteur d'air automatique pour reservoir hydropneumatique est tombe en panne et cela a 
entraine Ie remplissage excessif du reservoir; Ie pressostat est ensuite tombe en panne 
parce qu'il demarrait trop souvent. L'operateur tenait consciencieusement les registres et 
assurait l'entretien de puis de nombreuses annees, mais il n'avait jamais vraiment compris 
Ie fonctionnement du reservoir a pression. Dorenavant, il maintient l'eau au niveau 
approprie en ajoutant periodiquement de l'air au moyen d'un compresseur d'air, et il n'est 
pas pre sse de faire reparer l'injecteur d'air. 

Lorsqu'il y existe des commandes automatiques, comme l'interrupteur a flotteur 
d'une pompe de puits, il faudrait qu'elles puissent egalement etre actionnees 
manuellement. Cette precaution ameliore la situation sur trois plans: celui de la 
formation de l'operateur, la souplesse d'exploitation du systeme et Ie depannage. 
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FIGURE 1 GROS PLAN DE LA POMPE DE CIRCULATION AUXILIAIRE
SYSTEME DE RECUPERATION DE CHALEUR RESIDUELLE 
DE POINT HOPE 

F ACILITE D'EXPLOIT A TION 

Le systeme doit etre facile a exploiter. 11 ne devrait pas y avoir trop de 
manometres et de compteurs, et its devraient etre places de fa<,;on a faciliter les releves. 
Les reservoirs de stock age devraient etre munis d'un indicateur de niveau situe a 
l'interieur du batiment des pompes. Ces dispositifs doivent fournir les donnees dans les 
unites appropriees. Ainsi, un compteur d'eau sur la boucle de retour d'un systeme de 
circulation devrait donner les mesures en metres cubes par heure, et un indicateur de 
niveau d'eau, en metres ou en milliers de litres. 11 importe que 1es p1ages appropriees pour 
tous les compteurs et manometres soient precisement indiquees dans les plans. Les 
manometres a grand cadran sont recommandes. 11 est preferable d'utiliser des indicateurs 
de temperature a cadran, car its sont plus faciles a lire. 

Des indicateurs de debit devraient etre places sur chaque boucle. Les canalisations 
de retour de toutes les boucles du systeme de distribution devraient etre equipees de 
debitmetres. 11 serait egalement souhaitable d'utiliser des sections de tuyaux en plastique 
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transparent ou des indicateurs de debit a volet en d'autres endroits, de fac;on a assurer une 
surveillance qualitative des debits. Cela per met egalement a l'operateur d'mterpreter la 
situation. 

Des voyants lumineux sont egalement tres utiles dans Ie cas des dispositifs dont Ie 
fonctionnement ne peut etre observe directement, comme les cables chauffants ou les 
moteurs recouverts ou eloignes. 

Les points d'echantillonnage d'eau devraient etre situes directement sur la 
conduite: a) en amont des filtres et autres dispositifs epurateurs; b) en aval des points 
d'injection de prodUlts chimiques, mais avant que l'eau n'atteigne les reservoirs ou les 
canalisations; c) au reservoir de stockage (de preference a la boucle de chauffage du 
reservoir, s'il y en a une; d) a toutes les boucles. II est particulierement important de 
pouvoir prelever des echantillons avant que l'eau ne penetre un grand reservoir lorsque 
l'alimentation en produits chimiques doit etre ajustee, parce que Ie reservoir attenue 
l'effet des ajustements. 11 est beaucoup plus pratique de faire des prelevements a 
l'interieur du batiment des pompes que d'avoir a se rendre au domicile d'un usager. Tous 
les points d'echantillonnage devraient etre faciles a atteindre et a utiliser. 

11 faut prevoir sufflsamment d'espace entre la conduite de nettoyage du filtre et Ie 
puisard, pour permettre l'echantillonnage pendant Ie lavage a contre-courant. L'interieur 
du puisard devrait etre peint en blanc, pour assurer une meilleure visibilite. 

11 importe egalement de tenir compte de la commodite et du bien-etre de 
l'operateur. Une certaine insonorisation devrait etre prevue. Dans la mesure du possible, 
Ie generateur auxiliaire devrait etre isole (voir la figure 2). Des crochets pour les 
vetements, des supports pour les tuyaux flexibles, etc., devraient etre installes de sorte 
que la robinetterie et les boites electriques ne soient pas utllisees a ces fins. Les grandes 
installations devraient etre dotees d'une salle de bains et d'un bureau. Le bureau devrait 
etre suffisamment grand pour pouvoir y loger une table a dessin, un bureau et un classeur. 
L'atelier et Ie bureau devraient etre separes du reste de l'installation. Les endroits ou une 
surveillance reguliere est requise devraient etre bien eclaires. Cette generatrice et ses 
commandes sont situees dans une petite piece insonorisee. On notera Ie capuchonnement 
de la prise d'air pour Ie refroidissement et la combustion. Les volets d'aerage sont 
mecaniquement relies aux volets du capuchon de la prise d'air et doivent etre ouverts 
manuellement avant Ie demarrage de la generatrice. 

11 faut qu'il y ai tune bonne circulation dans Ie reservoir de stockage et Ie reservoir 
sous pression. Un reservoir situe au niveau d'un cul-de-sac, un court-circuit ou une 
derivation effectues dans un reservoir peuvent alterer la qualite de l'eau. Les reservoirs 
en bois doivent etre gardes presque pleins, et il est particulterement important d'assurer 
une bonne circulation et un bref temps de sejour, pour evi ter les problemes de croissance 
biologique. Il faut prevoir un moyen d'accroitre les teneurs en chlore dans les grands 
reservoirs qui ne sont pas remplis de fac;on periodique, surtout ceux qui sont remplis une 
fois par annee. Cela peut etre fait en installant un injecteur de solution de chlore sur la 
boucle de chauffage du reservoir. 

11 faut penser aux raccourcis que l'operateur peut etre tente de prendre. Par 
exemple, les couvercles sur les dispositifs qui necessitent un examen frequent doivent etre 
faciles a enlever, de sorte que l'operateur ne SOlt pas tente de ne pas les remettre en 
place. Bien sQr, la pire attitude consiste a ne pas faire Ie travail du tout, c'est pourquoi il 
faut faire en sorte que toutes les taches soient aussi faciles que possible a accomplir. 
L'addition d'un robmet de vidange et d'un tuyau flexible a suffi pour qu'un operateur 
nettoie Ie filtre a sable apres la saison de pompage estivale. 11 ne considerait pas que 
cette operation etait suffisam:nent importante pour justifier Ie travail que lui demandait 
Ie fait de devisser Ie bouchon de vidange et d'amener plusieurs centaines de gallons d'eau a 
un dram de sol trop eloigne. (Apres l'avoir fait une fois, l'auteur du present article fut du 
meme avis et c'est pourquoi un robinet de vidange est maintenant installe a cet endroit.) 



164 

FIGURE 2 SALLE DE LA GENERATRICE AUXILIAIRE DE VENETIE 

F ACILITE D'ENTRETIEN 

L'installation doit egalement etre facile a entretenir. Ii importe de prevoir une 
section reservee aux pieces de rechange et aux outils, de meme qu'un atelier. Les salles 
doivent etre bien eclairees et munies des prises electriques necessaires. Un groupe separe 
de prises constamment sous tension devrait etre installe a proximite des pompes doseuses, 
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de far;on a pouvoir en faire l'essai. La plomberie doit etre installee a au moms 20 cm des 
murs et de l'equipement, et il convient de prevoir suffisamment d'espace pour 'les outils et 
les ouvriers. Une attention particuliere doit etre accordee a l'equipement qui necessite 
une surveillance frequente, comme c'est Ie cas pour les reservoirs d'eau chaude. Ii faut 
s'assurer que to us les espaces peuvent etre chauffes et ventiles, meme s1 cela n'est pas 
normalement necessaire; essentieliement, cela veut dire qu'il faut prevoir suffisamment 
de place pour installer un radiateur portatif. 

Ii devrait y avoir des dispositifs d'appoint, surtout dans Ie cas des systemes qui sont 
importants et qui ne peuvent etre repares ou rem places rapidement, comme les chaudieres 
et les grosses pompes de circulation. Ii faut s'assurer que les autres machines importantes 
peuvent etre facilement reparees ou remplacees. Des conduites de derivation devraient 
etre prevues pour toute autre piece d'equipement non essentielle, afin de pouvoir la 
reparer sans avoir a arreter toutes les operations. Ii serait utile d'installer des pompes de 
circulation pour faire passer l'effluent du reseau d'eau chaude dans un collecteur ordinaire 
qui alimente les chaudieres; cela permet d'eviter de fermer une chaudiere parce qu'un 
moteur de pompe a brQle. Lorsque cela est possible, Ie reservoir de stockage devrai t etre 
muni d'une derivation afin de permettre les inspections annuelles et les reparations, sans 
interrompre Ie service. (Un puisard dans un grand reservoir peut etre tres utile au moment 
du nettoyage de ce dernier.) Tout l'equipement, la tuyauterie et les commandes doivent 
etre munis de robinets d'isolement. Ii faut egalement s'assurer que tout l'equipement peut 
etre isole des lignes electriques et des canalisations de combustible. Toutes les conduites 
devraient pouvoir etre vi dan gees, et cela signifie l'amenagement d'oriIices de degagement 
sur les sections elevees et de robinets de vidange sur les sections basses. 

Dans la mesure du possible, les techniques de construction doivent etre simples, par 
exemple les tuyaux en cuivre soudes sont preferables aux tuyaux en acier soudes, toutes 
choses etant egales d'ailleurs. La variete des dispositifs et la taille des tuyaux devralent 
etre minimales, de fa<;on a simplifier l'inventaire des pieces de rechange. Les 
canalisations doivent etre munies d'un nombre suffisant de raccords et de brides, qui 
doivent etre places de far;on a permettre l'enlevement de l'equipement et de sections 
completes de tuyauterie. Des raccords dielectriques ou des raccords souples en 
caoutchouc devraient etre employes pour isoler les materiaux qui pourraient former des 
elements galvaniques. Les raccords a brides sont preferables, surtout lorsque les tuyaux 
sont dlfficiles a aligner. 

Ii faut s'assurer que les jauges, commandes, etc., peuvent etre isolees et facilement 
verifiees et remplacees sans avoir a interrompre Ie service. Utiliser des aquas tats munis 
d'une sonde a l'extremite de plusieurs pieds de tube capillaire. Cela per met d'enlever 
facilement la sonde du puits pour les verifications et les etalonnages. Les indicateurs de 
temperature et les aquastats doivent etre places dans des puits thermometriques, de far;on 
a pouvoir les enlever facilement pour les verifier ou les remplacer. Ii importe de preciser 
que ces puits doivent etre enduits de pate conductrice de chaleur. Les manometres 
doivent etre munis de robinets d'isolement. Le manometre et Ie pressostat du reservoir a 
pression doivent etre places sur Ie dessus du reservoir, pour eviter tout contact avec l'eau. 
11 est recommande d'utiliser des injecteurs de produits chimiques en plastique pouvant etre 
enleves pour Ie nettoyage (ils sont disponibles sur Ie marche) et de ne pas omettre 
d'employer Ie clapet de retenue fourni avec ces injecteurs. 

L'eau contenue dans Ie combustible s'accumule au fond des reservoirs. Cette eau 
doit pouvoir etre enlevee par l'intermediaire de drains, de siphons ou par un puisard d'une 
profondeur suffisante sous Ie reservoir de combustible, pour recueillir l'eau et la pomper 
periodiquement. 

L'installation d'une jauge a combustible placee apres Ie reservoir de combustible 
permet un controle a long terme de la consommation de combustible. On recommande 
l'emploi d'un reservoir du jour muni d'une jauge, de far;on a pouvoir controler a court 
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terme la consommation de combustible. Dans la mesure du possible, ce reservoir devrait 
etre place a l'interieur, de fa<;on a permettre un rechauffement du combustible avant son 
utilisation. Un combustible froid est visqueux et prend plus de temps pour arriver au 
brOleur qu'un combustible rechauffe, ce qui nuit au fonctionnement et a l'efficacite de la 
chaudiere. Lorsque Ie reservoir du jour est place a l'exterieur, la jauge devrait etre visible 
par une fenetre. Les canalisatlOns de combustible ne devraient jamais etre en CUlvre soude 
a l'etain, car alors elles ne peuvent pas etre reparees facilement ou degelees sans danger 
au moyen de cables chauffants. Utiliser de la fonte noire (non galvanisee), ou du cuivre a 
collet evase. Les reserVOIrs du jour et les canalisations de combustible doivent etre munis 
de bouchons ou de robinets de vldange. 

Toutes les canalisations d'alimentation en combustible doivent etre munies de 
vannes a fusible. On ne doit pas installer de vannes sur les canalisations de retour du 
combustible. Un clapet de retenue peut etre utilise sur les conduites de retour mais un 
robinet-vanne ou une vanne a fusible ne devraient jamais etre utilises, car la fermeture de 
la canalisation de retour pendant Ie fonctionnement de la pompe d'alimentation entra!nera 
la rupture des jomts de la pompeo Ces canalisations de retour devraient aboutir sur Ie 
dessus du reservoir du jour, ou etre munies d'events pour permettre la sortie de l'air purge. 
11 serait indique d'installer des manometres sur Ie tuyau de refoulement de la pompe a 
combustible de la chaudiere (de meme que sur les canalisations d'aspiration si celle-ci est 
importante), pour controler Ie rendement de la pompe a combustible. (Un manometre 
permettra egalement a l'operateur de detecter une des causes tres courantes du non
fonctionnement de la chaudiere, a savoir l'absence de combustible.) 

11 lmporte egalement d'installer des drains sur Ie dispositif de securite bas niveau 
d'eau de la chaudiere, pour Ie rin<;age et les essais. Des melanges de glycol peuvent etre 
employes pour Ie chauffage, mais les conduites d'amenee ne devraient pas passer dans un 
reservoir d'eau - utiliser plutot un eChangeur de chaleur. Une condui te de glycol qUl fui t 
dans un reservoir d'eau constitue un probleme important puisque Ie reservoir devra etre 
vidange pour qu'on effectue la reparation; par ailleurs, la fermeture des vannes dans Ie 
reservoir signifie que celui-ci n'est plus chauffe. 

Les chaudleres doivent etre suffisamment aerees en tout temps. Ne jamais utlliser 
de ventilateurs aspirants dans une chaufferie. 11 faut s'assurer que Ie fonctionnement de la 
generatrice auxihaire n'entra!nera pas un manque d'air dans les chaudieres. Meme lorsque 
la generatrice est dans une piece separee, les chaudieres peuvent manquer d'air si 
l'aeration n'est pas suffisante. 

Employer des raccords soudes a l'argent ou a collet evase pour les conduites de 
branchement en cuivre, de sorte qu'elles puissent etre degelees au moyen de cables 
chauffants a resistances. Installer une patte ou un fil sur les canalisations en cuivre pour 
Ie serre-fils du cable chauffant; un serre-fils place directement sur la conduite pourrait y 
faire un trou s'i! etait accidentellement tire pendant Ie degel du tuyau. Une soudure etain
antimoine 95-5 p. 100 est recommandee pour tout Ie plombage dans Ie batiment des 
pompes, surtout dans un reseau en circuit ferme. Ce type de soudure est plus resistant et 
ne contient pas de plomb pouvant etre lixivie par l'eau douce. De plus, les reparations 
peuvent etre effectuees avec une soudure moitie plomb et moitie etain, dont Ie point de 
fusion est plus faible, sans desserrer les joints avoisinants. 

11 importerait d'installer des tiges en boucle et des robinets d'isolement dans les 
reseaux de circulation en circuit ferme. II serait egalement utile d'etablir un moyen de 
rincer et/ou de filtrer periodiquement l'eau de retour des boucles a l'usine de traitement, 
surtout dans les boucles dont la demande en eau est faible et ou la teneur en fer est tres 
elevee. 

Un te branche directement sur la canalisation de la pompe du puits peut s'averer 
utile pour faire l'essai de la pompe et du puits, surtout lorsque ce dernier se situe a 
quelque distance du batiment des pompes. 
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Installer des drains de sol sous les reservoirs so us pression, car l'eau se condense sur 
les parois du reservoir et degoutte sur Ie plancher. II importe de s'assurer que les drains 
sont en nombre suffisant et que les planchers sont en pente. Les drains avec couvercle 
empechent l'air froid d'entrer dans Ie batiment. Les planchers devraient etre en beton, de 
fac;on a pouvoir assurer une pente et a empecher la pourriture. Si les planchers sont en 
bois, les plus grands reservoirs interieurs peuvent etre poses sur des dalles en beton dra!ne 
tandis que les plus petits reservoirs, comme les cuves de produits chimiques, peuvent etre 
sureleves au-dessus du plancher pour assurer la circulation d'air. 11 faut isoler les 
canalisations d'eau froide pour efnpecher la condensation. Ne jamais placer des 
commandes et du materiel electriques so us des canalisations qui suintent. 

Attention a l'accumulation de glace creee par de petits ecoulements d'eau 
provenant des joints des pompes, de l'equipement refroidi a l'eau et des injecteurs d'air 
actionnes a l'eau pour les reservoirs sous pression. II faut s'assurer que les robinets des 
prises d'eau sont etanches; un solenoi"de place en amont du robinet d'arret a sifflet 
d'alarme et, dans certams cas, un manodetendeur, peuvent etre utiles. (Ces canalisations 
devraient bien sOr etre vidangees.) Ii faut assurer des prises d'eau interieures protegees 
dans la mesure du possible et un drain de sol en dessous du point de remplissage. 

FIABILITE EN CAS D'URGENCE 

Dans Ie cas d'une defectuosite, i1 est important que l'operateur soi! alerte et sache 
quoi faire. Un arret de debit, une baisse de temperature, une diminution ou une 
augmentation excessives du niveau d'eau, une baisse de tension ou de pression peuvent 
etre signales par Ie declenchement d'une alar me sonore et l'allumage du voyant approprie 
sur un panneau. Les alarmes d'incendie devraient actionner un systeme de gicleurs et 
emettre un signal particulier. Le systeme d'alarme incendie devrait etre independant. 
L'avertisseur d'mcendie devrait etre situe dans un endroit tres visible des l'entree dans Ie 
batiment. On recommande l'utilisation de batteries a electrolyse liquide comme sources 
d'appoint en courant continu et pour actionner une sonnerie dans Ie cas d'une panne 
d'electricite. II importerait de considerer une sonnerie intermittente plutot qu'une 
sonnerie continue, pour prolonger la duree de vie de la batterie. Des relais temporises 
peuvent etre utilises pour prevenir les fausses alarmes, lorsque des demandes a court 
terme font que les debits de retour dans les boucles de distribution tombent en-dec;a du 
minimum requis. Le panneau d'alarme devrait avoir un bouton d'essai pour verifier la 
batterie auxiliaire (en cc) de l'avertisseur, les voyants et les relais. De plus, tous les 
capteurs devraient pouvoir etre facilement amorces a la source, a des fins d'essai. Ainsi, 
les flotteurs avertisseurs devraient etre accessibles et les aquastats d'alarme devraient 
etre munis de sondes qui peuvent etre facilement extraites de leur puits pour les placer 
dans l'eau glacee, de fac;on a permettre a l'operateur de verifier l'alarme et de la regler. 

Les alarmes de debit sur les boucles de retour pourraient etre actionnees sur une 
base saisonniere, en installant un ou plusieurs interrupteurs sur Ie panneau d'alarme. Cela 
permet d'arreter la circulation pendant l'ete sans provoquer de fausses alertes. (Ces 
alarmes ne devraient pas etre commandees par les contacts du demarreur du moteur de la 
pompe, car une detectuosite du demarreur empecherait Ie fonctionnement de l'alarme.) 

Les sondes de l'aquastat pour Ie controle de la temperature de l'eau dans Ie 
reservoir devraient etre placees a l'interieur du reservoir, plutot que sur les conduites en 
boucle de chauffage du reservoir. Si la distance est courte entre Ie batiment et un grand 
reservoir, un couloir convient mieux qu'un utilidor, parce que les sondes peuvent etre 
placees sur la paroi du reservoir et etre accessibles de l'mterieur. Placer des thermostats 
avertisseurs dans les endroits strategiques qui peuvent se refroidir et qUl contiennent de 
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l'equipement susceptible de s'endommager. Des thermostats avertisseurs doivent 
egalement etre places dans les endroits eloignes comme les utilidors et les coffres de 
puits. 

Les panneaux d'alarme peuvent etre combines aux panneaux de commande et 
comprendre les voyants et les interrupteurs d'alarme ainsi que les interrupteurs pour les 
moteurs et les voyants de controle. Un dispositif de protection contre les baisses de 
tension peut egalement etre inclus dans Ie panneau. Toutefois, un tel rassemblement 
accro!t la complexite apparente du systeme et, meme si cela est pratique du point de vue 
de l'exploitation, il peut causer un probleme d'entretien lorsque l'operateur connait mal les 
commandes electriques. Dans tous les cas, les fils et les relais doivent etre identifies 
clairement et des instructions ecrites et des schemas precis devraient etre inclus. 

II importe d'assurer des systemes d'electricite et de chauffage de secours. Dans Ie 
cas d'une tres petite installation, l'electricite de secours peut etre fournie par un moteur a 
combustion interne pour les moteurs electriques ou une prise electrique permettant de 
brancher une generatrice portative. Les plus grandes installations devraient avoir une 
generatrice de secours, surtout si Ie reseau de l'agglomeration n'est pas fiable. Le systeme 
de chauffage de secours ne devrait pas etre electrique et devrait suffir a maintenir les 
temperatures au-dessus du point de congelation. 

Bien que l'entretien regulier puisse etre planifie pour coincider avec les periodes 
les plus clementes de l'annee, les reparations d'urgence peuvent devoir etre faites dans des 
conditions extremement difficiles. Les pompes de puits, les galeries, etc., devraient etre 
constamment abritees de sorte que les reparations d'urgence puissent etre faites par 
mauvais temps. Dans Ie cas des galeries, une deuxieme pompe de puits peut s'averer utile. 
11 faut s'assurer que Ie plafond de l'abri du puits est suffisamment haut pour pouvoir 
enlever des sections de conduite d'amenee. Si cela n'est pas possible, une trappe devrait 
etre amena$ee dans Ie toit au-dessus du puits. Dans les deux cas, il importe de prevoir un 
support adequat pour lever Ie tuyau et la pompeo Lorsqu'un caisson est utihse, il est 
preferable de placer les commandes de la pompe a l'interieur du batiment des pompes, de 
sorte qu'un condensateur ou un relais defectueux puissent etre remplaces plus facilement. 
Cela assure egalement une meilleure protection des commandes. 

II faut assurer un stockage d'eau adequat pour permettre de proceder aux 
reparations et eviter de mettre hors service la boucle de distribution lorsque la pompe du 
puits tombe en panne. 

Toutes les canalisations doivent pouvoir etre vldangees. Meme si Ie reseau peut 
supporter Ie gel, il peut s'averer plus economique et plus facile de vider les canalisations 
dans Ie cas d'une interruption de service. Dans un systeme a canahsation unique avec 
recirculation, cela peut se faire par pompage a partir des bouches d'incendie. Par 
consequent, les bornes d'incendie devraient etre munies de piquets indicateurs, de fa<;on a 
pouvoir les reperer sous la neige. Quoiqu'il en soit, les bouches d'incendie et les vannes 
doivent etre flxees a des structures de surface par un minimum de trois points d'ancrage. 
Dans l'Arctique, les bornes d'incendie ne devraient pas comporter de trous de purge car il 
est possible que l'eau ne soit pas evacuee apres l'utilisation, si Ie sol est gele, ou qu'elle 
penetre dans la colonne de la borne par ces trous et gele. Cela generait Ie fonctionnement 
de la vanne et pourrait meme causer des dommages. (II est recommande de pomper l'eau 
de la colonne apres l'utilisation de la borne d'incendie, et d'ajouter de l'antigel potable 
pour empecher Ie gel de l'eau residuelle.) 

Des robinets de vidange devraient etre installes sur toutes les parties basses des 
canalisations dans Ie batiment des pompes, pour faciliter la vidange. Cela est 
particulierement important pour les pieces comme les flltres qui peuvent necessiter un 
nettoyage periodique, et pour la vidange d'urgence des conduites et de l'equipement. 
L'enlevement des bouchons de vidange, l'ouverture des raccords ou des brides, ou encore Ie 
sectionnement ou Ie per<;age des tuyaux necessitent des outils, du temps et des 
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connaissances qui peuvent ne pas etre disponibles, surtout en cas d'urgence. Plus la 
vidange des canalis at ions s'avere une tache complexe, plus grande est la tentation de 
remettre cette corvee a plus tarde II faut eviter de poser les clapets de retenue a la 
verticale, car l'eau peut s'accumuler. II faut prevoir des points d'injection d'air dans les 
endroits eleves. 

En general, il faut envisager les pires situations. Si ces dernieres ne peuvent etre 
evitees, 11 faut que la remise en etat du systeme soit aussi facile que possible. 

FIABILITE DU SYSTEME ET AUT RES COMMENT AIRES RELA TIFS 
A L'ENTRETIEN 

Aucune installation ne peut fonctionner pendant longtemps sans pieces de rechange 
et personnel qualifie. La fiabilite d'un systeme peut etre am ellOree en utilisant de 
l'equipement et du materiel facilement disponibles, et reparables sur place ou dans la 
region. L'uniformisation a travers une region peut s'averer fort utile, surtout lorsqu'un 
certain nombre de services d'utilite publique sont geres ou sou tenus par- un organisme 
central. Ainsi, Ie Borough North Slope en Alaska gere et assure l'entretien et les 
reparations de tous les services publics dans les villages de la municipalite a partir de 
Barrow, ou se trouvent Ie personnel d'entretien et les pieces de rechange. Les compteurs 
horaires, les compteurs cycliques ou les compteurs totalisateurs d'eau et de combustible 
peuvent etre d'une aide considerable pour la surveillance des conditions a long terme. Des 
manometres a l'entree et a la sortie des pompes et des compteurs d'eau peuvent aider a 
controler Ie rendement a long terme des pompes. 

De bonnes mesures de securite contre Ie vol et Ie vandalisme sont egalement des 
facteurs importants. Les portes et les verrous doivent etre soli des et les contre-fenetres 
pourraient etre en polycarbonate. De plus, l'acces au public doit etre reduit au minimum. 
Si l'installation a des portes doubles et beaucoup d'espace libre, l'exploitant pourra etre 
tente de permettre des activites comme la reparation des motoneiges. Les voies d'acces a 
des zones pouvant servir de pieces d'habitation ou a des endroits publics comme les lavoirs 
devraient etre munies de portes verrouillables. 

Les grosses machines comme les pelles retrocaveuses mecaniques doivent etre 
rangees dans des garages verrouillables. Le chlore, Ie combustible, la graisse, Ie glycol, la 
peinture et les mousses ne doivent pas etre stockes a l'mterieur du batiment. Les 
composes du chlore doivent etre stockes loin de toute substance inflammable et dans des 
endroi ts secs et bien ventiles. La corrosion et les incendies constituent des menaces 
reelles lorsque ces precautions ne sont pas prises. II arrive souvent que la corrosion passe 
inaperc;ue avant qu'elle ne commence a causer de reels problemes. (L'eau de javel dans les 
eaux menageres peut egalement provoquer la corrosion dans une piece ou se trouve un 
reservoir de stockage d'eaux menageres; ces reservoirs devraient etre recouverts et 
ventiles vers l'exterieur.) La superficie a l'interieur du batiment ne devrait pas etre trop 
grande, tout en se menageant suffisamment d'espace pour les besoins futurs. Les espaces 
libres se transforment souvent en lieu x de rangement, ce qui va a l'encontre de leur 
destination initiale. 

ECONOMIE 

Les salaires, Ie chauffage et Ie pompage constituent les depenses les plus elevees 
dans l'exploitation d'un reseau de distribution d'eau. La conception d'une installation 
fiable, d'exploitation et d'entretien faciles, per met automatiquement de minimiser les 
frais en salaires. 
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Dans la plupart des installations, l'ingenieur attache une importance particuliere 
aux pertes de chaleur des batiments et des canalisations. On accorde souvent trop 
d'importance a l'isolation des batiments et a la qualite de la chaudiere. Pour pouvoir 
fonctionner efficacement, toute chaudlere a besoin d'air et une chaudiere complexe 
necessite beaucoup plus d'attention pour fonctionner a plein rendement. On recommande 
d'installer un soupirail pour assurer la circulation de l'air, ou de placer la chaudiere dans 
une salle distincte bien ventilee. Une simple chaudiere est souvent plus avantageuse qu'un 
modele complexe, car il n'est pas toujours possible de regler exactement celui-ci au 
maximum de sa capacite; une chaudiere simple constitue un choix ideal pour une petite 
localite eloignee. L'achat d'une chaudiere semblable a celles qui sont deja installees dans 
Ie village est egalement une bonne idee. 

Le reseau de canallsations d'eau chaude doit etre isole. Plusieurs petites 
installations d'alimentation en eau dans l'Arctique sont chauffees uniquement par la 
chaudiere et par les pertes de chaleur provenant des echangeurs de chaleur. Lorsque les 
canalisations ne sont pas isolees, la temperature interieure devient trop chaude et les 
fenetres doivent etre ouvertes, meme en hiver. De plus, il est plus simple et plus sOr de 
travailler aut~ur de canalisations isolees. 

Lorsque c'est possible, il faut utiliser la chaleur perdue par l'eau de refroidissement 
de la generatrice, mais il faut quand meme s'assurer d'une autre source de chaleur. La 
recuperation de la chaleur des gaz de sortie de la chaudiere n'est pas recommandee dans 
bon nombre de situations car Ie tirage d'air et, par consequent, l'efficacite sont diminues, 
et parce que les produits de combustion peuvent etre corrosifs. La recuperation de la 
chaleur des secheuses et des machines a laver dans une buanderie devrait etre prise en 
consideration, mais cela necessite plus d'entretien et une source d'appoint. Les systemes 
de recuperation de la chaleur perdue devraient etre consideres comme une partie 
integrante de l'installation et non comme une addition. Le systeme doit etre aussi simple 
que possible; les petites quantites d'energie recuperee peuvent coOter cher si l'operateur 
n'est pas capable d'assurer la bonne marche du systeme. 

On recommande l'emploi de commandes automatiques pour Ie chauffage du 
reservoir et de l'eau des systernes de recirculation. L'operateur ne peut pas rester sur 
place 24 heures par jour; lorsque les commandes sont manuelles, il peut etre tente de 
maintenir l'eau plus chaude que necessaire pour se garder une "marge de securite". Bien 
sOr, les commandes automatiques doivent pouvolr etre derivees. 

A ttention au siphonnage thermique d'un reservoir d'eau par les eChangeurs de 
chaleur; cela peut se produire lorsque les canalisations d'entree et de sortie sont a des 
hauteurs differentes. Le probleme ne se pose pas lorsque l'eau de la chaudiere se trouve du 
cote chemisage de l'echangeur de chaleur, et qu'elle est commandee par une vanne de 
secteur. 11 serait egalement souhaitable d'ajouter de la chaleur dans Ie reservoir par Ie 
chauffage prealable de l'eau (il faut quand meme s'assurer d'une autre source de chauffage 
d'urgence). Si ce n'est pas possible, com me dans Ie cas des reservoirs remplis peu souvent, 
il faut tenter de placer les sondes de l'aquastat dans Ie reservoir et de faire circuler l'eau 
dans un echangeur de chaleur au besoin seulement plutot que continuellement; cela 
permet d'economiser sur les coOts de pompage. 

Au lieu de calibrer les pompes de circulation des systemes d'eau chaude de fa<;on a 
repondre a toutes les demandes, 11 faudrait considerer l'emploi de pompes d'appoint qui ne 
fonctionnent qu'au besoin, de fa<;on a accroitre Ie debit dans des charges a resistance 
elevee comme Ie bobinage des secheuses. 

Eviter Ie gaspillage d'eau; employer une robinetterie a faible consommation d'eau 
et a basse pression. (Quand l'eau n'est pas trop chere ou que de l'eau menagere peut etre 
utilisee, il est preferable d'installer des toilettes plutot que des urinoirs qui risquent de 
servir de cendrier.) Eviter l'emploi d'equipement refroidi a l'eau com me les grosses 
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pompes a pression constante. Prevoir des regards de chasse et installer les canalisations 
d'egout de fac;on a eviter Ie dosage. II faut s'assurer que Ies canalisations de trop-plein des 
reservoirs de stockage peuvent etre facilement controlees. 

Les coOts de pompage peuvent etre reduits si on utilise des canalisations a grand 
diametre avec un nombre minimal de coudes et de contraintes. Si des canalisations de 
50 mm sont adoptees pour Ie systeme de circulation par "pitorifice", plus de la moitie des 
pertes de pression peuvent se produire dans Ie batiment des pompes. Cela peut entrainer 
des coOts additionnels de plusieurs milliers de dollars. Des coOts d'investissement plus 
eleves pour des canalisations d'un diametre plus grand seraient donc peut-etre justifiables. 
Une fac;on simple d'evaluer Ie coOt de la plomberie est de determiner Ie coOt annuel d'une 
unite de perte de charge en supposant un debit, une efflcacite de pompe et de moteur et 
un coOt d'electicite. II s'agit ensuite d'evaluer les pertes de charge pour les divers calibres 
de canalisation, de vannes et de compteurs. Le tableau 2 donne les resultats d'une analyse 
type pour un debit de 300 l/min et un coOt de l'electricite de $0,43/kWh, pour cinq 
differentes options de canalisations. Dans les trois premiers systemes, toutes les 
canalisations et les vannes ont Ie rneme calibre. Dans les deux autres systemes, les coudes 
et les sections droites sont d'un calibre plus grand, tandis que les canalisations de 
diametre plus petit sont utilisees pour les vannes et les compteurs. Etant donne que les 
vannes et les compteurs coOtent plus cher a l'achat mais que leur coOt d'exploitation est 
relativement bas par rapport a celui des coudes et des tes, les systemes hybrides off rent 
d'importantes economies de coOts en capital et ne presentent que de petites 
augmentations de coOts d'exploitation. Une telle analyse peut aider a eliminer certaines 
options, mais une analyse finale devrait etre effectuee apres avoir choisi un modele de 
pompe et etabli la configuration de l'ensemble du systeme. 

La plomberie du batiment des pompes devrait etre la plus simple possible. Les 
canalisations doivent etre courtes et les debitmetres ne doivent etre installes que sur la 
canahsation de retour. L'eau de compensation doit etre ajoutee du cote ecoulement des 
pornpes dans les systemes de circulation d'eau, si la chose est possible. Cela per met 

TABLEAU 2 COMPARAISON DES OPTIONS DE CANALISATION POUR LE 
BATIMENT DES POMPES 

Dimension des 
canalisa tions CoOt en dollars 

Centimetres Pouces Capital Exploitation 

5,1 2 800 1200 
7,6 3 2200 200 
10,1 4 6300 100 
5,1 - 7,6 2-3 1400 500 
5,1 - 10,1 2-4 2100 300 
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d'utiliser des pompes de circulation plus petites puisqu'elles n'auront pas a etre calibrees 
pour repondre a la demande maximale au debit minimal du systeme. Bien sur, toutes les 
pompes foulantes devront etre plus grosses mais i1 en resultera quand meme une economie 
d'energie. n faut s'assurer de la possibilite d'ajouter de l'eau du cote aspiration des 
pompes, pour la pressurisation en ete et pour compenser les pertes d'eau dans Ie cas d'un 
blocage des canalisations en hiver. (La derivation peut egalement etre ouverte pour les 
besoins de la lutte contre l'incendie.) La vanne de derivation doit etre ~einte en couleur 
selon un code preetabli et il faudrait installer un clapet de retenue a la canalisation 
principale d'eau d'appoint, de sorte que la boucle ne puisse pas etre court-circuitee dans Ie 
cas ou la vanne de derivation sera restee ouverte. 

Les pompes doivent etre calibrees pour repondre a la demande courante, lorsqu'il 
est probable qu'elles devront etre changees avant que la demande prevue ne soit atteinte. 
n faut s'assurer que Ie moteur des pompes est suffisamment puissant. Dans certains cas, i1 
peut etre possible de ne rem placer que Ie rotor si Ie moteur de la pompe est suffisamment 
puissant. La pompe doit etre choisie en fonction du debit d'entree par cheval-vapeur, et 
non uniquement d'apres Ie rendement dans la plage de debit selectionnee. Une pompe plus 
efficace peut ne creer qu'une charge super flue et donc provoquer plus de gaspi11age que 
d'economie d'energie. Deux boucles en parallele et un groupe de pompes peuvent 
permettre plus d'economies que deux boucles separees possedant chacune un groupe de 
pompes. 

Les regulateurs de puissance peuvent permettre des economies d'energie 
considerables lorsque les moteurs ne fonctionnent pas a pleine capacite. Us permettent 
egalement un demarrage plus doux avec un appel de courant minimal, ce qui permet de 
travail1er avec une generatrice d'appoint plus petite. Une protection contre les baisses de 
tension peut egalement etre incluse dans ces dispOSI tlfs. 

La fiabilite doit primer sur l'economie. Les economies reahsees peuvent etre 
annulees par les couts qu'entrainent les dHail1ances. 

AUT RES CONSIDERATIONS 

Les produits chimiques doivent etre stockes et manutentionnes avec soin. La piece 
contenant les produits chimiques doit etre adequatement ventilee. L'emplacement de la 
trousse de premiers soins, des douches oculaires automatiques doit etre signale. 

II faut expliquer l'utilisation des rupteurs de contact a la terre. Les systemes de 
commande a 24 volts sont recommandes. Des tapis en caoutchouc devraient etre installes 
devant les panneaux electriques et ceux-ci ne devraient pas se trouver a proximite des 
endroits ou l'eau risque de s'accumuler. II faut prevolr des ram pes aux endroi ts appropries 
et des surfaces anti-derapantes. 

II faut tenir compte des effets de la negligence ou des erreurs. Par exemple, que se 
passerait-il 51 l'eau contenue dans Ie reservoir ou dans les canalisations en circuit ferme 
devenait trop chaude? Cela entrainerait-ille degel du pergehsol? Installer des soup apes de 
surete sur les pompes du puits et les pompes a pression (de meme que sur les chaudieres et 
les canalisations des reseaux d'eau chaude), et indiquer Ie type et Ie calibre de ces vannes 
sur les plans. Cela per met d'eviter que la pompe brule lorsqu'une vanne situee en aval est 
fermee, et per met d'assurer que les vannes de rechange sont du modele approprie. Eviter 
les vannes a fermeture rapide dans les endroi ts ou il y a risque de coups de belier. Utiliser 
des soupapes equilibrees et scellees qui ne necessitent pas de reglage par l'operateur, pour 
les systemes a eau chaude ou dans la conduite d'evacuatlOn de la pompe de lavage a 
contre-courant. 
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EXEMPLE DE CONCEPTION D'UN RESEAU DE CANALISA TIONS 

La figure 3 illustre un certain nombre des aspects dont nous avons traite jusqu'a 
maintenant et des mesures qui peuvent etre prises pour faciliter l'exploitation et 
l'entretien d'une installation, et reduire les pertes dans un reseau de circulation d'eau. 
Dans ce schema idealise, l'eau revient depuis la canalisation de distribution; Ie debit est 
mesure par un compteur a ailettes a faible perte de charge, qui donne un releve direct en 
metres cubes par heure. De plus, Ie compteur est totallsateur, ce qui per met de controler 
Ie debit a long terme. Un compteur muni d'une derivation est plus pratique et fiable qu'un 
compteur a blanc. La raison d'etre de la derivation est rendue evidente si elle est decalee 
de la canalisation principale et que Ie robinet est peint en rouge. L'interrupteur de debit 
qui commande l'avertisseur de faible debit est place immediatement apres Ie compteur 
d'eau, ce qui rend Ie rapport plus apparent entre les deux dispositifs, et l'interrupteur est 
plus facile a verifier et a regler. L'interrupteur de debit est place en aval des robinets
vannes, ce qui permet de l'isoler pour Ie reparer tout en maintenant la pression dans Ie 
reseau. Les avertisseurs ne doivent p~s avoir de denvation. 

Un indicateur de temperature a cadran inclmable est place pres des deux sondes de 
l'aquastat; plusieurs pieds de tube capillaire rellent les sondes aux aquastats. Un des 
aquastats commande l'avertisseur de basse temperature et les autres commandent la 
vanne motorisee sur la canalisation d'eau de la chaudiere vers l'echangeur de chaleur. 
L'indicateur de temperature et les sondes des aquastats sont places dans des puits enduits 
de pate thermique de fa<;on a assurer un bon transfert de chaleur. Ils peuvent facilement 
etre enleves des puits, puis verifies et etalonnes en les immergeant dans I'eau glacee. La 
juxtaposition de ces deux dispositifs rend leur fonction commune plus evidente. 

Les canalisations sont installees Ie long d'un mur, de sorte que Ie cablage menant a 
l'interrupteur de debit et aux aguastats est separe du reste de l'installation. Un 
branchement pour tuyau souple pose directement sur la canalisation principale assure un 
point d'echantillonnage et de vidange. 

Deux pompes sont installees en par allele, pour assurer Ie rem placement en cas de 
defaillance. Les compteurs horaires dont sont equipees les pompes permettent a 
l'operateur d'equilibrer facilement leur fonctionnement; les compteurs permettent 
egalement a un inspecteur de controler l'exploitation a long terme, pour s'assurer que les 
deux pompes sont employees et qu'elles ne fonctionnent pas pendant l'ete. On recommande 
a l'operateur de faire fonctionner les deux pompes regulierement, car cela lui permet de 
savoir que la pompe d'appoint est en bon etat. De plus, les rnoteurs doivent fonctionner 
suffisamment longtemps pour permettre Ie sechage des enroulements. 

La pose de raccords flexibles a bride de chaque cote des pompes assure une 
protection contre l'effet de galvanisation et permet d'enlever les pompes plus facilement. 
Les tuyaux relies aux pompes doivent etre aussi courts que possible, pour reduire les 
pertes de charge. Les clapets de retenue installes sur les conduites d'evacuation des 
pompes empechent les court-circuits et permettent a l'operateur de laisser les robinets 
d'isolement ouverts sur la pompe d'appoint. Cela per met de passer plus facilement d'une 
pompe a l'autre, tel que recommande. 

Les manometres places des cotes aspiration et ecoulement des pompes permettent 
a l'operateur de controler Ie rendement de la pompe, facilitent Ie controle a long terme de 
l'etat de la pompe et permettent la surveillance de la pression dans Ie reseau. Les 
manometres isoles au moyen de clapets spheriques peuvent etre enleves a des fins d'essai 
ou de rem placement. 

L'echangeur de chaleur est raccorde en par allele a la boucle de distnbution. Un 
robinet limiteur de debit limite, comme son nom l'indique, Ie debit dans l'echangeur de 
chaleur, tandis qu'un debitmetre a ailettes aide l'operateur a interpreter ce qui se passe. 
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Des indicateurs de temperature installes sur cette canalisation indiqueraient que de la 
chaleur a ete ajoutee, mais ils pourraient etre confondus avec un dispositif beau coup plus 
important, l'indicateur de temperature de l'eau qui revient depuis la boucle de 
distribution. Une soupape equilibree et une jauge d'ecoulement pourraient remplacer Ie 
robinet limiteur de debit et Ie debitmetre, mais ce changement constitue un risque inutile 
d'endommagement. 

Un indicateur de temperature installe sur la conduite en provenance des pompes 
permet a l'operateur de surveiller la temperature de l'eau qui revient de la boucle de 
distribution. 11 permet egalement une double verifIcation de la temperature d'admission 
lorsque aucune chaleur n'a ete ajoutee. (Il n'est pas rare de constater que cet indicateur 
enregistre une temperature plus basse que Ie precedent.) 

Un deuxieme branchement pour tuyau souple peut servir de point d'echantillonnage, 
mais son but premier est d'assurer la vidange de la canalisation au-dessus des clapets de 
retenue ou la purge d'air lors du remphssage des canalisations. Ce dispositif per met de 
brancher un tuyau flexible qui mene jusqu'a un drain. 

L'eau d'appoint est mesuree puis introduite a l'extremlte du reseau la plus eloignee 
en aval. Un compteur installe directement sur la canalisation de distribution en aval du 
point d'admission de l'eau d'appoint n'est pas recommande; non seulement la presence d'un 
tel compteur constitue-t-elle une source de perte de charge onere use (plusieurs centaines 
de dollars par annee dans de nombreux cas de circulation par "pitorifice"), mais 
l'evaluation de la consommation necessite de mesurer la difference entre les quantites 
totales pompees selon les deux compteurs. 11 s'agit d'une methode ennuyeuse et peu 
precise, surtout lorsque l'eau consommee ne correspond qu'a une petite fraction de l'eau 
pompee. De plus, les debits d'ete peuvent etre insuffisants par rapport, a la plage du 
compteur. Les compteurs sont importants pour determiner Ie prix que doit payer Ie 
consommateur et ils constituent un dispositif de controle des fuites. 

La canal1sation passe ensuite a un diametre plus grand pour Ie reste de la distance 
a couvrir dans Ie batiment des pompes. En principe, to utes les canalisations devraient etre 
de ce me me diametre, mais l'espace et les couts en capital obligent souvent Ie 
constructeur a faire un choix different. On doit attacher une importance particuliere aux 
pertes de charges qui se produisent a chaque raccord, et on doit tenter de maintenir les 
canalisations aussi droites et courtes que possible. L'utilisation de coudes a long rayon et 
l'elimination des tes et des coudes inutiles peuvent reduire considerablement les couts de 
pompage. 

Toutes les canalisations sont installees a au moins 20 cm du mur, ce qui laisse un 
espace de travail. La canalisation superieure est decalee, de sorte que les gouttelettes de 
condensation ne tombent pas sur les jauges ou les commandes placees en dessous; de plus, 
la canalisation pourrait etre isolee. Un purgeur d'air installe au point Ie plus eleve aide a 
prevenir l'accumulation d'air dans les canalisations, et per met egalement l'mjection d'alr 
quand vient Ie moment de vidanger les canalisations. 

Bien sur, cet exemple est bon dans une situatlOn ldeale; si Ie batiment ne dessert 
que quelques maisons, la complexite et l'importance des dispositlfs d'appoint ne seraient 
pas justiflees. Lorsque l'espace dans Ie batiment des pompes est lImite, certains 
compromis sur la disposition et Ie calibre des canalisations peuvent s'averer necessaires. 

CONCLUSION 

Apres avoir termine Ie plan initial, l'operateur, des hygienistes et des specialistes 
de l'entretien devraient l'etudler avec d'autres ingenieurs en conception et en 
construction. Lorsque Ie plan est bien fait, 'sa mise en application tant du point de vue de 
la construction que de l'exploitation est plus faclle. Des notes, des explications et des 
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schemas devraient apparaitre sur les plans. 11 importe de maintenir une bonne 
communication avec l'ingenieur en construction et Ie surintendant, de meme qu'avec 
l'operateur par la suite. Toutes modifications ulterieures peuvent etre faites beau coup 
plus facilement si les renseignements sur les debits prevus, les longueurs equivalentes 
ainsi que les courbes des pompes et du reseau sont indus dans les plans. 

FIGURE 4 COFFRE DE POMPE DE PUITS A GAMBELL 

Le puits est situe au bord du lac dans Ie gravier, et i1 est tres peu profond. La construction 
d'un petit batiment n'est pas justifiee dans de telles conditions, mais des methodes 
d'entretien rapides et faciles doivent etre prevues. Une deuxieme chemise de puits et 
quelques raccords de canalis at ion de plus pourraient permettre de brancher rapidement 
une pompe d'appoint et une conduite d'amenee en cas de panne de la pompe principale. En 
decembre 1981, Ie condensateur a saute et la conduite d'amenee a gele parce que Ie 
dispositif de chauffage ne fonctionnait pas. L'installation d'un thermostat avec avertisseur 
dans Ie coffre de la pompe aurait permis a l'operateur de detecter Ie gel. Si la boite de 
controle avait ete placee a l'interieur de l'usine de traitement de l'eau plutot que dans Ie 
coffre de la pompe, Ie probleme aurait pu etre regIe plus rapidement. 
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Une exploitation et un entretien adequats prolongent la duree de vie d'une 
installation. Les raccourcis ou les omissions qui peuvent d'abord sembler indifferents 
(comme l'emplacement d'un branchement pour tuyau souple), peuvent s'averer tres 
importants pour l'operateur et la collectivite. Ii faut penser a to utes les etapes que 
l'operateur doit suivre pour faire fonctionner et assurer l'entretien d'une installation dans 
les meilleures conditions comme dans les pires. Songez a l'operateur represente a la 
figure 4: il peut devoir sortir une pompe en plein hiver. crest alors a vous qu'il pensera. 



A TELlER DE L'ORGANISA TION MONDIALE 
DE LA SANTE SUR LES PROBLEMES D'HYGIENE DU MILIEU 

DANS LES REGIONS ARCTIQUES ET SUBARCTIQUES 

INTRODUCTION 

William L. Ryan 
OTT Water Engineers 

Anchorage, Alaska 

L'atelier de l'Organisation mondiale de la sante {OMS} sur les problemes d'hygiene 
du milieu dans les regions arctiques et subarctiques avait pour but de permettre aux 
professionnels de la sante publique de partager leurs experiences et de recommander des 
solutions aux problemes relatifs a l'approvisionnement en eau, l'elimination des dechets, la 
planification du logement et l'organisation des collectivites. L'atelier s'est tenu a 
Copenhague au Bureau regional de l'Europe de l'OMS. Le Bureau regional de l'Europe 
a conclu une entente avec l'OrganisatlOn panamericaine de la sante {Bureau regional de 
l'OMS pour l'Amerique du Nord et l'Amerique du Sud}, a l'effet que les regions arctiques et 
subarctiques nord-americaines {Alaska et Canada} relevent du Bureau regional de l'Europe, 
afin d'assurer une certaine umformisation des services dans toutes les regions arctiques du 
globe. 

Cet atelier a ete organise a la suite d'une recommandation faite lors d'une reunion 
de plamfication de l'OMS en mai 1979. Les representants du Canada, des Etats-Unis, du 
Danemark {Groenland}, de la Fmlande, de la Norvege, de la Suede et de l'URSS se sont 
reunis pour exposer les problemes d'hygiene du milieu que connaissent leurs pays 
respectifs. A la fin de la reunion de planification, on s'est entendu pour recommander CJue 
l'OMS reunisse, aussitot que possible, des groupes de discussion sur les problemes d'hygiene 
du milieu dans les regions nordiques. A cause de la diversite des questions qu'il aurait fallu 
traiter et du temps qu'il aurait fallu y mettre, on a convenu d'organiser deux ateliers OLI 
les themes suivants seraient soumis a l'examen des participants: 

1. L'approvisionnement en eau, les methodes de traitement et de distribution; la 
collecte des dechets liquides et l'enlevement des dechets solides, des methodes 
d'epuration et d'elimination; la planification des Installations et l'amenagement des 
agglomerations. 

2. Les incidences sur l'hygiene du milieu des activites industrielles et minieres; Ie 
controle des teneurs en produits chimiques toxiques des metaux lourds; vecteurs et 
insectes; epidemiologie, hepatite, etc., et la prestation des services publics de sante. 

La rencontre d'aout 1981 a justement ete l'occasion de reunir Ie premier groupe de 
discussion. 

Cet atelier a egalement fourni des renseignements au Bureau regional de l'Europe 
de l'OMS, dans Ie contexte de la "Decennie internationale de l'approvisionnement en eau 
et de l'amenagement sanitaire, 1981-1990", de l'Organisation des NatIons Unies. L'objectif 
de l'ONU etait de chercher a assurer a tous les habitants du globe un approvisionnement 
en eau potable et des services d'hygiene adequats au cours de cette decennie. 

Le Canada, les Etats-Unis, l'Union sovietique, Ie Danemark {Groenland}, la Finlande 
et la Norvege ont participe activement au premier groupe de discussion; l'Australie et la 
Mongolie y comptaient des observateurs. 
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EXPOSE 

Les regions arctiques et subarctiques se developpent a un rythme rapide, car la 
recherche de nouvelles sources d'energie et l'exploitation miniere ont pris une dimension 
mondiale. Cette activite accrue multiplie les problemes d'hyg1ene du milieu auxquels doit 
faire face la population tant immigrante qU'indigene. La plupart des maladies liees a 
l'environnement ont tendance a diminuer, mais leur incidence reste plus elevee dans Ie 
Nord que dans les regions situees plus au Sud. Les antibiotiques et la vaccination ont 
contribue a cette baisse, quoique celle-ci s'explique avant tout par l'amelioration des 
services sanitaires et des conditiOns de logement. Pour combattre ces maladies, il importe 
avant tout d'appliquer des mesures supplementaires d'hygiene preventive, qui comprennent 
d'abord la sensibilisation des collectivites aux problemes de sante publique. La dysenterie 
bacillaire et certaines affections des voies respiratoires sont actuellement en progression 
dans les regions nordiques. Les blessures et les morts accidentelles subissent egalement 
une hausse marquee: elles constituent a' l'heure actuelle une cause de deces importante 
chez les autochtones de l'Alaska (- 20 p. 100) et chez les Indiens et les Inuit du Canada 
(- 35 p. 100). Dans Ie groupe d'age des 15 a 24 ans, les cinq principales causes de deces 
sont par ordre d'importance: les accidents qui n'impliquent pas de vehicules automobiles, 
les suicides, les accidents automobiles, l'homicide et l'alcoolisme. Les incendies et les 
noyades constituent la majeure partie des accidents n'impliquant pas de vehicules 
automobiles. 

L'amenagement des regions nordiques prend generalement la forme de petites 
agglomerations disseminees, ou de vastes complexes mdustriels comprenant aussi des 
logements. Dans l'un comme dans l'autre cas, une source d'approvisionnement en eau 
potable et l'elimination adequate des dechets liquides et solides sont essentiels. La 
planification du developpement de la collectivite et la construction d'habitations 
confortables influent egalement de fa<,;on determinante sur la sante publique. 

En ce qui concerne la prestation des services sanitaires, il existe certaines 
contraintes importantes dont 11 faut absolument tenir compte: 

1. les lois, les reglements et les plans qui n'ont pas ete con<,;us pour Ie Grand Nord 
doivent etre adaptes ou refaits pour s'appliquer aux agglomerations septentrionales; 

2. il faut tenir compte des basses temperatures et des mauvaises conditions du sol; 
3. du coOt extremement eleve de l'energie; 
4. il faut savoir que souvent, les petites agglomerations sont incapables de financer les 

installations necessaires a une elevation maximale du niveau de la sante publique. 

Ces facteurs doivent etre serieusement pris en considerat10n lors de la planification, de la 
conception et de la construction des installatiOns, afm d'assurer une amelioration 
acceptable de la sante pubhque sans qu'll en coOte trop cher a la collectivite. Tous les 
membres de la collectivite doivent pouvo1r participer pleinement aux prises de decisions 
con~ern~nt Ie type et Ie degre de perfectionnement des installations qui seront 
amenagees. 

RESULTATS 

Les princ1pales conclusions qui se degagent du groupe de discuSSiOn sont les 
suivantes: 

1. La planification de la sante publique et la conception des installations sanitaires 
devraient etre executees en fonct1on des objectlfs suivants, enumeres par ordre de 
priorite: 
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a) elever Ie niveau de la sante pubUque; 
b) proteger l'environnement; 
c) atteindre ces deux objectifs de la fac;on la plus economique possible. 

2. Les petites collectivites des regions arctiques et subarctiques n'ont pas les moyens 
techniques ou financiers d'avoir recours a la technologie de pointe pour resoudre leurs 
problemes sanitaires. II est donc essentiel que les installations soient simples et que 
l'entretien et la consommation d'energie soient reduits au strict minimum. 

3. La capacite de regeneration des regions arctiques et subarctiques est habituellement 
plus faible que celle des regions plus meridionales, surtout a cause de la rigueur du 
climat. 

4. Le stress et les problemes physiologiques qui l'accompagnent prennent de l'ampleur 
dans les collectivites indiennes a cause de la transformation rapide de leur mode de 
vie. La population migrante de l'Arctique souffre egalement du stress parce qu'elle 
doi t s'adapter au changement de climat et aux variations de la longueur du jour. 

RECOMMANDA TIONS 

Voici quelques-unes des recommandations importantes qui ont ete faltes par les 
participants: 

1. L'OMS devrait encourager des etudes plus poussees sur la climatisation optimale, afin 
de reduire les maladies et les troubles des voies respJratoires. Les donnees a recueJ1lir 
concernent l'espace vital requis, l'eclairage, la circulation et Ie renouvellement de 
l'air, la qualite de l'air a l'interieur des habitations, la temperature et Ie degre 
d'humidite dans les maisons unifamiliales et les grands complexes d'habitation. 

2. Le "Manuel d'amenagement des reseaux de services publics en climat froid" elabore 
par des ingenieurs en Alaska et au Canada, devrait servir de guide pour la 
construction de toutes les installations sanitaires dans les regions arctiques et 
subarctiques. II a egalement ete recommande d'mserer dans les chapitres appropries 
du manuel les resultats des experiences effectuees au Groenland et en Union 
sovietique. 

3. Les materiaux utilises pour la construction d'habitations dans les regions arctiques et 
subarctiques doivent etre sOigneusement examines et selectionnes en fonction de la 
duree de leur vie utile et du potentiel d'emissions nocives. Celles-ci peuvent avoir un 
effet beaucoup plus prononce sur la sante des habitants des regions froides qui 
passent davantage de temps a l'inteneur, sans compter que Ies maisons sont conc;ues 
de maniere a reduire au minimum les echanges d'air pour realiser des economies 
d'energie. 

4. L'OMS devralt encourager Ia collecte de donnees qui permettent d'evaluer Ie rapport 
entre Ia reduction des frais medicaux et Ie coOt des ameliorations apportees a. 
l'environnement, compte tenu du niveau des services assures. 

CONCLUSION 

Le rapport complet du groupe de discussion sera bientot publie par l'OMS. 11 
contient de nombreuses observations et recommandations concernant la planification des 
agglomerations, l'approvisionnement en eau, l'elimination des dechets liquides et soli des et 
les conditions de logement, qui n'ont pu etre approfondies dans Ie present rapport. 



INCIDENCE DES CONDITIONS DE LOGEMENT ET D'HYGIENE PUBLIQUE 
SUR LES MALADIES CONT AGIEUSES DANS LES TERRITOIRES DU NORD-OUEST 

J.D. Martin 
Ministere de la Sante et du Bien-etre social 

Yellowkmfe, Terri toires du Nord-Ouest 

ORGANISATION DES SERVICES DE SANTE 

Avant de brosser Ie tableau des progres realises dans Ie domaine des soins de la 
sante dans les Territoires du Nord-Ouest, il serait utile d'examiner l'evolution des services 
de sante au cours des annees. 11 ne fait aucun doute que, mis a part les facteurs socio
economiques, la baisse des taux de morbidite et de mortalite est en majeure partie 
attribuable a l'amelioration generale des services de sante. 

Le Service de sante du Nord a ete cree en 1954 au sein du mmistere de la Sante et 
du Bien-etre social, pour assumer les responsabihtes du gouvernement federal en matiere 
de soins medicaux dans les Terntoires du Nord-Ouest et au Yukon, et prendre en charge 
certaines responsabilites des gouvernements territoriaux. 

Le Service de sante du Nord veille a l'application d'un programme de sante publique 
concernant tous les residents des Territoires du Nord-Ouest. Le programme s'mteresse aux 
points suivants: l'ouverture de cliniques d'accouchement et de pediatrie, la lutte contre les 
maladies contagieuses, la surveIllance des services d'eau et d'hySiene, !'mspection des 
etablissements ou l'on prepare des denrees alimentaires, les visites a domicile d'infirmiers 
ou infirmieres de la sante publique, la formation de personnel sanitaire et un programme 
d'information en matiere d'hygiene. 

En outre, Ie Service de sante du Nord administre un service de traitement destine 
avant tout aux autochtones qui sont directement a la charge du gouvernement federal, 
mais dont peut aussi se prevaloir Ie reste de la population. 

De 1954 a 1966, Ie Service de sante du Nord fut dirige par les bureaux re9ionaux 
d'Edmonton, de Winnipeg et d'Ottawa. Les frontieres provinciales qui avaient ete etablies 
pour des raisons d'ordre administratif dans Ie cadre du Programme de sante des Indiens ont 
simplement ete repoussees vers Ie nord. C'est en avril 1966 qu'etait mise sur pied la 
Direction des services medicaux de la Region du Nord, relevant du ministere de la Sante 
et du Bien-etre social, avec son sIege a Edmonton et la responsabili te des services de 
sante au Yukon et dans les Territoires du Nord-Ouest. En 1974, Ie Yukon devenait une 
region distincte et un bureau central etait etabli a Whitehorse. La Region du Nord a alors 
pris Ie nom de Region des Territoires du Nord-Ouest et Ie bureau regional a ete transfere 
d'Edmonton a Yellowkmfe en 1980. 

Au cours de ces annees, Ie developpement des services de sante des Territoires du 
Nord-Ouest a ete considerable. A l'heure actuelle, on compte environ 550 employes 
sanitaires federaux. Le ministere de la Sante et du Bien-etre social dirige quatre hopitaux 
dont les hopitaux generaux de Frobisher et d'Inuvik, et les deux petits hopitaux de 
Rae Edzo et Fort Simpson, trente-neuf postes de soins infirmiers, huit centres medicaux 
et un certain nombre de postes sanitaires. La responsabilite des soins medlcaux est 
partagee avec Ie ministere de la Sante des T.N.-O. Celui-ci gere directement deux 
hopitaux, Ie Stanton Yellowknife et Ie centre medical de Fort Smith et, indlrectement, 
l'hopital general de Hay River. En outre, il administre un regime d'assurance
hospitalisation et d'assurance-maladie, un programme de promotion de la sante et des 
programmes complementaires de sante com me la gratuite des medicaments aux residents 
de 65 ans et plus. 
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Une telle activlte et un developpement aussi considerable des services de sante 
auraient dO entrainer une baisse sensible des taux de morbidlte et de mortalite. Il y a eu 
en fait des ameliorations sensibles dans plusieurs domaines. Malheureusement, certains 
resultats ne sont pas aussi encourageants que d'autres, et la reduction spectaculaire du 
nombre de cas de tuberculose et de mortali te infantile a ete neutralisee par une forte 
augmentation des taux de morbidite et de mortalite attribuables aux accidents, blessures, 
voies de fait et suicides. 

Tuberculose. Ii est probable que la baisse constante des cas de tuberculose est due 
a de nombreux facteurs, dont l'amelioration des methodes de depistage et Ie traitement 
prophylactique des personnes qui sont en contact avec les malades. L'introduction, en 
1968, d'un systeme informatique de surveillance dans Ie cadre de la lutte contre la 
tuberculose dans les T.N.-O. a largement contribue a l'efflcacite du programme de lutte 
contre cette maladle. Il semblerait toutefols que l'incidence des cas de tuberculose 
evolutive n'a pas diminue aussi rapidement qu'au debut des annees 1970. De nombreuses 
hypotheses ont ete avancees, mais il se pourrait que cette situation s'explique par 
l'entassement des familIes dans les logements et la mauvaise qualite de la construction. 
Par ailleurs une observation s'impose, compte tenu du fait mamtenant admis qu'une 
meilleure alimentation contribue largement a l'augmentation de l'esperance de vie et que 
l'incidence de la tuberculose ne pourra pas diminuer tant et aussi longtemps que de 
multiples facteurs, y cornpris l'habitation et l'alimentation, n'auront pas ete sensiblement 
ameliores. 

Il est generalement reconnu que les autochtones manquent enormement 
d'information en matIere de nutrition. Cette situation est d'autant plus deplorable 
qu'avant l'mtroduction dans les coUectivites du Nord des aliments commerciaux 
consommes dans Ie Sud, les autochtones avaient un regime alimentaire bien equilibre, 
compose essentiellement des produits de la chasse et de la peche. A l'heure actuelle, des 
efforts considerables sont deployes pour apprendre aux autochtones a mieux s'alimenter 
grace a une meilleure connaissance des principes nutritifs de base et par l'emploi, dans la 
mesure du possible, de produits indigenes auxquels viennent s'ajouter au besoin des 
aliments achetes au magasin (fIgures 1 et 2). 

Dysenterie bacillaire et hepatite infectieuse. On serait sans doute en droit de 
croire que l'incidence de la dysenterie bacillaire a considerablement diminue grace a 
l'amelioration notable des conditIons d'hygiene dans nombre d'agglomerations des 
Territoires; malheureusement il n'en est rien (figure 3). Les nombreux cas signales en 1975 
sont apparus sous forme d'epidemies plus ou moins graves, dans plusieurs petites 
agglomerations ou l'approvisionnement d'eau est insuffisant. Les caractenstiques de 
chaque epidemie ont ete etudiees et, en aucun cas, la propa&ation de la maladie n'a pu 
etre attribuee a la contaminatlOn des reserves d'eau. Le probleme semble plutot relie au 
manque d'eau et donc d'hygiene personnelle, et dependre de la propagation des 
contaminants fecaux a l'interieur du groupe. Il ne fait aucun doute que l'amelioration des 
logements et des installations sanitalres alderait beaucoup a corriger la situation. 

La tres forte au&mentation des cas d'hepatite virale A qui a eu lieu au milieu des 
annees 1970 est due a une recrudescence soudaine de cette maladie dans l'Arctlque 
oriental a la fin de 1973. L'mfection s'est propagee rapidement et, en mai 1974, toutes les 
agglomeratIons avaient enregistre au moins un cas d'hepatite virale, tandis qu'a certains 
endroits la population entiere a ete atteinte (figure 4). En juillet 1974, les premiers cas 
sont apparus a Coral Harbour dans Ie Keewatin. A partir de la, la maladie a gagne Repulse 
Bay puis Rankin Inlet et, en octobre, comme it fallait s'y attendre, elle a pris d'assaut 
Eskimo Point. 
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L'admmistratlon de gamma-globulines aux residents d'Eskimo Point a donne des 
resultats plutot decevants. Il est difficile de com prendre l'echec de cette forme de 
traitement prophylactique, qui s'avere habltuellement efflcace. Mais on peut se demander 
si (etant donne l'insuffisance de l'approvisionnement en eau et des methodes 
d'eliminatlOn) les quantites de micro-orgamsmes transmis n'etaient pas elevees au point 
d'annuler Ie degre de protection normalement assure par les gamma-globulines. A. la fin de 
1974, l'incidence de la maladle avait considerablement dimmue dans Ie Keewatin et l'ile 
de Baffin, et i1 n'y avait aucun signe annonciateur d'epidemie grave dans 1es zones 
occidentales. On estlme que l'hepatite virale ne devral t plus se manifester avant Ie milieu 
des annees 1980 dans Ie Keewatin ou l'ile de Baffm, l'immunite acqUlse etant forte et 
durable, et Ie taux d'infectlOn ayant ete tres eleve dans la majorite des localites. 

Des preuves recentes indiquent un taux eleve d'hepatite vIr ale B, a l'etat 
endemique dans de nombreux groupes indiens et muits des Territoires du Nord-Ouest. Les 
recherches se poursuivent afm de decouvrir les facteurs qui pourraient etre a l'origine de 
cette situation. 
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FIGURE 4 INCIDENCE DE L'HEPATITE VIRALE ENTRE 1965 ET 1980 

Le manque d'hygiene personnelle est considere comme une des causes de ces 
poussees de la maladie. De plus, dans certaines localites, les autochtones persistent a 
consommer l'eau provenant de sources contammees, en depit d'avertissements repetes. 
Les residents, surtout les personnes a~ees, expliquent generalement leur attitude en disant 
qu'ils n'aiment pas l'eau chloree car, a leur avis, elle altere considerablement la saveur du 
the. 11 ne faut pas oublier non plus que l'ignorance des causes de propagation contribue a la 
multiplication de ces maladies, et il faut esperer que les efforts concertes en vue 
d'inculquer des notions d'hyglene preventive fmiront par etre fructueux. 

Streptococcie. Depuis nombre d'annees, on constate une forte mcidence de 
streptococcie, notamment dans Ie nord du district du Mackenzie. II semble que cette 
situation coi"ncide avec les modifications survenues dans Ie style d'habitations 
autochtones, maintenant calquees sur les modeles du sud. On peut penser qu'il y a la une 
relation de cause a effet. L'entassement des familles est considere comme un facteur 
capital dans la transmission des maladies et il est indeniable qu'il joue un certain role et 
pourtant, a mesure qu'il diminue, la situation semble s'aggraver. 

Sans doute Ie facteur Ie plus important reste Ie chauffage excessif des grandes 
habitations. Etant donne la quantite considerable d'air contenu dans les pieces, Ie degre 
d'humidite tombe a des niveaux extremement bas, au point d'alterer gravement 
l'epithelium respiratoire en reduisant les secretions et l'activite ciliaire (deja amoindries 
par l'usage du tabac), et de deregler les mecanismes locaux d'immunite cellulaire. 
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Pour supprimer ces effets, Ie taux d'humidite de l'air ambiant devrait etre plus 
eleve. Il faudrait peut-etre reconsiderer la tendance a construire des maisons toujours plus 
grandes. 11 faudrait aussi decourager l'usage des grandes baies vitrees, meme etanches, car 
elles favorisent la deperdition de chaleur et donnent une sensation de refroidissement 
lorsque Ie solei! se couche. Les pertes d'humidite par condensatIon sur les vitres froides 
pourraient etre attenuees par l'adoption generalisee de tnples fenetres. La deperdition de 
chaleur causee par une Isolation insuffisante et des portes mal ajustees doit etre corrigee 
dans les batiments neufs et anciens. 11 convient d'encourager les habitants a regler leurs 
thermostats entre 18 et 20 degres Celsius plutot qu'entre 25 et 30 degres, comme c'est 
souvent Ie cas. L'humidlficatlOn artdicielle ne devrait pas etre envisagee avant que toutes 
ces mesures aient ete appllquees. I1 semble que seules ces mesures sont de nature a 
renverser la tendance a la multiplication des troubles respiratoires. 

Le taux des deces causes par les incendies reste eleve dans les Territoires du Nord
Ouest et, dans certains cas, i1 peut etre attribue a des erreurs de conception et de 
construction des habitations (figure 5). 
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Le Comite d'hygiene de l'habitation de l'Association americaine pour la sante 
publique a fixe, il y a nombre d'annees, certaines normes qui definissent l'habitation 
salubre: 

a. Besoins physiologiques fondamentaux: 
1) une ambiance thermique permettant d'eviter une deperdition de chaleur 

excessive du corps humain; 
2) une ambiance thermique permettant une deperdition de chaleur suffisante du 

corps humain; 
3) une atmosphere raisonnablement pure quant a la composition chimique; 
4) un apport suffisant de lumiere du jour, mais sans eblouissement excessif; 
5) la lumiere du jour doit penetrer directement dans l'habitation; 
6) un eclairage artificiel approprie, sans eblouissement excesslf; 
7) une protection contre Ie bruit excessif, et 
8) l'espace requis pour l'exercice et les jeux des enfants. 

b. Besoins psychologiques fondamentaux: 
9) la possibilite pour l'individu de se retirer; 
10) la possibilite de mener une vie familiale normale; 
11) la possibilite de mener une vie collective normale; 
12) des installations permettant d'accomplir les taches menageres sans fatigue 

physique et mentale excessive; 
13) des installations necessaires a l'entretien de l'habitation et a l'hyglene 

individuelle; 
14) la possibilite de satisfaire a certains besoins esthetiques a l'interieur et a 

l'exterieur de l'habitation; 
15) la conformite avec les criteres sociaux de la collectivite locale. 

c. Protection contre la contagion: 
16) l'habitation doit beneficier d'une source sure d'approvisionnement en eau potable; 
17) Ie systeme d'approvisionnement en eau doit etre protege contre les risques de 

contamination a l'interieur de l'habitation; 
18) les cabinets de toilette ne doivent pas favoriser la transmission des maladies 

infectieuses. 
19) une protection contre la contamination par les eaux usees des surfaces 

interieures de l'habitation; 
20) la suppression, Ie cas echeant, des conditions insalubres autour de l'habitation; 
21) l'elimination a l'interieur de la vermine qui peut etre un agent de transmission 

des maladies; 
22) des appareils permettant de preserver la frakheur du lait et des autres aliments; 
23) un nombre suffisant de pieces de sejour et de chambres a coucher, ce qui 

minimise les risques de contaglOn. 

d. Protection contre les accIdents: 
24) l'emploi de materiaux et de methodes de construction permettant de minimiser 

les risques d'accidents attribuables a l'effondrement d'une partie de la structure; 
25) Ie controle des conditions pouvant etre a l'origine des incendies et de leur 

propagation; 
26) les issues necessaires en cas d'incendie; 
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27) des mesures de protection contre les risques de chocs et de brUlures par 
l'electrici te; 

28) des mesures de protection contre l'asphyxie par Ie gaz; 
29) des mesures de protection contre les chutes et autres blessures qui peuvent 

survenir a l'interieur des habitations; 
30) des mesures de protection contre les dangers de la circulation automobile dans Ie 

voisinage. 

Pour Ie Nord, il convient d'ajouter a cette liste des mesures de protection contre 
les chiens. Ces normes semblent-elles trop elevees pour les populations des 
agglomerations nordiques? Tout au contraire, il faut admettre que les habitations du Nord 
doivent etre de qualite superieure a celles du Sud, etant donne que les residents, et 
surtout les enfants, doivent passer tellement de temps a l'interieur. 

L'incendie est un probleme tres &rave dans Ie Nord, surtout en raison du coOt de 
remplacement des batiments et du materiel. C'est pourquoi les batiments en bois doivent 
etre suffisamment elOlgnes les uns des autres. Par contre, cela signifie qu'il faut 
amenager les services d'utili te publique sur de plus grandes distances, ce qui coOte plus 
cher. 

Malgre les ameliorations sensibles apportees aux constructions du Nord, les 
autochtones ont encore un chemin considerable a parcourir avant de beneficier des 
conditions de salubrite courantes chez leurs concitoyens du sud. Si les autochtones des 
agglomerations nordiques ne peuvent jouir d'instaUations equivalentes a celles des 
Canadiens du Sud pour ce qui est de l'hygiene personnelle, Ie lavage des vetements ainsi 
que l'evacuation des excrements, ils ne pourront jamais maitriser leurs problemes de 
salubrite. Seuls les enseignants et infirmiers de ces regions sont a meme de cons tater 
jusqu'a quel point les enfants autochtones sont victimes de maladIes dE~ peau comme la 
gale et de parasites comme les poux, faute d'installations sanitalres et d'hygiene 
per sonne lIe suffisantes. 

Lorsqu'on pianifle un programme de logement pour les autochtones du Nord, il ne 
suffit pas simplement de prevOlr un abri chaud. 11 faut aussi prevoir assez d'espace pour 
dormir, preparer les repas, manger et se divertir. L'intimite des adultes doit etre 
preservee et en particulier celIe des adolescents, surtout ceux qui ont besoin de calme et 
de tranqullite pour etudier. II ne faut pas croire que l'adolescent autochtone a tout a fait 
l'habitude de se vetir, de se devetir et de dormir dans la meme chambre que ses parents et 
ses jeunes freres et soeurs. 11 ne fait aucun doute que les autochtones connaissent et 
desirent les memes conditions de vie et d'intimite, d'hyglene et de decence que la plupart 
des autres Canadiens qui jugent ce mode de vie essen tiel. 

II est vraisemblable que la pietre quah te du logement entraine des consequences 
plus difficilement mesurables com me l'a1coolisme, les ruptures familiales et un grand 
nombre des problemes sociaux qui sont inevitablement suscites par l'entassement des 
familles. EVldemment, bien d'autres causes sont a l'origine de l'incidence elevee de ces 
problemes mais Ie role du facteur logement devrait etre serieusement pris en 
consideration. 

ACTION DES AGENTS D'HYGIENE DU MILIEU DANS LES TERRITOIRES 
DU NORD-OUEST 

La surveillance exercee par les agents d'hygiene du milieu a une influence tres 
appreciable. A l'heure actuelle, dix de ces agents travaillent dans les Territoires du Nord
Ouest. Us ont largement contribue a diffuser les methodes visant a prevenir la propagation 
des maladies contagieuses. Des efforts concertes sont actuellement deployes en vue de 
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faire connaitre, sur une base individuelle et collective, les mesures a prendre pour 
prevenir une epidemie des maladIes contagieuses courantes. Les agents travaillent en 
collaboration etroite avec les ministeres du gouvernement des Territoires du Nord-Ouest, 
les organismes federaux, les mumcipalites et Ie secteur prive en fournissant des serVIces 
de consultation, de surveil1ance et de controle a long terme pour to utes les questions de 
nature environnementale. Les services d'inspection en matIere de protection de 
l'environnement et d'hygiene du milieu ont ado pte une approche globale pour repondre aux 
eXlgences formulees dans les ordonnances et reglements, les lois federales et 
internationales et leurs reglements d'application, de meme que les reglements locaux 
concernant la sante publique. 

Ces services comprennent, entre autres, la gestion des aspects techniques de 
l'hygiene publlque dans Ie cadre de l'amenagement des agglomerations, comme la 
distribution et Ie traitement de l'eau potable, l'epuration des eaux usees, la collecte et 
l'eJimination des dechets, ainsi que la construction commerciale et domestique. Le 
programme comporte l'examen des etudes de faisabillte, des projets, plans et devis mis au 
point par les ministeres des gouvernements territoriaux, les municipaHtes, les ingenieurs
conseils et les planificateurs. De plus, un ingenieur-conseil en techniques sanitaires 
col1abore avec les services responsables de la sante. 

I1 s'agit essentiellement de travail1er en col1aboratlOn etroite avec les organismes 
et les particuliers dont les fonctions ont un impact sur la sante publique, de les informer 
au sujet des pratiques qui peuvent contribuer a reduire les dangers auxquels sont exposes 
les usagers des services publics. L'importance de l'observation des reglements est mise en 
evidence par l'appJication de methodes d'education. Toutefois, des mesures coercitives 
peuvent etre employees lorsque les reglements sont enfreints constamment et sans raison 
valable. 

IMPOR T ANCE DES ACTIVITES RECREA TIVES POUR LA SANTE 
D'UNE COLLECTIVITE 

On ne saurait trop insister sur l'importance de ces installations. L'incidence elevee 
des troubles affectifs, des accidents, blessures et voies de fait, ae l'inhalation d'essence et 
de colle peut etre au moins partiel1ement attribuee au manque d'activites recreatives dans 
les petites localites (fi9ures 6 et 7). Dans les Territoires du Nord-Ouest, les 
coordonnateurs de la sante mentale ont comme principale tache de travail1er, de concert 
avec les collectivites, a mettre au point des methodes positives de prevention des 
maladies mentales. I1s encouragent les col1ectivites a se menager des Heux de rencontre 
comme les sal1es de reunion, restaurants et cinemas, ou a utiliser efficacement les 
gymnases d'ecoles, piscines et autres endroits propices aux activites recreatives, et a 
organiser des activites de groupe pour les adultes et les enfants. Quoique la majorite des 
maux sociaux auxquels il est fait allusion plus haut resultent d'autres causes comme Ie 
chomage, les difficultes d'acculturation, etc., l'organisation d'activites recreatives au sein 
des petites col1ectivites peut certainement contribuer a diminuer l'incidence de ces 
troubles du comportement. Des installations adequates gerees a temps partiel ou a temps 
plein par un directeur des loisirs auraient certainement une influence positive sur Ie 
milieu social des agglomerations nordiques. 

CONCLUSION 

Les principales maladies pouvant etre reliees a de mauvaises conditions de 
logement et d'hygiene ont ete passees en revue. La multipJicite des facteurs qui influent 
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sur ces affections ne permet pas de voir dans les conditions d'insalubrite la seule 
explication possible. 11 n'en reste pas moins que toute attenuation importante de 
l'incidence de ces maladies ne saurait se produire sans des ameliorations apportees aux 
conditions de logement et aux services sanitaires. 
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L'AMENAGEMENT DES SERVICES PUBLICS CONTRIBUE 
A REDUIRE LE COOT DES SOINS DE SANTE 

Hamish C.R. Gavin 
Service de la protection de l'environnement 

Environnement Canada 

Cette etude porte sur Ie Nord manitobain; elle traite plus particul1erement des 
reserves indiennes situees au nord du 530 N et de la riviere Winnipeg, a l'est du lac 
Winnipeg. Cette region compte enVIron trente agglomerations dont la population varie de 
moins de 50 a 3000 habitants, pour une population totale de 40 000 habitants. 

Malgre des variantes considerables, une collectivite type se compose de trois 
groupes distincts: 

1. les membres de bandes indiennes ou Indiens inscrits; 
2. les metis ou Indiens non inscri ts; 
3. des employes du secteur tertiaire, qui ne sont generalement pas de souche indienne. 

Les membres des bandes indiennes vivent en general dans les limites de la reserve; 
les metis ou Indiens non inscrits vivent pour la plupart juste a l'exterieur de la reserve, 
tandis que les employes des services vivent dans une zone designee, facllement reperable, 
au centre de l'agglomeration ou tout a cote, dans la reserve ou a l'exterieur. La majorite 
des agglomeratIons etudiees se situent dans Ie Bouclier canadien, dans la region de la 
foret boreale, ou 1es hivers sont remarquablement longs et froids, les etes courts et 
chauds. La plupart de ces agglomerations se trouvent a proximite de lacs et cours d'eau 
importants, pour des raisons d'ordre geographique et historique. Les occupations 
traditionnelles sont la peche, Ie trappage et la chasse, qui ont beaucoup change mais n'ont 
pas disparu avec 1a transformation des moyens de transport et de communication, 
l'education moderne, Ie developpement economique et technologique. Plusieurs 
collectivites ont eu a subir les consequences d'amenagements hydroelectriques 
d'envergure; d'autres n'ont pas encore pris pleinement conscience des effets possibles des 
precipitations aCldes, de l'augmentation dans les nappes et cours d'eau des concentrations 
de rnercure et autres substances chimiques, notamment les metaux lourds et les produits 
chimiques organiques. A cause de l'influence combinee de facteurs geologlques, 
climatiques et geographiques, cette region est particulierement touchee par la situation. 

Malgre les mtrusions et les contraintes que les Indiens durent subir sur de longues 
peri odes parfois, et qui ont influe sur leurs valeurs et sur leur mode de vie traditionnels, 
les collectivites ont conserve leur identite linguistique, tribale et culturelle; elles ont 
recemment manifeste leur volonte de participer a l'evolution politI que et administrative 
des organisations autochtones. Dans la region consideree, l'exercice accru du droit de vote 
dO aux poussees demographiques et ala politisation des residents a amene les collectivites 
a revendiquer plus explicitement leur autonomle, et les gouvernements provinciaux et Ie 
gouvernement federal a prendre conscience des graves problemes economiques et sociaux 
auxquels font face ces groupes de population. 

D'une maniere generale, Ie gouvernement n'ignore pas ces transformations et il ne 
manque pas de renseignements sur les agglomerations indiennes et leurs residents. Les 
Indiens se considerent habituellement eux-memes comme Ie groupe de population Ie mieux 
etudie et analyse au Canada. Quoi qu'il en soit, ces etudes et enquetes sont a l'origine des 
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ameliorations apportees par Ie ministere des Affaires indiennes et inuites du Manitoba aux 
programmes suivants: logement, creation d'etablissements scolaires, de lieux de reumon et 
de recreation, mise sur pied de serVIces de sante, de protection policiere, de securite 
incendie, de reseaux d'approvisionnement en eau et de collecte des eaux usees, pour n'en 
mentionner que quelques-uns. Un grand nombre de ministeres et d'organismes federaux et 
provinciaux ont collabore a divers programmes visant en general l'amelioration des 
conditions de vie et Ie developpement economique. Cependant, force est de constater que 
les conditions de vie dans les agglomerations ne se sont pas veritablement ameliorees en 
depit des mlllions de dollars depenses et des bonnes mtentions manifestes. 

Avant Ie milieu des annees 1960, les politiques gouvernementales, notamment 
celles du mimstere des Affaires indiennes et du Nord et de Sante et Blen-etre social 
Canada n'avaient guere evolue depuis leur adoption, si l'on excepte quelques modestes 
ameliorations dans Ie financement, les methodes et les techniques. Cette periode est 
plutot caracterisee par un manque de constance, de coordination et de fonds adequats. Au 
mieux, on pourrait dIre que les intentions etaient excellentes mais la conception 
deticiente. Au pire, et 11 y a la encore une source persistante de confllts et de mefiance, 
les programmes etaient entaches de parternallsme et de condescendance. L'absence 
(voulue ou non), de consultation avec les representants des collectivltes mdiennes, ou Ie 
manque d'interet de la part de celles-ci a caracterise nombre de decislOns concernant la 
sante et Ie bien-etre de ces populations. 11 1m porte de souligner que les Indiens n'etaient 
pas alors la seule minorite qui soit traitee de la sorte. Toutefois, au milieu des 
annees 1960, en raison de transformations sociales importantes accompagnant une 
conscience socio-ecologique croissante, les Indiens en tant que groupe minoritaire et les 
collectivites indiennes a titre de groupes detavorises ont soudainement ete la cible de 
toute une serie de programmes destines a reparer les injustIces sociales et economiques 
qui leur avaient ete faites. 

Heureusement, cela se passait en periode de prospente economique, a une epoque 
oll Ie financement des programmes gouvernementaux etait relativement genereux. En 
outre, les plus importants programmes de leves et de cartographie des principales 
ressources etaient a leur apogee ou ils etaient sur la bonne voie. Citons la cartographie 
forestiere, l'inventaire des terres du Canada, les etudes sur l'utilisation des terres et sur 
les bassins hydrographiques, disponibles pour la planification de conditions economiques 
ameliorees pour les collectivites indiennes. Le Programme ARDA de meme que des 
programmes complementaires avaient ete mis sur pied, ce qui a conduit au Programme 
special de l'ARDA, destine aux Indiens et aux metls. Les developpements ulterieurs 
comprennent l'entente canado-manitobaine sur les terres septentrionales, prevoyant Ie 
financement conjoint par les gouvernements provincial et federal des voies d'acces aux 
grandes routes, des pistes d'atterrissage et des services publics; l'infortune Programme de 
relance qui devait soutenir la recherche socia Ie et economique necessaire a la formation 
et a la creation d'emplois; la creation de cooperatives provinciales, d'un fonds de 
developpement economique des collectivites completes de multiples investissements 
provinciaux et federaux dans la petite entreprise, Ie parc industriel et Ie centre de 
formation des Indiens a Rivers, par exemple, sans oublier la creation d'ecoles dans les 
reserves indiennes du Manitoba. Tout contribuait a susciter de nouveaux espoirs. 

En meme temps que toutes ces entreprises qui sans doute ont laisse leur manque 
dans la plupart des reserves indiennes, naissait Ie ServIce de protection de l'environnement 
(SPE). C'est ainsi que deux programmes amorces en 1972, au moment meme oll la 
responsabilite du genie sanitaire passait de Sante et Bien-etre social au SPE, sont venus 
modifier la situation des services d'eau et d'hygiene dans les reserves indiennes. 11 
s'agissai t: 
1. du Programme des activites federales 
2. du Programme d'assainissement. 
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L'objectif etait de veiller a ce que les projets federaux soient acceptables sur Ie 
plan ecologique. Le premier programme imposalt des normes environnementales 
rigoureuses pour toutes les activites entreprises sur les terres, avec des fonds ou sous une 
juridiction relevant du gouvernement federal. Le Programme d'assainissement etait Ie 
moyen d'acheminer les fonds disponibles aux ministeres concernes en vue de l'amelioration 
ou de la construction d'installations d'epuration des eaux usees et d'elimination des 
dechets. Meme si ces programmes s'appliquaient a toutes les regions, il est vite apparu 
que les reserves mdiennes se distinguaient presque toutes par l'absence d'mstallations 
d'epuration des eaux usees, et que Ie mauvais etat des installations existantes contribuait 
en fait a la contamination des sources d'approvisionnement en eau, deja serieusement 
touchees par les effluents d'entreprises locales constituees a la hate et fmancees dans Ie 
cadre des nombreux programmes de developpement economique et SOCIal. Quantlte de 
mesures correctives ont ete prises par Ie SPE. Malheureusement, Ie Programme 
d'assainissement fournissait Ie capItal initial mais ne prevoyalt pas d'aide a l'exploitation 
et a l'entretien. Ainsi, nombreuses sont les nouvelles installations d'epuration des eaux 
usees qui n'ont jamais ete entierement operationnelles. Finalement, en raison de son 
incapacite croissante a solutionner les problemes, Ie Programme d'assainissement a ete 
considere comme inefficace et on l'a abandonne en 1976. 

Cependant, Ie Programme des activites federales a survecu, mais sans energie, 
parce quill dependait trop de la cooperation de minlsteres et organismes federaux dont Ie 
mandat principal concernait des questions autres que Ie controle de la pollution. En 1979, 
par une modification a la Loi sur l'organisation du gouvernement, Ie SPE s'est vu confier la 
responsabillte de controler l'mcldence sur Ie milieu des activites federales. Comme 
chacun Ie sai t, la conjoncture economique n'etai t plus en 1979 aussi bonne que dix ans 
auparavant, et il n'etait pas du tout certain que Ie SPE pourrait appliquer des solutions 
satisfaisantes aux problemes graves, meme si son mandat avait ete afferml. 

La reorganisation du SPE, les restrictions budgetaires et la necessite de faire face 
a de nouveaux problemes ecologiques majeurs, Ie controle des substances toxiques par 
exemple, ont entraine une reduction des inspections et des evaluations dans les reserves 
indiennes et, en fait, il a fallu redefinir Ie Programme des activites federales au 
Manitoba. En 1979, on a etudle tous les documents relatifs aux problemes de pollution 
dans les reserves indiennes du Manitoba, ce qui a perm IS de constater que la plupart des 
installations d'epuration n'etaient pas entretenues correctement, pour de mUltiples 
raisons, et qu'il existalt de serieux problemes de contamination des sources 
d'approvisionnement en eau. 

Il convient de falre remarquer ici que, meme si Ie nombre d'inspections regulieres 
sur place avait ete reduit par Ie SPE, Ie contact restait etabli avec d'autres ministeres 
federaux, comme les Affaires indiennes et inuites, et Ie SPE est en fait intervenu sur 
place dans des situations d'urgence suscitees par Ie mauvais fonctionnement d'installations 
d'epuration des eaux usees, les deversements d'hydrocarbures et la pollution des plans 
d'eau. 

Il faut egalement souhgner que, meme si les pages suivantes sont consacrees a la 
description de certaines actlvites du SPE concernant des problemes associes a des 
installations deficientes, d'autres ministeres federaux ont aussi ete actifs et, dans Ie cadre 
de leurs mandats respectifs, les reserves indiennes ont vu leur situation s'ameliorer dans 
de nombreux secteurs. 

Le ~ouvernement manitobain s'est lui aUSSI interesse aux metis et aux autres 
collectivites eloignees du Nord. Il existe de nombreux mecanismes federaux-provinciaux 
de cooperation, de liaison et d'echange de renseignements. Ces mecanismes sont a 
l'origine de l'expression de preoccupations communes des gouvernements concernant la 
sante et la situation sociale des collecti vi tes du Nord mani tobain. Au cours des annees, on 
a pu voir nombre de personnalites deplorer la carence de services element aires comme Ie 
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logement, la securite incendie, la protection pOliciere et les services d'eau et d'hygiene. 
Les residants ont egalement pu s'exprimer par Ie truchement des medias. 

D'une maniere generale, les declarations des dignitaires et les demandes d'aide de 
la part des collectivites ont permis de regler les problemes immediats. Toutefois, Ie 
mouvement a achoppe quand est venu Ie moment de considerer des questions comme 
l'installation de l'eau courante dans chaque maison ou l'amenagement de systemes publics 
de collecte et d'epuration des eaux usees. L'obstacle, bIen sOr, etait Ie coOt eleve en 
capital de ces projets surtout lorsque la realisation doit s'etendre de la region nord du 
Mani toba jusqu'a des regions hmi trophes semblables dans tout Ie Canada. 

Un investissement en capital a une telle echelle doit s'appuyer sur une connaissance 
serieuse de la situation. Les besoins sont reveles par des problemes sociaux et sanitaires 
dont la majorite, sinon tous, sont attribuables a un manque d'organisation et 
d'infrastructure. Toutefois, Ie veritable probleme est d'ordre economique. En effet, 
chaque fois qu'on trouve que des problemes sociaux et sanitalres sont dus a l'absence 
d'installations elementaires, on remarque aussi, presque systematiquement, que Ie site 
(eloignement), la peologie locale (bouclier), la configuration de l'agglomeration 
(habitations dispersees), etc., rendent les difficultes techniques insurmontables et les 
coOts prohibitifs. Ii est generalement admis que ces collectivites et les individus qui les 
composent devraient beneficier des memes services que la majorite des Canadiens ou, en 
d'autres termes, que les conditions de vie qui seraient inacceptables pour la plupart des 
Canadiens ne devraient pas etre tolerees par les habitants des agglomerations 
septentrionales eloignees. 

Les problemes SOClaux et sanitalres peuvent avoir un effet negatif sur des activites 
fondamentales comme l'emploi et l'education. Les personnes constamment malades sont 
difficilement en mesure de travailler ou d'aller en classe. Ce theme pourrait etre 
developpe pour montrer combien la question est complexe, malS il demeure surtout que de 
nombreux programmes de developpement economique sont mines par un malaise general 
qui affaiblit la vie communautalre. 

Etant donne la difference enorme entre les besoins per<;us et les remedes 
accessibles, Ie SPE a pris certaines mesures pour reunir les faits et mettre au point une 
grille conceptuelle grace a laquelle il serait possible de Justifier economiquement 
l'amelioratlOn des services publics. 

Au milieu des annees 1970, on disposait d'un point de depart tres sImple. Des 
renseignements provenant de sources diverses indIquaient un coOt differentiel de $300 a 
$400 par personne et par an pour les soins de sante dispenses aux residents des 
agglomerations du nord du Manitoba, par rapport a la moyenne des coOts pour l'ensemble 
de la province. En raison de cette difference et du fait que nombre d'affections etalent 
attribuables a des services d'eau et d'hygiene inadequats, 11 etait facile d'imaginer 
comment ces montants pourraient se tradUlre dans un programme d'mvestissement de 
capital. Ainsi, dans une agglomeration de 2000 habitants, une reduction du coOt de la 
prestation des services medicaux de $200/pers./an a l'interieur d'une periode minimale de 
20 ans (duree prevue des installations), sans compter les interets et les frais d'E&E, 
permettrait de justifier un mvestissement en capital allant jusqu'a $8 000 000. Compte 
tenu de la valeur actuelle de l'argent, il vaudralt mieux dire $4 000 000. Ces montants 
sont cites uniquement pour donner une idee des possibilites et non pas pour fixer une 
echelle. 

Dans un autre domaine, Ie SPE a entrepris "un mventaire des problemes ecologiques 
dans certaines agglomerations du nord du Manitoba", qui porte vingt-huit reserves 
indiennes. On s'est interesse aux questions suivantes: 

1. prodUl ts petroliers: stockage, manutention, dIstribution; 
2. gestion des dechets soli des; 
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3. collecte et epuration des eaux usees; 
4. traitement et distribution de l'eau potable. 

Un rapport de 1300 pages fut redige. On pouvait y lire que: 

1. 75 p. 100 des 98 reservoirs de stockage de produits petroliers n'avaient pas de digues, 
50 p. 100 manquaient de condUltes, 25 p. 100 avaient des fuites et 60 p. 100 n'etaient 
pas proteges par une cloture. 

2. Deux agglomerations beneficiaient de reseaux d'eau et d'egouts desservant la moitie 
des habitations; tous les autres residents des vingt-huit agglomerations ne pouvaient 
compter que sur des latrines, si on excepte les ecoles, les habitations d'enseignants, 
les postes de soins infirmiers et postes de la gendarmerie royale, qui beneficient d'un 
systeme de collecte relie aux stations d'epuratlOn des eaux usees. 

3. Cinq des vingt-huit agglomerations ne disposaient eas d'un site de decharge pour 
eliminer les dechets; douze avaient recours au systeme de de charge controlee en 
tranchees; seulement dix beneficiaient d'un service d'enlevement des ordures regulier. 

4. Treize agglomerations s'approvisionnaient en eau directement a un lac ou un cours 
d'eau; dans six agglomerations, l'eau etait livree a domicile par camion; seize 
beneficiaient de reseaux de canalisations. (Le total est superieur a 28, certaines 
agglomerations combinant plusieurs systemes.) 

La situation differait d'une agglomeration a l'autre, mais pour l'ensemble d'entre 
elles, il en aurait coOte au total environ $5 000 000, uniquement pour resoudre les 
problemes immediats, et a peu pres Ie meme montant chaque an nee en frais d'entretien. 
Cette somme ne permettrait pas de constrUlre de nouvelles installations ou d'ameliorer les 
installations existantes, mais simplernent de reparer ou d'entretenir celles-ci. 

Un autre inventaire plus detaille, effectue dans cinq agglomerations en 1981, a 
donne les memes resultats. De plus, des efforts ont ete deployes pour obtenir des donnees 
relatives aux maladies transmises par l'eau. Bien que l'objectif n'ait pas ete atteint, ces 
recherches ont permis de decouvrir que seulement 10 p. 100 des cas de maladies qui, 
conformement a la reglementation provinciale et federale, doivent obligatoirement etre 
declares sont effectivement enregistres. Il semble que la prestation des services dans ces 
cinq agglomerations par Ie biais de nombreux organismes federaux en rapport avec les 
reserves indiennes manque de coordination, et que les autorites locales (chefs et 
conseillers) ne participent pas activement a la prise de decision dans ce domaine. 

Deux autres etudes ont ete entreprises: 

1. 

2. 

Une etude microbiologique et clinique a ete entreprise dans une agglomeration pour 
determiner la relation entre la contamination de l'eau (bacterienne et virale) et 
l'incidence reelle des maladies transmissibies par l'eau. Cette etude doit se poursuivre 
pendant tout l'ete 1982. Tous les dossiers disponibles sur les vingt-huit agglomerations 
du Nord serviront de documents a l'appui pour determiner, dans la mesure du possible, 
les caracteristiques saisonnieres, endemiques et autres des affections transmissibles 
par l'eau. La recherche s'effectue en collaboration avec Sante et Bien-etre social 
Canada. 
Un exam en des mandats, des roles, des regles et pratiques des differents ministeres 
federaux oeuvrant dans cinq collectivites a ete entrepris en vue d'ameliorer la 
cooperatIon et l'efficacite dans certains domames. 

Diverses observations et etudes, toutes fondees sur des documents serieux, ont ete 
analysees dans Ie but d'elaborer une grille conceptuelle autour d'un projet temoin 
generateur de donnees sur les couts susceptibles d'alimenter une analyse de rentabilite. Le 
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projet differerait legerement de celui qui etait fonde sur l'anticipation d'une reduction des 
coOts des soins de sante (voir plus haut), en ce quill tiendrait compte aussi des profits 
pouvant decouler d'un accroissement des possibih tes d'emploi. 

Quatre domaines seraient explores: 

1. donnees sur les soins de sante, 
2. renseignements techniques, 
3. donnees sur la pollution de l'environnement, 
4. main-d'oeuvre. 

A ce sujet, voir l'annexe du present document. 
Les etudes, rapports, inventaires et observations exammes ont nourri cette 

recherche. Au stade actuel, certaines conclusions peuvent etre tirees: 

1. 

2. 
3. 

4. 

5. 
6. 
7. 
8. 

11 y a un manque reel d'mfrastructures appropriees dans chacune des vingt-huit 
reserves indiennes du Nord manitobain. 
La mise en place d'infrastructures doit pouvoir etre justifiee sur Ie plan economique. 
La confrontatIon des differentes options de services publics (amenagement des 
installations et entretien) au coOt de la prestation des services medicaux, pourrait 
constituer la base d'une analyse de rentabilite. 
Des consideratIons mdirectes pourraient aussi etre incluses, particulierement en ce 
qui regarde les possibilites d'emploi. 
Les considerations d'ordre social sont importantes. 
La cooperation entre les divers organismes concernes pourrait etre meilleure. 
Les registres pourraient etre tenus plus soigneusement. 
Les techniques pourraient etre ameliorees. 

11 semble donc que, independamment des considerations d'ordre social, politique, 
organisationnel et administratif qui peuvent tout de meme intervenir dans Ie choix de 
systemes appro pries d'approvisionnement en eau et de collecte des eaux usees dans les 
reserves indiennes, la justification economique de l'entreprise dOlt primer. C'est pourquoi 
il importe de continuer a recueillir des donnees pertinentes sur les coOts. Dans l'immediat, 
la priorite concerne Ie coOt de la prestation des services de sante, mais il faut egalement 
chercher a ameliorer les techniques exist antes, rechercher les causes des maladies 
transmises par l'eau dans certaines agglomerations, et determiner la meilleure fac;on 
d'utiliser les ressources locales, surtout en ce qui a trait a l'emploi. La situation pourrait 
etre amelioree par une meilleure coordmation entre les organismes et une participation 
accrue de la collectivite. Enfin, la mise a execution d'un projet a l'echelle de l'ensemble 
d'une agglomeration est indispensable pour les programmes qui concernent toutes les 
collecti vi tes indiennes du Nord mani tobain. 

ANNEXE 

Projet temoin. Le plan qui figure au tableau 1 comprend quatre parametres qui 
permettront de reunir de fac;on ordonnee les donnees necessaires aux res pons abIes 
gouvernementaux, experts-conseils, regroupements communautaires, etc., en vue de 
determiner dans quelle agglomeration septentrionale il conviendrait de realiser Ie projet 
temoin. 

1. Donnees sur les soins de sante - evaluation du coOt actuel des soins de sante et des 
programmes medicaux. 



TABLEAU 1 

Collecte et exam en 
des donnees 

Donnees sur Collecte des donnees 
les soms Entrevues 
de sante PlanIilcatlOn prealable 

Renselgnements Recherches documental res 
technIques Entrevues 

ApplIcabIilte aux 
condItIons qUI prevalent 
dans Ie Nord 

Donnees sur Collecte des donnees 
Ie mlheu Entrevues 

EvaluatIOn 

Mam- Collecte des donnees 
d'oeuvre CondItIOns soclales 

Soutlen local 

AMENAGEMENT D'UN SERVICE D'EAU ET D'EGOUT - PROJET TEMOIN 

Analyse et 
evaluatIon 

Llste sommalre 
des Sl tes 
possIbles 

Llste sommalre 
des systemes 
possIbles 

Llste sommalre 
des considerations 
envlronnementales 

Llste sommalre 
des besoms soclaux 
prlorItalres 

Cholx de 
l'agglomeratlon 

AgglomeratIon 
septentrIonale 
retenue ~ 
pour Ie 
proJet temOIn 
- serVIce 
d'eau et d'egout __ 

ConceptIOn du reseau 
et du systeme 
d'Informatlon 

ConceptIon du reseau 
et du systeme d'IniormatlOn 
Rapports 

Essals sur place 
ConceptIon du reseau 
Analyse de rentablh te 

ConceptIon du reseau 
et du systeme d'InformatlOn 
Rapports 

MaIn-d'oeuvre 
dlsponlble 
FormatIon du 
personnel 

ConstructIon 

/ 

Collecte 
des donnees 

Donnees sur les 
coOts des SOlOS 
de sante 

ConstructIon 0 
des InstallatIOns Co ts en capItal 
, ..--' - amortlssement 

d approvISlon- et irals 
nement en eau d'explOItatlon 
et de collecte 
des eaux 
usees ............... Rapports sur 

l'envlronnement 

Consequences 
soclales: 
- emplOI 
- condItIons sanltalres 
- prOduCtlVIte 
- IOngetlVIte 

Analyse 
de 
rentablhte 
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2. Renseignements techniques - sur les installations exist antes d'epuration des eaux 
usees, en particulier des donnees sur les conditions qui prevalent dans Ie Nord klimat, 
facilite d'entretIen, coOts de construction et d'exploitation). 

3. Donnees sur la pollution de l'environnement - degre actuel de contamination des plans 
d'eau dans differentes agglomerations du Nord, en vue d'etablir une relation de cause 
a effet entre l'incidence des maladies et la qualite de l'eau potable. 

4. Main-d'oeuvre - collecte de donnees sur les conditions sociales des differentes 
collectivites (main-d'oeuvre disponible, niveau de competence, interet et appui 
escomptes au niveau locaI), pour determiner quelles agglomerations seraient 
susceptibles d'etre retenues pour Ie projet temoin. 

Ces quatre parametres devraient tenir compte des coOts de construction et 
d'exploitation, et fourmr des renseignements sur l'impact des installations sanitaires sur Ie 
milieu et sur les variations de l'incidence des maladies dans la collectivite, ce qui 
permettrait de rassembler les donnees necessaires a l'eva1uation de 1a faisabilite du 
projet, telles qu'elles sont resumees a la fin de la section sur la rentabilite. 

Les avant ages indirects du projet et les considerations sociales seraient enumeres 
dans 1'etude, mais l'objectif numero un consisteralt a determiner, grace a une analyse de 
rentabilite, si les fonds que les differents ministeres gouvernementaux consacrent a une 
multitude de pro&:ammes palliatifs ne seraient pas mieux employes si on cherchait 
systematiquement a elever Ie niveau des services publics. En bref il s'agit de voir s'il ne 
vaudrait pas mieux mettre l'accent sur des activites preventIves plutot que sur les soins de 
sante. Ii semble y avoir une quantite considerable d'information a l'appui de la these selon 
1aquelle une nouvelle fa<;on d'envisager la prestatlOn des services de sante dans les 
agglomerations septentrionales s'impose. 

1.0 DONNEES SUR LES SOINS DE SANTE 

1.1 Se mettre en rapport avec tous les ministeres et organismes federaux et 
provinciaux interesses aux services de sante dans les agglomerations nordiques, 
presenter Ie projet et encourager la participation. 

1.2 Reunir l'information statistique et les etudes disponibles sur l'incidence des 
Rrincipales affectIons et sur les coOts de tous les services de soutien. 

1.3 Evaluer les donnees en calculant les frais engages pour les soins de sante dans les 
collectivites du Nord par to us les ministeres et organismes, seion les postes de 
depenses (transports, medicaments, sejours a l'hopltal, education, etc.) et les 
principaux groupes de maladies. 

1.4 Rechercher les lacunes du systeme d'information, par rapport au quatrieme stade 
du projet en particulier, et les donnees necessaires a I'analyse de rentabllite. 

1.5 Revoir les resultats avec les mmisteres concernes pour juger de la fiabilite des 
donnees recueillies, et voir si des donnees supplementaires sont necessaires pour 
completer l'etude. 

1.6 Confirmer les attentes concernant Ie soutien ministeriel escompte (finances, main
d'oeuvre et autres ressources). 

1.7 A partir des donnees recuellhes et des entrevues ministerielles, etablir une liste 
sommaire des collectivites du Nord qui connaissent certains prob1emes de sante 
publique, qui devraient beneflcler de meilleurs services d'eau et d'hygiene et ou Ie 
projet temoin pourrait etre facilement controle. 

1.8 D'apres les donnees obtenues, choisir l'agglomeration (et la collectivite) du Nord 
qui convient Ie mieux pour Ie projet. 
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2.0 

2.1 
2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

2.6 

2.7 

2.8 

2.9.1 

2.9.2 

3.0 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

4.0 

4.1 

RENSEIGNEMENTS TECHNIQUES - SYSTEMES D'APPROVISIONNEMENT 
EN EAU ET SERVICES SANITAIRES 

Effectuer des recherches documentaires sur tous les systemes existants. 
Etudier les donnees recueillies en fonction de leur pertinence par rapport aux 
conditions de Vie dans Ie Nord, et analyser la rentabilite des systemes dans les 
regions eloignees et sous-peuplees du pays. 
Avoir des entretiens avec un personnel qualifie qui connait bien les differents 
systemes, afin de determiner les avantages et desavantages propres de chaque 
option. 
Preparer de concert avec les ministeres une liste sommaire des systemes 
d'approvisionnement en eau et de collecte des eaux usees les plus susceptibles de 
convenir aux conditions qui prevalent dans Ie Nord, compte tenu de leurs qualites 
techniques. 
D'aRres les donnees recueillies, prendre une decision preliminaire relative au 
systeme d'approvisionnement en eau et de collecte des eaux usees: Ie projet sera 
mis a execution dans telle agglomeration, au profit de telle collectivite. 
Obtenir des donnees techniques detaillees sur l'agglomeration choisie: leves de 
terrain, donnees ped010giques, donnees sur les niveaux du pergelis01, sur la 
proximite des sources d'approvisionnement en eau, sur les sources d'energie 
electrique, etc. 
Passer a la conception du service d'eau et d'egout pour l'agg10meration choisie, en 
mettant l'accent sur la rentabilite du systeme. 
Examiner les donnees techniques, les estimations du coOt en capital et des frais 
d'exploitation des dlfferentes options et prendre une decision finale. 
Co,nstruction des installations d'approvisionnement en eau et de collecte des eaux 
usees. 
Contr81er rigoureusement Ie coOt des immobilisations au moyen de rapports 
reguliers; exiger des rapports mensuels concernant tous les frais d'exploitation. 

DONNEES SUR LE MILIEU 

Se mettre en rapport avec tous les ministeres et orgamsmes provinciaux et 
federaux concernes en vue d'obtenir des donnees concernant: les installations 
sanitaires existantes, les sItes de decharges, la qualite de l'eau potable, etc. 
Verifier les donnees recuetllies concernant Ie degre de pollution de l'air, de l'eau, 
du sol. 
Evaluer, d'apres les donnees recueillies, la qualite du milieu des agglomerations 
etudiees. Etablir les priorites en fonctlOn des donnees disponibles. 
Concevoir un systeme d'information sur Ie milieu qui permette de surveiller Ie 
niveau de pollution dans les agglomerations cibles et temoins. 
Prelever regulierement des echantillons d'air, d'eau et de sol dans les 
agglomerations cibles et temoins. 
Analyser les echantillons et les communiquer au coordonnateur a tous 1es mois. 

MAIN-D'OEUVRE 

Se mettre en rapport avec tous les mmisteres et organismes provinciaux et 
federaux responsables des programmes de formation et d'orientation de la 
main-d'oeuvre. 
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4.2 Se mettre en rapport avec tous les organismes politiques et sociaux (MIB, MMF, 
NACC), responsables de la sante et du bien-etre socIal des habitants des 
agglomera tions septentrionales. 

4.3 Recueilhr aupres de ces grouI?es des renseignements sur les conditions qui 
prevalent dans ces collectivites: la main-d'oeuvre disponible, Ie niveau de 
formation, les conditions d'hyglene (installatIons sanitaires) des habitations, les 
sources d'approvisionnement en eau potable, la machinerie disponible, etc. 

4.4 D'apres les donnees et entrevues preliminaires, etablir une liste sommaire des 
agglomerations qui pourraient recevoir Ie projet temoin. 

4.5 Apres consultation de tous les principaux groupes d'interet, se mettre en rapport 
avec les autorites des collectivites concernees pour obtenir des donnees recentes 
sur les conditions locales, la populatIon active, Ie niveau de formation, Ie desir de 
participer au projet, etc., en vue de determiner quelles seront les collectivites 
cibles et temoins. 

4.6 D'apres l'enquete approfondie sur la main-d'oeuvre locale disponible, elaborer un 
programme de formation comprenant des delais suffisants pour reunir Ie personnel 
necessaire a la realisation du projet temoin. 

4.7 Aider les autorites locales et les organismes gouvernementaux a choisir les 
candidats au programme de formation. 

4.8 Obtenir des differents ministeres et organismes provinciaux et federaux les fonds 
necessaires au financement du programme de formation et du projet temoin. 
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Le taux par habitant des pertes par Ie feu enregistrees dans les collectivites de 
l'Alaska, du Yukon, des Territolres du Nord-Ouest et meme du Groenland est sensiblement 
plus eleve que dans les regions mendionales. Le nombre de personnes ayant peri par Ie feu 
au cours des dix dernieres annees est cinq fois plus eleve dans les regions septentrionales. 
C'est pourquoi il importe d'exammer les normes et les principes de securite incendie dans 
Ie Nord, et de rechercher quelles sont les ameliorations pratiques et necessaires. 

Les gouvernements des Territoires du Nord-Ouest et du Yukon sont conscients que 
les normes de securite incendle val abies dans les regIons meridlOnales ne sont pas toujours 
applicables dans Ie Nord. Par exemple, les normes relatives au debit d'eau d'incendie 
semblent beaucoup trop elevees pour les petites agglomerations septentrionales. Une 
etude d'une duree de trois ans a donc ete entreprise par les deux premiers auteurs de ce 
document; l'objectif etait " ... de formuler des recommandations touchant les normes et 
lignes directrices de la lutte contre l'incendie et les systemes de prevention dans les 
agglomerations du Nord canadien, et tout particulierement dans les Territoires du Nord
Ouest et au Yukon". 

Le present document fait Ie tour de la sItuation dans les regions septentrionales 
depuis 1980, et compare Ie taux des pertes causees par Ie feu avec les efforts deployes 
pour se donner une securite incendie. Les recommandations touchant la securite incendie 
dans les petites agglomerations figurent a la fin de l'expose. 

EXAMEN DE LA SITUATION ACTUELLE DANS LES AGGLOMERATIONS 
SEPTENTRIONALES 

Generalites. L'isolement des collectivites, l'absence d'assiette fiscale dans la 
plupart des cas, certaines conditions soclales consecutives aux transformations culturelles 
et au climat rigoureux, voila en gros les facteurs les plus importants. 

II faut un minimum de materiel et de main-d'oeuvre qualifies pour doter une 
coUectivite d'un systeme de lutte contre l'mcendie. Par consequent, les dimensions 
reduites des agglomerations septentrionales font monter considerablement Ie coOt par 
habitant de la securite incendie. L'eloignement rend tres difficile Ie partage du materiel 
qui pourrait se faire au moyen d'une entente reciproque, et pour ainsi dire impossible 
1'echange de main-d'oeuvre. La securite incendle constitue surtout une mesure preventive. 
Dans les petites agglomerations, rares sinon inexistants sont les incendies importants dans 
une annee, circonstance qui n'aide guere a convaincre les habitants de la necessite de se 
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proteger contre l'incendie. Ce manque d'interet contribue au taux de renouvellement eleve 
des volontaires, a l'absence d'entretien du materiel et a la deterioration generale des 
conditions de la securite incendie. _ 

En Amerique du Nord, la securite incendie est consideree comme une responsabilite 
du gouvernement local. C'est pourquoi les fonds necessaires a un service d'incendie public 
(ou prive), doivent etre recueillis localement. La majorite des collectivites du Nord 
n'ayant pas d'assiette fiscale sont absolument dependantes de l'aide gouvernementale sous 
une forme ou une autre. Les services d'incendie prives ne sont plus, dans la majorite des 
cas, qu'un souvenir du passe. 11 fut un temps ou les citoyens interesses constituaient leur 
pro pre service d'incendie en regroupant des volontaires et recueillant les fonds necessaires 
a l'achat du materiel et a l'exploitation du service au moyen de loteries, de ventes de 
charite ou de dons. A. l'heure actuelle, Ie materiel coOte beaucoup trop cher, surtout dans 
Ie Nord, et une certaine aide financiere de la part du gouvernement central s'impose. Dans 
les localites ou il existe une entreprise importante comme une exploitation miniere, il 
arrive souvent que celle-ci fournisse les fonds necessaires pour l'achat du materiel 
d'incendie. En general, ces collectivites sont assez bien organisees pour percevoir des 
taxes. Meme la presence d'une tres petite exploitation ameliore sensiblement la situation 
d'une collectivite. 

L'efficacite d'un systeme de lutte c~ntre l'incendie depend largement de la 
population en general et, dans une moindre mesure, du service d'incendie. La plupart des 
incendies peuvent etre evites grace a des precautions raisonnables qui comprennent 
l'elimination de pratiques dangereuses. Nombre de mesures preventives ne pouvant faire 
l'objet d'une loi, la sensibilisation des residents est essentielle. Dans les petits villages 
autochtones traditionnels, Ie nombre des incendies signales chaque annee est assez faible. 
Dans les grands centres du Nord ou les mouvements de population sont importants et Ie 
mode de vie moins traditionnel, la moyenne des incendies par habitant est elevee. 
Cependant, dans les villes, Ie nombre d'incendies par habitant est legerement superieur a 
la moyenne des agglomerations meridionales semblables. La publicite et les slogans 
favorisent une certaine sensibilisation en matiere de prevention, mais rien ne saurait 
remplacer une bonne connaissance du milieu ou l'on vito Cette transition culturelle et les 
difficultes qui l'accompagnent representent un etat de fait qui persistera encore quelque 
temps dans Ie Nord. 

Le climat exerce ses effets, tant sur Ie nombre que sur la gravite des incendies. La 
duree prolongee de la saison de chauffage et la secheresse extreme rendent les maisons en 
bois excessivement inflammables. 11 arrive frequemment que les deux plus grandes causes 
des incendies signales chaque annee soient attribuables aux appareils de chauffage. 
Toutefois, il est difficile d'affirmer qu'il y a plus d'incendies en hiver qu'en ete. Et ce n'est 
probablement pas l'intensite du froid qui importe au premier chef, mais plutot la longueur 
de la periode de chauffage. Dans la majeure partie du Nord, les systemes de chauffage 
peuvent etre mis en marche en tout temps de l'annee. Les registres d'incendie ne sont pas 
si rigoureusement tenus et si complets dans les localites du Nord que dans celles du Sud. 
Cet etat de fait rend difficile la comparaison des donnees statistiques sur les pertes par Ie 
feu a travers Ie Canada, bien que sur ce point it y a eu une amelioration considerable ces 
toutes dernieres annees. A. l'heure actuelle, la situation varie selon la region politique, 
surtout en raison des sommes investies par Ie gouvernement. Une description et une 
comparaison sommaires de ces regions permettra de voir quelles sont les mesures de 
securite incendie les plus efficaces. 

Alaska. En Alaska, la securite incendie reste avant tout une affaire locale. Aucune 
loi federale ni aucune loi de l'E-tat n'oblige une localite a se doter d'une forme quelconque 
de securite incendie. Les collectivites doivent reunir elles-memes la plus grande partie 
des fonds necessaires a la lutte contre l'incendie. Dans Ie cadre du partage des recettes de 
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l'Etat, elles re<;oivent jusqu'a concurrence de $7,50 par habitant, a titre de subvention. 
Pour une petite agglomeration, ce montant n'est vraiment pas considerable et sert en 
general a tout sauf a se donner une securi te incendie. 

Les gouvernements locaux peuvent reunir des fonds pour l'achat de materiel en 
adressant une demande de subventions a differents organismes de l'Etat ou du 
gouvernement central. Une agglomeration ayant a sa tete un conseil ou un secretaire
administrateur actifs et bien avises peut, par cette voie, recolter des fonds pour un poste 
de pompiers, des vehicules incendie et l'equipement essen tiel. Dans certains cas, elle peut 
meme obtemr des credits speciaux par l'intermediaire du corps legislatif de l'Etat. Les 
localites importantes peuvent emettre des obligations ou emprunter de l'argent en plus de 
faire une demande de subventions. Dans to us les cas, les frais d'exploitation et d'entretien 
doivent etre payes a meme Ie budget municipal. 

Le degre de securite incendie depend avant tout des initiatives des autorites 
locales. Par consequent, il n'existe aucune normalisation a la grandeur de l'Alaska. Les 
grands centres sont generalement bien equipes et possedent une main-d'oeuvre qualiflee. 
Certaines petites localites ont aussi des services d'incendie bien administres, compte tenu 
de leurs ressources limitees. La plupart des agglomerations eloignees composees 
d'autochtones ne possedent rien si ce n'est un service d'incendie sur papier, ce qui leur 
permet de recevoir leur part des impots de l'Etat. 

Le Bureau du commissaire des incendies s'occupe avant tout de prevention. Les 
membres de ce service s'assurent que les plans des nouvelles constructions repondent aux 
normes du Code du batiment, et ils sont responsables de l'inspection des edifices publics. 
Les grands centres sont dotes de services de prevention des incendies. Dans les petits 
villages, la formation relative a la prevention des incendies et a l'mspection des 
constructions est assuree par des services exteneurs, et uniquement a la demande du 
conseil local. En general, ce service est gratuit. A l'heure actuelle, on implante dans 
certains villages un programme relevant du Service de securite publique, qui sert a 
·financer Ie salaire d'un chef de securite (VPSO). II s'agit en l'occurrence d'un resident de la 
localite qui recevra, aux frais de l'Etat, une formation concernant l'application de la loi, 
les soins medicaux d'urgence ainsi que la prevention et la lutte contre l'incendie. Cette 
personne employee a temps plein devra promouvoir la securite publique dans sa localite. 

Dans la majorite des agglomerations, il n'existe pas de reglementation exigeant de 
laisser une certaine distance entre les batiments. ParfOls, les localites n'ont pas de routes 
avec revetement, ni meme de voies de passage. La plupart des habitations sont des 
maisons unifamiliales en bois dont l'interieur est fini au moyen de contre-plaque plutot 
que de panneaux de gypse, Ie premier materiau etant plus durable. Dans les nouvelles 
constructions financees a meme Ie tresor federal, on veille a amenager un espace et une 
protection contre la chaleur aut~ur des poeles et des cheminees, mais les constructions 
anciennes sont parfois extremement vulnerables. 

Dans bien des villages, l'eau est transportee par tout un chacun a partir d'un point 
d'eau central. Quelques Villages sont desservis par un reseau de canal1sations mais en 
general, ils n'ont pas ete con<;us pour assurer un debit d'eau d'incendie. II n'existe pour 
ainsi dire pas de systemes de transport de l'eau par vehicule. La lutte contre l'incendie se 
fait a l'aide de motopompes transportables et de sources d'eau libre. La majorite des 
peti tes agglomerations ne possedent que des extincteurs d'incendie. Lorsqu'un feu se 
declare tout Ie monde participe a la lutte avec les moyens du bordo 

Dans les villes qui comptent plus de 2000 habitants, i1 existe souvent un service de 
pompiers volontaires bien organise, avec un chef remunere. Ces localites possedent 
probablement un reseau de canalisations avec des prises d'eau ou un systeme de transport 
de l'eau par vehicule. Dans les grandes villes, Ie service d'mcendie com porte au moins un 
personnel de base compose de quelques employes a plem temps assistes de volontaires, ou 
un service de sapeurs-pompiers remuneres. II existe generalement des ententes d'aide 
reciproque avec quelques petites agglomerations environnantes. 
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II est difficile de decrire les composantes d'un service d'mcendie type en Alaska, 
parce qu'il y en a de toutes sortes. Le materiel se compose principalement d'une 
autopompe munie d'une citerne et de tuyaux (autopompe mlxte). Ces vehicules 
ressemblent a ceux que l'on trouve en Amerique du Nord et constituent l'element de base 
de la majorite des services d'incendie. A cela peuvent s'ajouter des mini-autopompes, des 
autopompes a haute pression, des vehicules d'incendie munis d'une echelle aerienne, des 
devidoirs automobiles et des camions-citernes. Les localites possedant un equipement de 
qualite ont habituellement l'espace voulu pour Ie ranger. Les systemes d'alarme varient 
entre la cloche d'eglise, les reseaux telephoniques et les avertisseurs publics d'incendie. 

En Alaska, la securite incendie se caracterise surtout par la dependance des 
residents a l'egard des initiatives et des ressources locales. La OU ni les unes ni les autres 
n'existent, la protection contre l'incendie n'existe pas non plus, mais lorsqu'elles existent, 
Ie service d'incendie est en general excellent. Habituellement, les collectivites de moins 
de 1000 habitants ne sont pour ainsi dire pas protegees, tandis que les agglomerations plus 
importantes peuvent etre bien equipees et organisees. 

Territoires du Nord-Ouest. Au Canada, la protection contre l'incendie est 
egalement la responsabilite des autorites locales. Cependant, dans les Territoires du Nord
Ouest, Ie departement de l'Administration locale du gouvernement territorial assume de 
nombreuses responsabilites au niveau local. Etant donne que les etablissements de 
population et les hameaux ne sont pas organises pour percevoir des impots, ils rec;oivent la 
majeure partie de leur budget du departement de l'Administration locale. Quant aux 
villages et aux villes, ils ont une assiette fiscale et sont res pons abies de leur pro pre 
budget. Le departement de l'Administration locale a comme politique d'assurer la securite 
incendie de toutes les collectivites qui n'ont pas d'assiette fiscale. Cette aide vient 
generalement sous forme de materiel et de fonds permettant de faire fonctionner un 
service d'incendie compose de volontaires. L'aspect preventif de la securite incendie 
incombe en majeure partie au Bureau du commissaire des incendies. Etant donne l'effectif 
reduit de ce bureau et les enormes distances qui separent les agglomerations, il faut dire 
que l'efficacite des mesures preventives est assez limitee. 

Le materiel d'incendie fourni par Ie gouvernement est habituellement fonction du 
nombre d'habitants. En fait, il existe une grande disparite entre les services d'incendie, a 
cause de la deterioration du materiel et des changements de politi que au cours des annees. 
Le materiel achete devrait a l'origine repondre aux normes des services d'incendie ruraux 
de l'Amerique du Nord, modifiees en fonction des activites a basses temperatures. Le 
principal element est donc une voiture de sapeurs-pompiers equipee d'une pompe de 45 a 
65 1/5, un tuyau d'incendie, une citerne et l'equipement auxiliaire. Dans les petites 
a9glomerations (population inferieure a 250 habitants), Ie camion-citerne est 
generalement muni d'une pompe plus grosse et d'un tuyau plus long, pour faire office de 
voiture de sapeurs-pompiers. Ces vehicules sont maintenant en voie de disparition avec 
l'achat de nouveaux vehicules d'incendie. 

La plupart des petites collectivites des Territoires du Nord-Ouest sont 
approvisionnees en eau par camion-citerne. Certaines possedent un reseau de canalisations 
partiel et les grands centres ont des reseaux equipes de bornes d'incendie. Le camion
citerne est rempli Ie soir et, en cas de feu, on l'utilise avec la voiture d'incendie. Le 
personnel du service d'incendie se compose d'un chef volontaire et d'un groupe de pompiers 
benevoles. La formation et l'experience vadent considerablement, mais la majorite des 
volontaires sont plutot inexperimentes. Le taux de rotation chez les volontaires est assez 
eleve, sauf dans les agglomerations importantes. 

Des systemes d'alarme comportant des avertisseurs branches a une sirene et, dans 
les agglomerations plus grandes, des panneaux d'alarme, ont ete installes dans presque 
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toutes les localites. Seuls quelques-uns de ces systemes ont donne des resultats 
satisfaisants au cours des annees. Les systemes se detraquaient tres facilement, ou ils ont 
ete debranches parce qu'ils se declenchalent sans raison et, comme il n'y avait en general 
personne sur place pour effectuer les reparations, la plupart des localites ne se servaient 
pas de leur systeme d'alarme. Recemment, ils ont ete remplaces par un systeme exploite 
et entretenu par la compagnie de telephone. 

L'exploitation et l'entretlen quotidlens du service d'mcendie doivent etre assures au 
niveau local. Dans les petites agglomerations ou les incendies sont peu nombreux (souvent 
moins de deux par annee, les systemes d'alarme et les vehicules d'mcendie peuvent tomber 
en panne a cause du manque d'entretien. La reparation est dlfficile car on trouve 
difficilement du personnel qual1fle sur place. Par consequent, l'equipement ne dure pas 
longtemps et certaines collectivites se retrouvent sans systeme d'alarme ou vehicule 
d'incendie. 

Les nouvelles constructions dans les Territoires du Nord-Ouest doivent etre 
conformes aux normes du Code national du batiment et du Code national de l'incendie. Les 
plans doivent etre verifies par Ie Bureau du commissaire des incendies. Celui-ci n'a pas 
suffisamment de personnel pour exercer la surveIllance reguliere des constructions, mais 
les edifices publics sont generalement inspectes avant l'occupation des lieux. La majorite 
des constructions ont une charpente en bois. Pour pailler au manque de services d'incendie 
adequats, la distance laissee entre les batiments dans presque toutes les localites doit etre 
Ie double de celle stipulee par Ie Code national du batiment. 

Yukon. La politique du Yukon en matiere de securite incendie est semblable a celle 
des Territoires du Nord-Ouest, qUOlque les resultats obtenus au Yukon soient plus 
fructueux. Ce succes s'expllque par Ie fait que les agglomerations y sont moins 
nombreuses, plus accessibles et que leur developpement est plus ancien. 

Le Bureau du commissaire des mcendles du Yukon administre Ie budget de securite 
incendie des localites non erigees en municlpalites et des districts d'amelioration locale, 
qui correspondent a peu pres respectivement aux etablissements de population et hameaux 
des Terri tOires du Nord-Ouest. Le materiel est a peu pres standard dans chaque 
agglomeration. Les plus petites d'entre elles (moins de 200 habitants) n'ont que des 
motopompes portatives et des boyaux. La majorite possede une autopompe mixte de 40 ou 
45 1/s, achetee en 1969 environ, qui devrait maintenant etre remplacee. Tous les vehicules 
d'mcendie sont stationnes dans les postes de pompiersj certains possedent des salles de 
reunion et un espace de rangement supplementaire. 

L'alimentation en eau dans nombre d'agglomerations du Yukon se fait par un reseau 
de canalis at ions comprenant des bornes d'incendie. La plupart du temps, des cam ions
citernes sont disponibles dans les regions plus etendues. Bien qu'en general l'alimentation 
en eau ne reponde pas aux normes de l'Orgamsation consultative de l'assurance (lAO), la 
presence de bornes d'incendie ameliore l'efficacite des vehicules d'incendie. 

Les systemes d'alarme sont extremement simples. Us se composent generalement 
de quelques avertisseurs directement relles a une sirene. Une seule agglomeration tres 
etendue possede un systeme plus complexe. Les defectuosites electriques habituelles ne 
manquent pas mais, les agglomerations etant plus facdes d'acces, ces problemes se reglent 
rapidement. 

Contrairement a ce qui se passe dans les Territoires du Nord-Ouest, au Yukon les 
inspecteurs du Bureau du commlssaire des incendles sont en contact etroit avec les 
collectivites. Si un vehicule d'incendie tombe en panne ou si un chef des pompiers ne fait 
pas son travail correctement, l'inspecteur peut se rendre sur place et rectifier la 
situation. Les vehicules d'mcendie achetes par Ie gouvernement font regulierement l'objet 
d'une revision generale a Whitehorse, ce qui permet de prolonger bien davantage leur 
duree de vie utile. 
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Les services d'incendie sont organises de la meme maniere que dans les T.N.-O. Le 
chef et les pompiers sont tous volontaires et leur travail n'est retribue que pour la forme. 
Les problemes de rotation du personnel y sont aussi aigus que dans les T.N.-O. et, par 
consequent, l'experience des pompiers reste limitee. Dans la plupart des cas, la formation 
est egalement laissee a l'initiative du chef. lci encore, la possibilite pour l'inspecteur de se 
rendre dans les differentes localites lui permet d'organiser des seances de formation et 
des exercices de manoeuvre. 

Les methodes de verification des plans sont semblables a celles qui ont cours dans 
les T.N.-O., mais etant donne Ie faible taux demographique et Ie petit nombre 
d'agglomerations, ce travail peut etre effectue plus systematiquement. La collaboration 
entre inspecteurs des installations mecaniques, electriques et des chaudieres est etroite, 
de sorte que lorsque l'un d'eux se rend dans une localite, il peut solutionner un probleme 
qu'un autre inspecteur lui aura signale. La facilite d'acces des agglomerations favorise 
egalement les programmes d'inspection en cours. 

Groenland. Dans cette region, la lutte contre l'incendie differe a bien des egards de 
celle qui est pratiquee en Amerique du Nord. Dans to utes les collectivites, la securite 
incendie releve de l'E.tat. La Greenland Technical Organization (GTO) etait jusqu'a tout 
recemment chargee d'assurer Ie fonctionnement des services d'incendie et autres services 
publics dans toutes les locali tes. Ces services sont par consequent bien organises, dotes 
d'un equipement de qualite et bien exploites. lIs sont egalement normalises dans une large 
mesure. La situation s'est recemment modifiee avec l'accession a l'autonomie politique. 
Les services d'incendie relevent maintenant des autorites municipales mais ils 
continueront probablement de fonctionner de la meme fa<;on que par Ie passe, tout au 
moins dans l'immediat. 

La population du Groenland est beaucoup plus concentree que celIe des Territoires 
du Nord-Ouest, du Yukon ou de l'Alaska, la plupart des habitants vivant dans des villes de 
1500 a 10 000 habitants. II existe beaucoup d'immeubles d'appartements, de maisons semi
detachees, ainsi que des quartiers de maisons unifamiliales. Dans toutes les villes, il y a 
des canalis at ions d'eau et des bornes d'incendie, quoique Ie debit d'eau d'incendie soit bien 
en-de<;a des normes en vi~ueur en Amerique du Nord. 

Chaque ville possede un poste de pompiers avec des salles de reunion, ateliers, 
espaces de rangement et de la place pour stationner au moins quatre vehicules. Le 
vehicule d'incendie principal comporte une citerne, un boyau d'incendie et une pompe 
capable de fournir simultanement des jets de lance a faible volume et pression elevee, et 
des jets a volume eleve et pression reguliere. Les lances a eau a haute pression sont 
utilisees dans presque tous les cas d'incendie. Cette technique de pulverisation per met de 
consommer beau co up moins d'eau qu'on ne Ie fait normalement en Amerique du Nord. Son 
succes est fonde sur l'emploi de plus en plus frequent de materiaux de construction non 
combustibles, surtout dans les grands edifices. Les gros incendies necessitent des volumes 
d'eau importants, et il est difficile de les combattre avec les petites pompes danoises. 

L'approvisionnement en eau est suffisant du point de vue des normes europeennes 
de securite incendie, mais ne Ie serait pas selon les normes nord-americaines. 

Le poste de chef des pompiers constituait jusqu'a tout recemment un emploi 
remunere a temps partiel, souvent occupe par un employe danois de la GTO. Les chefs 
etaient competents et experimentes, capables d'assurer l'entretien, l'administration et la 
formation au niveau local. Les volontaires etaient choisis parmi les residents, et il y avait 
souvent une liste d'attente de personnes desireuses de faire partie de ce serVice. La 
rotation du personnel n'a jamais vraiment pose de problemes, un bon nombre de membres 
possedant au-dela de dix annees d'experience. Chaque annee, une formation pratique etait 
accessible a un certain nombre de volontaires dans un college regional. 
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La dimension des agglomerations et les competences techniques de la GTO ont 
permis l'utilisation fructueuse de materiel et de techniques assez perfectionnes. 
Impossible encore de savoir si cette situation est appelee a se modifier avec l'accession a 
l'autonomie politique. Si toutes les municipalites reussissent a administrer leur service 
d'incendie avec autant de succes que la GTO, elles pourraient servir d'exemples aux villes 
nord-americaines de meme importance. 

ETUDE COMPARATIVE DE LA SITUATION ACTUELLE DANS 
LES REGIONS SEPTENTRIONALES 

La situation de la securite incendie en Alaska, au Yukon, dans les Territoires du 
Nord-Ouest ou au Groenland varie quelque peu en raison des differences dans la quantite 
et Ie type de materiel et d'aide disponibles de meme que des conditions de vie diverses des 
collectivites. Les graphiques suivants donnent une idee sommaire de la situation dans ces 
regions par rapport aux moyennes canadiennes et americaines. Quelques remarques 
accompagnent ces donnees. 

Le terme "etablissements de population" utilise dans les graphiques designe les 
petites agglomerations isolees, composees en grande partie d'autochtones. Ces donnees 
representent les moyennes de 1970 a 1980. 

REMARQUES 

1. Les pertes moyennes par habitant en termes de biens materiels et de vies humaines 
sont nettement plus elevees dans toutes les regions septentrionales que dans les 
regions meridionales. ElIes sont au moins deux fois plus elevees (sinon beau coup plus) 
que dans Ie Sud (figures 1 et 2). 

2. Au Groenland et dans Ie Nord canadien les pertes par habitant sont a peu pres 
equivalentes; elles sont beaucoup plus elevees en Alaska (figure 2). 

3. A. l'interieur de chaque region septentrionale, les pertes par habitant sont plus elevees 
dans les petites agglomerations que dans les villes (figures 1 et 2). 
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4. A l'interieur de chaque region septentrionale, les pertes moyennes par incendie sont 
beaucoup plus elevees dans les petites agglomerations que dans les villes (figure 4). 

5. Le nombre annuel d'incendies par habitant dans les petites agglomerations est 
nettement inferieur a celui des villes. Cette situation n'est pas attribuable a des 
services d'incendie de qualite superieure, mais simplement aux conditions sodales et 
economiques traditionnelles qui prevalent encore dans les petites collectivites 
(figure 3). 
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FIGURE 4 PERTES MOYENNES EN DOLLARS PAR INCENDIE 

6. C'est au Groenland que Ie budget consacre par habitant a la securite incendie, tant 
sur Ie plan de la lutte contre l'incendie que sur celui de la prevention, est Ie plus 
important, et c'est en Alaska qu'il est Ie plus faible. Dans Ie Nord canadien, Ie niveau 
des depenses se situe entre les deux tout en se rapprochant davantage du niveau de 
l'Alaska que de celui du Groenland (figure 5). 
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7. Dans les Territoires du Nord-Ouest, les sommes consacrees par habitant a la securite 
incendie dans les etablissements de population sont legerement inferieures a celles 
des villes. En Alaska, les depenses par habitant des etablissements de population sont 
tres faibles comparativement a celles des grandes agglomerations. Celles-ci 
depensent a peu pres les memes sommes que les villes des Territoires du Nord-Ouest. 
Anchorage et la region environnante ont probablement Ie budget de securite incendie 
par habitant Ie plus eleve de toutes les villes du Nord, mais c'est un cas unique 
(figure 5). 

8. La comparaison des pertes par Ie feu dans les etablissements de population de 
l'Alaska et ceux du Canada revele que les sommes consacrees a la securite incendie 
ont une incidence sur les pertes si 1'on tient compte des dIfferents niveaux de 
depenses, que ce soit en termes de prevention proprement dite ou de frais des 
services d'incendie (figure 5). 

9. La comparaison des pertes par Ie feu dans les etablissements de population au Canada 
et les villes du Groenland semble indiquer que beaucoup d'argent et d'energie 
consacres a la securite incendie ne se traduisent pas par une reduction des pertes par 
Ie feu. Toutefois, cette comparaison est boiteuse, etant donne que les conditions 
physiques au Groenland sont tres differentes de celles qui prevalent dans les 
agglomerations canadiennes. Si les moyens mis en oeuvre au Groenland ne depassaient 
pas ceux deployes dans Ie Nord canadien, les pertes seraient certainement plus 
elevees qu'elles ne Ie sont a l'heure actuelle (figure 5). 

10. Le taux de deces par Ie feu dans les regions septentrionales semble etre relie, moins a 
l'importance des mesures de protection contre l'incendie qu'aux conditions 
environnementales et socia1es. Les plus fortes baisses decou1ent bien davantage de 
programmes sociaux comme la sensibilisation des residents aux mesures preventives 
que d'autres facteurs (figure 1). 

OBJECTIFS ET MOYENS 

La securite incendie a comme premier objectif de proteger la vie humaine et les 
biens materiels contre les ravages du feu. Les degats sont cakules en termes de pertes 
par habitant. On distingue Ie nombre d'incendies par habitant et les pertes moyennes par 
incendie. Les pertes se mesurent en termes de pertes directes en dollars, de pertes 
directes et indirectes en dollars, en pertes de vie, en primes d'assurance moins les 
reglements, ou par d'autres methodes comptables. Dans la majorite des cas, pour eviter 
toute confusion, on se refere aux pertes directes en dollars et au nombre de deces. 

Le moyen de reduire les degats consiste a etablir un systeme integre de securite 
incendie. Un tel systeme comporte deux aspects: les mesures preventives et la lutte 
contre l'incendie. La prevention vise a reduire les risques d'incendie et elle comprend 
egalement Ie controle d'incendies anterieurs au moyen des plans de construction. La lutte 
contre l'incendie a pour objectif de circonscrire les incendies qui ont deja pris des 
proportions considerables. Ces deux aspects de la securite incendie sont importants, mais 
its sont en general envisages separement et sou vent assumes par des organismes 
differents. La prevention doit contribuer a reduire Ie nombre d'incendies par habitant et 
avoir egalement une incidence sur les pertes moyennes par incendie; 1a lutte contre 
l'incendie influe principalement sur les pertes moyennes par incendie. 

L'efficacite de ces mesures depend des conditions physiques et sociales de chaque 
collectivite. Les agglomerations septentrionales se trouvent dans des conditions 
particulieres en ce qui a trait au climat, a la population, a l'alimentation en eau, au degre 
d'isolement, au genre de construction, a 1'economie et au mode de vie des habitants. C'est 
pourquoi il faut tenir compte des conditions de la collectivite et de leurs transformations 
probables avant de determiner de systeme de securite incendie Ie plus efhcace. 
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L'analyse des donnees montre les facteurs ou les mesures qui peuvent contribuer Ie 
mieux a reduire les pertes par Ie feu. Les methodes de sensibilisation en matiere de 
prevention, ou les normes de qualite de la construction doivent toutes etre ameliorees 
dans les collectivites plus developpees. L'ameliorat~on des moyens de lutter c~ntre 
l'incendie, comme Ie materiel des services d'incendie ou les sources d'approvisionnement 
en eau, permet de reduire les pertes en dollars. C'est pourquoi 11 faut toujours rechercher 
de nouvelles solutions. 

Les recommandations suivantes sont Ie fruit de l'experience de personnes 
responsables de la securite incendie dans Ie Nord, de l'Alaska au Groenland, ainsi que de 
l'analyse economique et technique de problemes particuliers. Ce travail a ete presente en 
detail dans Ie rapport final de G. W. Heinke et E. Bowering "Fire Protection and 
Prevention in Communities of the Northwest Territories and Yukon Territory". 

Ces recommandations ont ete quelque peu modifiees pour les rendre applicables a 
toutes les regions septentrionales. Certaines d'entre elles ont deja ete mises en vigueur en 
differents endroits. 

RECOMMANDA TIONS 

Sensibilisation des residents. Un programme global mettant l'accent sur la securite 
incendie des habitations et s'appliquant tout particulierement aux collectivites 
septentrionales devrait etre mis sur pied. Le premier point concerne les mesures a prendre 
en cas d'incendie (par exemple securite des personnes) et Ie moyen de prevenir les 
incendies. II importe aussi d'enseigner la maniere d'utiliser les detecteurs de fumee et les 
extincteurs, et d'indiquer Ie moment Oll il faut appeler Ie service d'incendie. Les 
collectivites qui ont Ie plus pressant besoin de ce genre de programmes sont les grands 
villages et les villes, leur taux de frequence d'incendie etant Ie plus eleve. La majorite des 
collectivites ont maintenant la television et la radio; ces deux medias pourraient etre plus 
largement utilises. 

Legislation. La normalisation du code du batiment devrait etre etendue dans toute 
la mesure du possible, pour garantir un niveau raisonnable de securite dans les zones 
d'habitations. Les detecteurs de fumee devraient etre obligatoires dans tous les batiments, 
les extincteurs automatiques a eau dans les grands edifices. II faudrait organiser un 
systeme pour fournir aux petites collectivites sans assiette fiscale les fonds necessaires a 
l'achat de materiel et au fonctionnement d'un service d'incendie. 

Distance entre les constructions. Dans la majorite des agglomerations, un espace 
suffisant laisse entre les batiments constitue Ie seul moyen raisonnable de prevenir les 
conflagrations, les moyens mis au point par l'homme faisant souvent deiaut. Les distances 
entre les constructions prescrites par Ie Code national du batiment au Canada doivent 
etre respectees. L'espace requis doit etre double lorsqu'il n'existe pas de service d'incendie 
ou de source d'approvisionnement en eau suffisante. Pour une maison unifamiliale en bois, 
la distance est de 12 m. 

Qualite de la construction. Les batiments peuvent etre moins vulnerables grace a 
une conception appropriee et a l'emploi de materiaux non combustibles. La conception 
appropriee d'un batiment permet aussi a ses occupants de sortir avec plus de rapidite et de 
iacilite, reduisant ainsi les risques de blessures et de pertes de vie. Les methodes de 
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construction courantes dans Ie Nord, surtout en ce qui a trait a la construction 
domiclliaire, devraient etre examinees avec un oeil critique. 11 faudrait accorder une plus 
grande attention aux coupe-feu entre les chambres a coucher, la cuisine et la salle des 
chaudieres, aux issues de secours dans les chambres, et chercher a employer des 
materiaux ignifuges. 

Une augmentation de personnel s'impose au Bureau du commissaire des incendies, 
pour reviser les plans d'intervention et assurer des inspections regulieres. Le personnel 
devrait resider dans les centres regionaux et, autant que possible, travailler avec Ie chef 
des pompiers local. 

Systemes de detection. Les detecteurs de fumee se sont averes tres utiles pour 
reduire sensiblement Ie nombre des deces par Ie feu, mais dans Ie Nord ces dispositifs ne 
sont pas toujours utilises a cause d'un manque d'information du public et d'une conception 
inadequate. Des recherches devraient etre effectuees afin de determiner Ie meilleur type 
de detecteur pour les habitations des agglomerations septentrionales, compte tenu des 
niveaux relativement eleves de fumee ambiante; l'installation d'un tel systeme devrait 
etre rendue obligatoire. Des appareils de detection avec un systeme d'alarme exterieur ou 
eloigne devraient etre installes dans les secteurs non surveilles comme les vides 
sanitaires, les utilidors, les immeubles de service et les ecoles. 

Reseaux d'extincteurs automatiques a eau. De tels reseaux devraient etre installes 
dans tous les grands edifices. C'est encore Ie moyen Ie plus efficace pour lutter contre les 
incendies importants, surtout dans les petites agglomerations ou les sources 
d'approvisionnement en eau et les services d'incendie sont limites. Dans les petits locaux 
eloignes comme les salles de pompes, des systemes combines, comme Ie systeme au halon, 
devraient etre installes. Ces systemes sont plus efficaces dans des conditions 
defavorables, mais ils coQtent trop cher pour etre employes dans les grands batiments. 

Reseau public d'alerte. La fiabilite doit etre la caracteristique essentielle d'un 
systeme d'alerte, et cette qualite exige en tout premier lieu la simplicite. S'il existe un 
standard telephonique en activite 24 heures par jour, il conviendrait de l'utiliser pour Ie 
service d'incendie. La per sonne en charge du standard telephonique peut avertir Ie service 
d'incendie par message radio, ou mettre en marche la sirene de la ville. Si ces moyens 
n'existent pas, il faudrai t recourir au systeme des appels telephoniques pyramidaux. Si on 
ne peut compter sur Ie telephone, il convient alors d'employer une simple sirene branchee 
directement avec un minimum de postes d'appel. (Cela suppose que seules les toutes 
petites agglomerations n'ont pas de reseau telephonique.) 

VehicuJes d'incendie. La taille de l'agglomeration et Ie systeme 
d'approvisionnement en eau determinent Ie choix des vehicules appropries. Une description 
succincte de trois unites de base figure ci-dessous. 

Autopompe mixte: 
- motopompe de 2840 l/min a 1034 kPa 
- citerne de 4500 I d'eau 
- boyau, lances d'incendie, raccords, echelles et autre materiel de meme nature. 
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Pompe et boyau: 
- camion d'une tonne muni d'un support pour 500 m de boyau de gros diametre 
- espace pour l'equipement accessoire 
- motopompe portative de 1000 l/min montee sur remorque. 

Devidoir automobile: 
- citerne de 6000 I d'eau (ou aussi grosse que possible, compte tenu des conditions 

routieres de la localite) 
- pompe de 1000 l/min 
- raccords permettant a l'autopompe mixte de s'alimenter directement a meme la 

citerne. 

L'autopompe mixte serait utile dans la majorite des agglomerations de plus de 
300 habitants, a l'exception de celles Oll l'eau est transportee par les habitants ou par 
vehicule, depuis une source eloignee. Dans les agglomerations Oll il existe un systeme de 
transport par cam ion avec une source d'approvisionnement en ville ou un petit reseau de 
canalisations, une pompe et un boyau d'incendie devraient etre disponibles comme source 
d'alimentation supplementaire. Les localites de plus de 1000 habitants devraient posseder 
un devidoir automobile. Par contre, dans les a~glomerations equipees de bornes d'incendie, 
Ie devidoir, la pompe et Ie boyau ne sont pas necessaires. 

Casernes de pompiers. Un local prevu uniquement pour recevoir les sapeurs
pompiers devrait faire partie de chaque service d'incendie et posseder les caracteristiques 
suivantes: 

- une voie de stationnement pour chaque vehicule; 
- un minimum de deux voies de stationnement s'il y a une autopompe mixte; 
- un emplacement a l'interieur pour laver, degeler et secher les boyaux et Ie 

materiel; 
- Ie moyen de remplir d'eau les voitures d'incendie et les devidoirs. 

Organisation et formation. Le chef des pompiers doit occuper son poste au moins a 
temps partiel dans toutes les petites localites, et a temps plein dans les villes et villages. 
A ce titre, il devait suivre des cours de formation concernant les techniques de lutte 
c~ntre l'incendie, les questions administratives, l'art de mener des enquetes et de rediger 
des rapports, l'inspection des batiments et la prevention des incendies. Ces cours de 
formation devraient etre conc;us specialement a l'intention des collectivites du Nord. 

Des instructeurs residant dans les centres regionaux devraient aider Ie chef local 
des pompiers dans tous les domaines. II pourrait s'agir de personnes employees par Ie 
Bureau du commissaire des incendies (VOIr Ie paragraphe portant sur la "quahte de la 
construction"). II faut trouver un moyen de conferer aux pompiers volontaires un statut 
particulier au sein de la collectivite. Un service d'incendie efficace depend bien plus de 
son personnel que de l'equipement ou des installations. 

Service public d'approvisionnement en eau. Dans presque toutes les collectivites du 
Nord, l'alimentation en eau des services d'incendie depend du systeme de distribution Ie 
plus rentable pour une collectivite. Le type de systeme choisi depend de la consommation 
d'eau prevue, mais il doit egalement assurer la meilleure protection possible contre 
l'incendie. 
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Dans Ie cas d'un point d'eau central avec transport de l'eau par l'usager, Ie service 
d'incendie devrait pouvoir etre raccorde au reservoir. Une motopompe portative 
conviendrait iei. Il faut veiller cependant a ne pas epuiser ou contaminer 
l'approvisionnement en eau de la collectivite. 

Le systeme de transport par camion-eiterne a partir d'une source au centre de 
l'agglomeration presente des avantages pour la lutte contre l'incendie. La citerne, pleine 
autant que possible, doit etre entreposee dans un garage chauffe et prete a repondre a 
toutes les alertes. Une pompe de 1000 l/min devrait etre installee sur Ie camion-eiterne 
ou disponible sur les lieux du sinistre, pour Ie remplissage du vehicule d'incendie. 

Lorsqu'un reseau de canalisations est envisage (pour une population de 500 a 
2000 habitants), il devrait etre conc;u de maniere a alimenter, a raison de 3600 l/min, les 
bornes d'incendies placees a intervalles reguliers dans toute l'agglomeration. Une quantite 
minimale de 432000 I d'eau doit egalement etre emmagasinee. Les prises d'eau devraient 
etre alignees et, de preference, placees dans des trous d'homme. L'entretien courant 
(comme de boucher les orifices de vidange, vider les bornes d'incendie apres usage et 
ajouter 4 litres d'antigel non toxique dans la colonnette), des bornes d'incendie doit etre 
assure. Dans la majorite des cas, l'economie realisee en amenageant un reseau de 
canalisations de petit diametre est negligeable, compte tenu du coOt total du reseau d'eau 
et d,egouts. Au Groenland, des canalisations de petit diametre sont en usage, mais on 
emploie une technique a faible volume d'eau a basse pression qUI peut etre utili see que si 
les batiments sont resistants au feu et l'equipe de volontaires, bien entra!nee. 

Extincteurs portatifs et dispositifs domestiques. Dans toutes les habitatIons, des 
extincteurs a car touche et a poudre seche devraient se trouver a proximi te de la cuisine 
et de la chaudiere. Les extincteurs portatifs devraient autant que possible etre du meme 
type et pouvoir etre entre tenus par Ie service d'incendie local. Dans les maisons equipees 
d'un reseau sous pression, on laissera branche en permanence un boyau d'arrosage enroule 
dans un endroit commode. Les occupants des habitations qui ne sont pas desservies par un 
reseau sous pression doivent garder un seau d'incendie pres du reservoir de stockage. 

Systeme d'alerte incendie. Les systemes de donnees mis au point par Ie 
commissaire federal des incendies (Canada) ou l'Alaska National Fire Reporting System 
(ANFIRS) devraient etre utilises. Au Canada, les commissaires territoriaux sont tenus de 
communiquer au commissaire federal des mcendies toutes les donnees necessaires a 
l'analyse des besoins des regions septentrionales en matIere de securite incendie. 

Considerations sur l'assurance. Les gouvernements regionaux devraient discuter 
avec les compagnies d'assurance pour obtenir que les ameliorations apportees aux 
systemes de protection contre l'incendie puissent entra!ner une reduction des primes 
d'assurance-incendie. Grace a l'adoption des recommandations formulees dans cette etude, 
les pertes par Ie feu devraient diminuer pour atteindre des niveaux voisins de ceux qui ont 
cours dans les regions meridionales. 
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PLANIFICATION ENERGETIQUE ET SERVICES PUBLICS AU GROENLAND 

Gunnar P. Rosendahl 
Greenland Techmcal Organization (GTO) 

L'approvisionnement energetique au Groenland depend a 98 p. 100 des importations 
de petrole. Il s'agit en outre d'une qualite de petrole particuliere. Dans ce pays, l'huile 
lourde ne peut pas etre utilisee car il faudrait la chauffer pour qu'elle reste visqueuse sous 
Ie climat froid. C'est pourquoi on consomme un type d'huile produite grace a un procede 
special de raffinage a partir du petrole de la mer du Nord, et qui peut etre utilisee dans 
les regions oll la temperature est basse. 

Bien qu'a premiere vue des difficultes d'approvisionnement ne soient pas a craindre 
dans un proche avenir, il semble que Ie prix du petrole continuera d'augmenter plus 
rapidement que celui des autres ressources energetiques. Les conditions mondiaies 
d'approvisionnement en petrole sont alarmantes du point de vue securite. Les ressources 
actuelles sont concentrees surtout au Moyen-Orient. Une crise politique peut provoquer 
une penurie de petrole a breve echeance. 

La sItuation d'isolement du Groenland, cette grande lIe au milieu de l'ocean 
Arctique, rend Ie pays particullerement vulnerable. Un rajustement de 
l'approvisionnement energetique, qui pourrait attenuer cette dependance quasi totale a 
l'egard du petrole, est devenu Ie sujet de l'heure. Sans compter que cette reorientation 
prendra des annees. 

A la lumiere de ces faits, la Greenland Techmcal Organization (GTO) a participe a 
l'elaboration d'un plan energetique qui, lorsqu'il aboutira en l'an 2000, devrait modifier de 
fond en comble Ie systeme d'approvisionnement. D'apres ce plan, l'approvisionnement 
energetique peut etre repense de telle sorte que Ie Groenland de l'an 2000 ne consommera 
plus que 20 p. 100 de petrole. Le reste de ses besoins en energie sera comble par l'energie 
hydroelectrique (50 p. 100) et Ie charbon (30 p. 100). (Voir figure 1.) 

GWh 

1200 -
2000 

~xX 
~ Charbon 

1980 x:* 
(30%) 

1000 

== Charbon 
(2 %) 

500 - Energle hydroele ctnque 
(50 %) 

Combus-
tible 

fosslle 
(98 %) 

Combustible foss lie 
(20 %) 

FIGURE 1 PROGRAMME ENERGETIQUE DU GROENLAND 
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GISEMENTS PETROLIFERES AU GROENLAND 

On n'a decouvert jusqu'a maintenant aucun &isement petrolifere ou gazier au 
Groenland. En 1975, un certain nombre de societes petrolieres importantes ont entrepris 
des forages au large de la partie occidentale de l'lIe. Cependant, toutes ces explorations 
se sont revelees infructueuses. Les depots geologlques seraient trop recents. Depuis, 
aucun autre forage n'a ete tente. 

Toutefois, on salt qu'il existe des projets d'exploration sur la cote orientale de Pile 
et, bien entendu, on espere y decouvrir du petrole au cours de la decennie. Mais il peut 
s'ecouler encore dix bonnes annees avant qu'une nappe eetrolifere puisse etre exploitee a 
des fins commerciales. En outre, Ie transport du petrole a partir du Groenland est difficile 
car il doit s'effectuer au moyen de grands petrohers brise-glace. On procede de la meme 
maniere au Canada, dans Ie cadre d'un projet pilote de transport du petrole des lIes 
arctiques a destination des provinces situees au Sud. 

II faut ajouter a cela que les couts de production du petrole au Groenland seront 
eleves. Le prix du petrole en provenance du Groenland devra suivre Ie prix du marche 
mondial, et l'exploitation ne saurait debuter tant que les prix du marche ne rendront pas la 
production rentable. 

En d'autres termes, il semble que l'exploitation petroliere au Groenland ne sera pas 
entreprise avant longtemps encore. 

GISEMENTS DE CHARBON 

Le Groenland possede plusieurs gIsements de charbon. Jusqu'en 1972, la GTO a 
exploite a perte une petite mine qUi produisalt du charbon destine uniquement a la 
consommation locale. Cette mme a ete fermee parce qu'a l'epoque il etait plus facile et 
economique de compter presque exclusivement sur Ie petrole pour satisfaire les besoins 
energetiques du Groenland. 

Depuis la crise de l'energie au milieu des annees 1970, une recherche plus 
systematique des reserves charbonnieres du Groenland a ete entreprise, et un gisement 
important a ete decouvert dans la partie occidentale de l'lIe. Ce gisement se compose 
d'une multitude de minces couches de charbon qui doivent etre extraites du sous-sol. Les 
calculs montrent que Ie charbon de ce gisement ne peut se mesurer avec celui qui provient 
par exemple de l'Australie ou de la Pologne. 

URANIUM 

Du minerai d'uranium a ete decouvert dans la partie mendIOnale de l'lle. Les 
forages indiquent l'existence certaine d'un gisement de 27 000 tonnes d'uranium et une 
reserve estimee a 16 000 tonnes. Ces chiffres Ie placent parmi les gisements moyens 
d'uranium dans Ie monde. Toutefois, la qualite de ce minerai est inferieure a celles des 
depots qui ont ete exploites jusqu'a maintenant. 

A toutes fins pratiques, l'exploltation du minerai ne pourrait debuter avant les 
annees 1990, a conditIon d'obtenir l'appui gouvernemental. Cependant, l'uranium a peu de 
chance de devenir une source importante d'energie, ce pays etant trop petit pour justifier 
l'installation de centrales nucleaires. 
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EN ERGlE HYDROELECTRIQUE 

La cote alpine tres lobee du Groenland, avec sa multitude de fiords profonds, offre 
assez peu de possibilites au developpement de l'energie hydroelectrique. Toutefois, les 
possibilites d'etablir de petites centrales restent innombrables. 

Au milieu des annees 1970, la G TO a entrepris d'etudier la possiblli te de construire 
des centrales hydroelectriques. On s'est d'abord interesse aux principales sources d'energie 
a bon marche pour· les besoins des industries grandes consommatrices d'energie; on a 
produit de l'ammoniac, de l'aluminium, du ferrosilicium, etc. Les analyses de rentabilite 
ont montre qu'il valait mieux ne pas entreprendre d'investigations trop importantes mais 
qu'il suffisait de garder les differents secteurs sous observation (figure 2). 

On s'est alors tourne vers les nombreuses petites ressources en energie 
hydroelectrique susceptibles d'etre exploitees a l'echelle regionale. La GTO s'est inspiree 
de l'Islande pour son modele de developpement. Depuis nombre d'annees, l'Islande produit 
l'energie hydroelectrique necessaire a l'ec1airage et au chauffage des villes, et elle a pu 
ainsi reduire sa consommation d'energie importee. Un grand nombre de petites centrales 
ont ete construi tes la ou c'etai t Ie plus profitable. Ce n'est que beaucoup plus tard que de 
grandes centrales hydroelectriques ont ete baties pour fournir de l'electricite a bon 
marche aux industries grandes consommatrices d'energie. 

Au cours des recherches effectuees au Groenland ces dernieres annees, la GTO a 
decouvert environ quarante reservoirs d'importance mineure, situes pres de villes ou des 
centraies hydroelectriques pourraient etre construites. Dans la plupart des cas, il s'agit de 
petits reservoirs dont on pourrait tirer de 3 a 45 GWh par annee. Certams projets 
prevoient des quantites d'energie potentielle de l'ordre de 75 a 350 GWh par annee. Dans 
certaines viUes, i1 sera possible de produire toute l'energie hydroelectrique necessaire 
pour satisfaire entierement les besoms en ec1airage et en chauffage, tout en obtenant de 
l'energie excedentaire a bon marche qui pourrait etre util1see par l'industrie locale. 
Cependant, Ie cas Ie plus courant est celui de la petite centrale hydroelectrique qui 
pourvoit en partie seulement aux besoins energetiques de la ville. 

Le terri toire libre entre la mer et la calotte giaciaire qui forme l'interieur du 
Groenland est tres etroit. Nombre des reserVOIrs qui pourraient alimenter des centrales 
hydroelectriques sont situes a la lisiere de la calotte et rec;oivent une bonne part de ses 
eaux de fonte. Les conditions de ruisseUement de la calotte glaciaire restant assez mal 
connues, l'incertitude devrait subsister encore un bon nombre d'annees sur Ie potentiel 
energetique reel. 

Le pergelisol sera aussi une source de problemes pour les condui tes so us pression 
des centrales hydroelectriques. La glace qui peut se former dans les conduites risque de 
reduire Ie debit ou d'etre entrainee dans les turbmes. La construction de lignes de 
transport a haute tension dans des regions exposees aux coups de vent et au givre 
constitue un autre probleme a resoudre. 

La GTO a procede a des observations et a des etudes, et on espere etre en mesure 
de resoudre Ies problemes precis qui surviendront pendant un certain temps lorsqu'on 
construira des centrales hydroelectnques en haute altitude. 

ENERGIE EOLIENNE 

La GTO a instaUe en plusieurs points du Groenland des anemometres en vue 
d'etablir la taille des eollennes pouvant fonctionner au Groenland. Les resultats 
preliminaires du mesurage semblent indIquer que, dans l'atmosphere au-dessus du 
Groenland, il existe une reserve energetique tres importante. Mals les futures eoliennes 
devront egalement pouvoir resister aux nombreux coups de vent hivernaux. 
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Une autre condition essentielle pour que les eoliennes puissent se mesurer 
avantageusement aux autres ressources energetiques reside dans la possibilite de mettre 
au point une methode economique pour emmagasiner des quantites raisonnables d'energie. 
T outefois, il ne s'agi t pas la d'un probleme propre au Groenland mais d'une question 
internationale. 11 est trop onereux de posseder a la fois une eollenne et une autre source 
d'energie a meme de repondre a la demande par temps calme ou en periode de coups de 
vent. 

Pendant la phase de planificatlOn qui durera jusqu'a l'an 2000, 11 demeure plus 
realiste de considerer l'energie eolienne comme une source d'energle complementaire, 
capable de satisfaire une faible partie seulement des besoms en energie. 

ENERGIE SOLAIRE 

A. l'heure actuelle, l'energie solaire ne semble pas susciter un grand mteret dans les 
regions arctiques. Cependant, les observations montrent que Ie nombre d'heures 
d'ensoleillement, meme dans la partIe septentrionale de l'ile, correspond a celui du 
Danemark. Toutefois, les premiers frais d'installatlOn d'une centrale a energie solaire 
restant encore excessivement eleves et on n'estime pas, au stade de la planification, que 
Ie developpement de l'energie solaire revet une importance immediate. 

SOURCES D'APPROYISIONNEMENT ACTUELLES 

Commme il a ete mentionne plus haut, Ie Groenland consomme 98 p. 100 de petrole 
et 2 p. 100 de charbon importee 

De la consommation energetique totale, Ie chauffage des habitations compte pour 
60 p. 100, la production d'electricite pour 20 p. 100 et les derniers 20 p. 100 servent a 
l'industrie regionale, entreprises de produits de la mer, chalutiers et bateaux de peche, et 
au secteur du transport. 

Au Danemark, la consommation est repartle amsi: 33 p. 100 pour Ie chauffage, 
13 p. 100 pour la production d'electricite, 25 p. 100 pour l'mdustrie et 29 p. 100 pour les 
vehicules automobiles. Ces chiffres indIquent tres clairement que Ie Groenland est une 
region arctique avec une production industrielle moderee. 

Chaque ville du Groenland possede sa propre centrale energetique, d'une capacite 
suffisante pour repondre a ses besoins. 11 n'est pas possible de songer a des operations 
conjuguees entre les centrales energetiques de chaque vIlle, en raIson des grandes 
distances qui les separent. C'est pourquoi il a ete jusqu'a maintenant plus avantageux de 
faire fonctionner ces petites centrales locales au diesel pour produire de l'electricite. 

Etant donnees les conditions climatiques, la stabilite de l'approvisionnement en 
electricite s'avere d'une importance decisive, et les v11les du Groenland sont devenues au 
cours des vingt-cinq dernieres annees entierement dependantes d'une source d'electricite 
tres fiable. Une panne d'electricite de duree meme assez courte pourrait avoir des effets 
desastreux en hiver puisque, entre autres, les systemes de chauffage, d'alimentation en 
eau et les egouts pourraient etre mis hors d'usage. 

Depuis la Seconde Guerre mondiale, Ie Groenland, de societe a faible 
consommation energetique, s'est transforme en une societe grande consommatrice 
d'energie. Ainsi, cette consommation a ete multipliee par cinq de 1960 a 1980. Durant la 
meme periode, la population s'est considerablement accrue, de sorte que la consommation 
d'energie par habitant est actuellement deux fois et demie plus importante qu'en 1960. La 
consommation energetique par habitant en 1980 atteignait 2,88 tonnes en equivalent 
petrole (tep). Par comparaison, la consommation energetique au Danemark s'elevait a 
3,81 tep (figure 3). 
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FIGURE 3 CONSOMMATION ENERGETIQUE (TONNES EN EQUIVALENT 
PETROLE) 

Le prix du petrole au Groenland, comme partout ailleurs dans Ie monde, a 
naturellement fortement contribue au developpement rapide de cette consommation. 
Comparativement a la tendance moyenne des prix, celui du petrole s'est avere plutot 
decroissant. Mais apres la crise de l'energie, au milieu des annees 1970, Ie prix du petrole 
a tellement augmente qu'en 1979, les coOts etaient equivalents a ceux de 1960, compte 
tenu de la hausse moyenne des prix et des salaires (figure 4). 

PRINCIPAL OBJECTIF DU PROGRAMME ENERGETIQUE 

L'objectif primordial du programme energetique du Groenland vise a ralentir la 
consommation d'energie, sans pour autant redUlre Ie bien-etre des consommateurs. 

Au cours de l'elaboration du programme energetique, Ie modele danois a ete 
observe dans toute la mesure du possible compte tenu cependant des modifications 
essentielles exigees par les conditions de vie au Groenland. 

Le programme energetique a trois objectifs prmcipaux: 

1. une reduction de la consommation energetique; 
2. la production economique d'energie pour Ie chauffage et l'electricite; 
3. l'utilisation de ressources energetiques autres que Ie petrole. 

En faisant porter les efforts sur les deux principaux objectifs, il sera possible 
d'arriver a une amelioration considerable dans des delais relativement courts. La 
conversion a de nouvelles sources d'energie prendra beau coup plus de temps. 
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Le programme energetique doit etre considere comme un plan general qui donne les 
lineaments d'un projet. La pianification reelle qUi constitue l'etape suivante doit etre faite 
avec l'etroite collaboration des autontes locales. A. l'avemr, il devra etre aussi naturel 
pour chaque ville de disposer d'un programme d'approvisionnement energetique qu'il ne 
l'est a l'heure actuelle de suivre un plan pour l'amenagement des voies de cIrculation, des 
canalisations d'eau, des reseaux d'egouts, etc. 

Le Rrogramme energetique ne comprend aucune disposition speciale pour les cas 
d'urgence. A l'heure actuelle, Ie Groenland possede une capacite de stockage de l'ordre de 
douze a quinze mois de consommation pour pallier aux premIers effets d'une situation 
critique. Le programme energetique prevoit un developpement relativement lent qui 
permettra l'abandon progressif de la dependance a l'egard du petrole. 
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ECONOMIES CHEZ LES CONSOMMA TEURS 

Pendant de nombreuses annees encore, la majeure partie de l'energie continuera 
d'etre consommee par les residents. Mais l'experience montre qu'une economie 
considerable peut etre realisee par une meilleure isolation des habitations, Ie controle du 
chauffage et une politique de conservation des ressources energetiques. En general, on 
peut realiser des economies de l'ordre de 25 p. 100. 

Le programme energetique recommande que les autorites apportent un soutien 
financier a l'execution de mesures d'economie d'energie. Des subventions couvrant 70 a 
80 p. 100 des couts pourraient etre accordees, ce qui represente une somme nettement 
superieure a l'aide offerte au Danemark, par exemple. Cette proposition s'explique par Ie 
fait que la situation au Groenland exige des conditions extremement favorables si l'on 
veut appliquer des mesures d'economie energetique au niveau des particuliers. 

Toutefois, pour obtenir des fonds publics de cette importance, il est indispensable 
que les mesures soient appliquees de maniere professionnelle. C'est pourquoi il est propose 
dans Ie programme energetique que des consultations soient etablies pour assurer que dans 
chaque cas les mesures reposent sur une base techniquement et financierement solide. 

Au meme titre, Ie programme energetJque recommande que les reglements relatifs 
a l'isolation des habitations soient revises. A l'heure actuelle, on exige seulement 15 cm 
d'isolant dans les murs et 20 cm dans les planchers et les plafonds. L'epaisseur de l'isolant 
devrait etre portee a 20 cm dans les murs et a 25 ou 30 cm dans les planchers et les 
plafonds. Cependant, ces nouvelles normes ne manqueront pas d'avoir des consequences 
sur la construction. On prevoit une hausse des couts, entre autres parce qu'il faudra 
changer les dimensions standard actuelles des materiaux. 11 est donc essentiel de trouver 
des solutions efficaces avant d'imposer des exigences plus strictes aux nouvelles 
constructions. 

Pour finir, Ie programme energetique propose qu'une campagne en vue de reduire la 
consommation d'energie soit entreprise dans tout Ie Groenland. Si la campagne de 
sensibilisation est orchestree par l'administration locale, elle sera beaucoup plus 
fructueuse que si elle est l'oeuvre du gouvernement danois. 

Les objectifs de cette campagne sont les suivants: 

• changer l'attitude generale de la population a l'egard de la consommation d'energle, 
• transmettre des instructions pratiques concernant les differentes manieres 

d'economiser l'energie, et 
• preparer la population a accepter les lignes dIrectrices que Ie gouvernement devra 

formuler pour reduire la consommatlon d'energie. 

Jusqu'en 1973, la consommation d'electricite augmentait en moyenne de 12 p. 100 
par annee, c'est-a-dire de la meme fa<;on qu'au Danemark. En 1974, la crise de l'energie a 
provoque une chute legere et, depuis ce temps, la croissance annuelle se Sl tue entre 6 et 
7 p. 100. 

Nous esperons, grace a la campagne de sensibllisation, modifier les habitudes des 
consommateurs de sorte que l'augmentation de la demande passe graduellement de 6 a 
2 p. 100 d'ici l'an 2000. 

ECONOMIES DE PRODUCTION 

Comme on l'a deja mentionne, toutes les centrales energetiques fonctionnent 
actuellement au diesel et, jusqu'au milieu des annees 1970, il n'a jamais ete question 
d'utiliser la chaleur residuelle, etant donne les bas prix du petrole. On sait que l'efflcacite 
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des centrales au diesel n'est que de 35 ou 40 p. 100. Si des dispOSltifs pouvant recuperer la 
chaleur residuelle dans les gaz d'echappement sont installes dans les centrales, l'efficacite 
sera de 60 a 70 p. 100. Cela signifie aussi que la centrale pourrait assurer Ie chauffage 
urbain. Mais pour reduire vraiment les coOts, il faudrait que les habitations soient 
raisonnablement concentrees a proximite des centrales. Ces deux conditions ont deja ete 
realisees dans plusieurs villes du Groenland. Les stations 'de chauffage urbain ont ete 
fermees, mais elles pourraient etre remIses en exploitation com me stations d'appoint. 

Avec la recuperation de la chaleur residuelle des centrales energetiques, une 
economie de 5 p. 100 a deja ete reahsee au niveau du chauffage, et une economie 
additionnelle de 5 a 10 p. 100 est prevue. 

En outre, on espere faire des economIes d'energie supplementaires en recuperant la 
chaleur des entreprises de produits de la mer, c'est-a-dlre la chaleur des condenseurs dans 
les installations de refrigeration et celIe des gaz d'echappement dans les installations de 
ventilation. 

ECONOMIE TOT ALE D'ENERGIE 

Grace aux mesures decrites, on espere realiser d'icl l'an 2000 une economie de 
25 p~ 100 en energie de chauffage et en electricite dans les vllies du Groenland (figure 5). 
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NOUVELLES SOURCES D'APPROVISIONNEMENT EN EN ERGlE 

En troisieme lieu, Ie programme energetique vise, par l'emploi d'autres sources 
d'energie que Ie petrole, a. rendre Ie Groenland moins dependant a. l'egard de celui-ci, et a. 
reduire au maximum les coOts d'approvisionnement en energie. 

Le Groenland ne peut se doter d'une source d'energie centralisee, quelques grandes 
centrales hydroelectriques par exemple, a. cause des vastes distances qui separent les 
villes. Ii faut donc elaborer pour chaque ville un programme energetique distinct qui, 
d'abord et avant tout, devra evaluer la possibilite d'installer des centrales 
hydroelectriques au voisinage des villes. Comme il a ete mentionne, Ie Groenland possede 
des reserves de charbon considerables qui pourraient etre exploitees. 

Apres une etude preliminaire de la situation de chaque ville, on est arrive a. la 
conclusion qu'en l'an 2000, environ 50 p. 100 de l'energie necessaire a. la production 
d'electricite et au chauffage pourront etre fournis par les centrales hydroelectriques. 

Dans bien des cas, il serait avantageux de raccorder la centrale energetique 
existante a. la centrale hydroelectrique, de maniere a. employer sur Ie champ Ie reseau de 
distribution electrique de la ville. La premIere centrale peut ainsi servir de centrale 
d'appoint. Comme il a ete signale, la majonte des centrales ont ete equipees de dispositifs 
de recuperation de la chaleur residuelle alirnentant les reseaux de chauffage urbain. Ii est 
donc preferable d'utiliser l'electricite fournie par une centrale hydroelectrique pour 
produire de la chaleur, en installant des chaudieres electriques dans les centrales 
energetiques, et de continuer a. explOiter les reseaux de chauffage urbains. 

Si la quantite de courant fourni par la centrale hydroelectrique depasse la 
consommation d'electricite et la consommation des chaudieres electriques de la centrale 
energetique, on pourrait installer de nouvelles chaudieres electriques dans les stations de 
chauffage central exist antes et garder les brOleurs a. diesel en reserve. Dans Ie cas des 
nouveaux batiments, on peut envisager Ie chauffage direct par des radiateurs electriques, 
ce qui donne plus de latitude pour choisir l'emplacement des nouvelles constructions dans 
Ie secteur. 

Dans les villes ou l'exploitation de l'hydroelectricite est impossible, on peut 
envisager de construire des centrales a. vapeur alimentees au charbon. Cependant, comme 
une saine economie repose sur des centrales qui produisent de la chaleur en meme temps, 
il faudrait construire un reseau de chauffage urbain tres ramifie. Le programme 
energetique prevoit qu'on recourra au charbon importe, mais la possibilite d'utiliser Ie 
charbon du Groenland n'est pas exclue a. long terme. 

Ces transformations meneront dans une large mesure a. l'adoption d'une source 
polyvalente de chauffage. La conversion des centrales alimentees par une seule source 
d'energie en centrales alimentees par plusieurs sources, pouvant produire de l'electricite 
aussi bien que de la chaleur, n'est pas une idee tout a. fait nouvelle au Groenland. De 
vastes secteurs au centre des villes sont deja. ali mentes en chaleur provenant des stations 
de chauffage urbain, c'est-a.-dire quIll existe deja. un reseau qui peut etre relie a. la 
centrale. Les stations de chauffage urbain pourront amsi servir de sources d'appoint en cas 
d'urgence. 

En plus de reduire la dependance a. l'egard du petrole, cette conversion permettra 
aux consommateurs d'avoir un approvisionnement plus sOr. Les principales centrales 
energetiques seront generalement construites de maniere a. ce qu'on puisse utiliser 
differentes sortes de combustibles. 
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Nul doute que l'approvislOnnement des villes du Groenland en energie entratnera, en 
matiere de planification urbaine et, par consequent, de construction, un certain nombre de 
nouvelles exigences en plus de celles qui existaient jusqu'a maintenant, alors que l'accent 
etait mis sur l'exploitation optimale des reseaux routiers, et des reseaux d'eau et d'egouts. 

Comme on l'a deja mentionne, l'energie coOte moins cher si Ie chauffage urbain est 
assure par une centrale hydroelectrique ou une centrale a charbon. Etant donne Ie coOt 
eleve de l'installation des conduites de chauffage urbain, les nouveaux batiments devront 
etre groupes et si tues dans des secteurs pas trop eloignes de la source 
d'approvisionnement. 

H sera donc peut-etre necessaire de construire un grand nombre d'habitations a 
plusieurs etages et de petits immeubles d'appartements a proximite de la source 
d'approvisionnement, ce qui va a l'encontre des souhai ts des Groenlandais, qui preferent 
les maisons unifamiliales et une vue degagee. 

L'mstallation des conduites de chauffage urbain doit etre planifiee en meme temps 
que celle des canalisations d'eau et d'egout et probablement aussi celle des cables 
electriques a basse et haute tension. Souvent, il y aurait avant age a placer toutes ces 
conduites dans une meme enveloppe de beton; Ie dessus pourrait dans certains cas etre 
utilise comme trottoir. 

APPROVISIONNEMENT ENERGETIQUE DES VILLAGES 

Les transformations decrites ci-dessus ne concernent que les villes. Bien que, 
comparativement aux autres regions arctiques, les villes du Groenland soient assez peu 
nombreuses mais grandes avec une population de 1500 a 10 000 habitants, il n'en reste pas 
moins que 20 p. 100 des Groenlandais Vlvent dans de petits villages de 100 a 500 habitants. 

On ne peut construire de centrales hydroelectriques dans ces villages, mais ils 
pourront quand meme etre approvisionnes en energie hydroelectrique s'ils se trouvent a 
une distance raisonnable d'une ligne a haute tension. 

L'exploitation de l'energie eolienne est egalement a envisager a titre 
complementaire, surtout pour com bIer les besoins en chauffage. Cependant, il ne faut pas 
oublier que les eoliennes modernes sont relativement complexes et ne pourront, par 
consequent, etre installees que dans les gros villages oll on trouve les competences 
techniques indispensables. 

La seule autre possibili te conslste a rem placer graduellement Ie petrole par Ie 
charbon pour Ie chauffage. 

FINANCEMENT ET ORGANISATION DU PROGRAMME ENERGETIQUE 

Le total des investissements pour l'execution du programme energetique est evalue 
a 2,5 milliards de couronnes danoises, ce qui correspond a environ 400 millions de dollars 
canadiens. Les depenses courantes qui, avec Ie petrole, sont estimees a 600 milliards de 
couronnes danoises (100 milliards de dollars canadiens), devraient au terme du programme 
energetique etre reduites de 50 p. 100. 

Jusqu'a maintenant, Ie gouvernement danois etait responsable de 
l'approvisionnement energetique du Groenland, ce qUl signifie quill s'est charge de 
l'amenagement des centrales energetiques, des stations de chauffage urbain, des reseaux 
de distribution et des condUltes de chauffage urbain, ainsi que de l'amenagement de parcs 
de stock age et de l'importation du petrole. 



228 

Comme les ressources energetiques futures sont, tant sur Ie plan financier que pour 
ce qui est de la fiabilite de l'approvisionnement, de la plus haute importance dans la vie 
quotidienne de la population, on propose de creer une societe d'energie dont les 
municipalites de l'ile, l'administration locale et Ie gouvernement danois seraient 
coproprietaires. Ce serait la un moyen de partager la responsabilite du secteur 
energetique. 

Le gouvernement danois ne peut assumer seul les investissements considerables 
requis dans Ie secteur de l'energie, en plus des sommes qu'il doit consacrer aux 
programmes de developpement du Groenland. Par consequent, la societe d'ener$le devra 
etre prete a solliciter des contributions et des prets. L'approvisionnement energetique est 
un motif val able pour obtenir des subventions de la fondation regionale de la CEE et des 
prets de la Banque europeenne d'investissement. Le mode de financement devrait s'averer 
raisonnable et avantageux pour les centrales, etant donne que les fonds de la CEE peuvent 
etre obtenus a des conditions tres favorables. 

ACCUEIL POLITIQUE DU PROGRAMME ENERGETIQUE 

Le 23 fevrier 1982, les electeurs du Groenland ont indique par une faible majori te 
qu'ils souhaitaient se retlrer de la CEE. A la suite de ce vote, les autorites locales ont 
decide d'entamer des pourparlers avec la CEE a propos de ce retrait. Une fois Ie 
desistement accepte, il est peu probable qu'une societe d'energie puisse obtenir des 
subventions et des prets de la CEE. La societe d'energie devra vraisemblablement faire 
des emprunts sur Ie marche international au taux d'mteret ordinaire, ce qui aura pour 
effet de reduire substantiellement les avantages du programme energetique. 

Les hommes politiques groenlandais n'ignorent pas non plus que les pourparlers sur 
Ie desengagement de leur pays a l'endrOlt de la CEE vont retarder la realisation du 
programme energetique. 

lis estiment en outre que ce programme attache trop d'lmportance a l'exploitation 
de l'energie hydroelectrique. Leur hesitation est due aux problemes d'emploi a long terme. 
En effet, des emplois ne sont assures que pour la periode de construction des centrales 
hydroelectriques, car ces centrales seront automatisees. Les hommes politiques 
groenlandais prefereraient une solution qui serait davantage axee sur l'exploitation du 
charbon de l'ile. lis songent a exploiter une petite mine qui, a longue echeance, pourrait 
aussi assurer du travail. Mais comme Ie charbon provenant de cette mine reviendrait 
beaucoup plus cher que Ie charbon importe, cette politique d'emploi reduiralt egalement 
les avant ages du programme energetique. 

Les considerations politiques n'ont commence a poindre qu'au printemps de 1982, 
c'est pourquoi il faudra probablement attendre encore a peu pres deux ans avant que des 
decisions relatives a la realisation du programme energetique ne soient prises. 
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DANS DES ENCEINTES A L'AIDE DE POMPES A CHALEUR 

C. James Martel et Gary Phetteplace 
US Army Cold Regions Research and Engineering Laboratory 

Hanover, New Hampshire, USA 

INTRODUCTION 

Les stations d'epuration des eaux usees situees dans des reglons froides sont 
souvent amenagees dans des enceintes fermees, pour faciliter leur exploitation et leur 
entretien en hiver. Etant donne Ie coOt de l'energie, il peut etre onereux de chauffer ces 
grandes enceintes avec une chaudiere conventionnelle au mazout ou au gaze Une methode 
moins coOteuse consiste a utiliser une pompe a chaleur. Cet appareil sert a recuperer la 
chaleur de l'effluent de l'usine d'epuration pour Ie chauffage. Habituellement, il y a 
suffisamment d'energie calorifique dans l'effluent pour satisfaire a la totalite des besoins 
en chauffage de l'installation, y compris les bureaux et les laboratoires. Une pompe a 
chaleur est particulierement interessante dans les regions froides, oll les eaux usees 
restent chaudes dans les canalisations isolees et les utilidors chauffes. De plus, dans les 
regions froides, l'eau du reseau de dlstribution est souvent chauffee pour eviter qu'elle ne 
gele. Un avantage supplementaire de l'installation d'une pompe a chaleur est la diminution 
des rejets thermiques dans Ie cours d'eau recepteur. 

On presente ici une methode simple pour evaluer la faisabilite technique et 
economique de l'installation d'une pompe a chaleur dans des stations d'epuration des eaux 
usees nouvelles ou existantes. Les futurs utilisateurs de cette methode seront des 
ingenieurs de l'environnement qui, en general, ne connaissent pas cette technologie. Les 
donnees recueillies au cours de visi tes des sites, dans les rapports et documents 
techniques, et dans les manuels de climatisation (HVAC), ont servi a la mettre au point. 11 
serait bon de noter que cette methode est destinee aux etudes de faisabilite, uniquement 
au niveau de la planification des installations. Les caracteristiques reelles du systeme 
doivent etre determinees par un personnel qualifie en climatisation (HVAC). 

INST ALLA nONS EXIST ANTES DE POMPE A. CHALEUR 

L'une des premieres stations d'epuration des eaux usees a inclure une pompe a 
chaleur au niveau de la conception est celle de Fairbanks (Alaska). Cette station, qui a ete 
terminee a l'ete 1976, a un debit nominal moyen de 8,0 mgd* et une temperature moyenne 
des eaux usees de 45 of*. Les processus d'epuration necessitent un dessableur aere, 
plusieurs installations de traitement des boues activees a l'oxygene pur et un bassin de 
chloration. Environ 12,5 p. 100 de l'effluent chlore passent par deux serpentins de 
transfert de chaleur et une pompe a chaleur. Les serpent ins de transfert de chaleur 
fournissent la charge thermique de base de l'installation, tandis que la pompe a chaleur est 
utilisee comme pompe relais lorsqu'une plus grande quantite de chaleur est necessaire. Les 

* Pour convertir en unites metriques: mgd x 3785 = m3/d 
of x 0,555 (OF - 32) = oc 
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serpentins de transfert de chaleur et la pompe a chaleur sont conc;us pour chauffer et 
ventiler une enceinte de 38 880 pi2* a 40 OF, lorsque la temperature de l'air a l'exterieur 
atteint un minimum de -60 of (Crews, 1977). On evalue la charge thermique totale, 
inc1uant l'aeration, a 3728 x 106 Btu/annee*. Le taux maximal de pertes de chaleur dans 
l'enceinte a ete evalue a 743 400 Btu/heure*, et les besoins en aeration a 10 000 cfm *. Un 
systeme de chauffage auxiliaire, comprenant des serpentins a resistance electrique, est 
prevu pour tout chauffage supplementaire. 

A la station d'epuration des eaux usees de Wilton (Maine) (figure 1), une pompe a 
chaleur s'est revelee tres efficace dans des conditions meteorologiques plutot rigoureuses. 
Cette station de 0,45 mgd a ete construite en utilisant les technologies les plus recentes 
en matIere d'economie d'energie, a sa voir une pompe a chaleur, des systemes de chauffage 
solaire actif et passif, la recuperation des paz de dl~estion et la recuperation de la 
chaleur air-air (Wilke et Fuller, 1976). Une etude menee par Wright-Pierce, Architects 
and Engineers (1980), a montre que la pompe a chaleur fournissait 60 p. 100 du total des 
besoins en chauffage des installations. La station a ete conc;ue pour une production totale 
de chaleur de 320 000 Btu/h, a un debit de l'effluent via la pompe a chaleur de 60 gpm*. 
Le coOt initial de cette station etait de $11 400 (1978). 

Apres avoir regIe certains problemes de depart poses par l'ensemble du circuit de 
controle, une pompe a chaleur a fonctionne de fac;on satisfaisante pendant sa premiere 
annee d'exploitation a l'usine Delafield-Hartland pres de Madison (Wisconsin) (Hyde, 1980). 
Cette nouvelle usine a un debit nominal de 2,2 mgd, et les processus d'epuration 
comprennent la decantation primaire, les contacteurs rotatifs biologiques et la filtration 
rap ide au sable. La charge thermique totale de cette installation a ete evaluee a 
1,0 x 106 Btu/h (Budde et coIl., 1979). La pompe a chaleur etait conc;ue pour fournir de 
l'eau a 120 OF au systeme de chauffage de l'eau chaude, au lieu de la temperature 
classique de 180 of. Etant donne cette temperature plus basse, la taille des elements de 
chauffage du batiment a dO etre augmentee de 20 p. 100 environ. L'eau chaude produite 
par la pompe a chaleur est emmagasinee dans un grand reservoir, qui eeut aussi etre 
chauffe par des thermoplon&eurs auxiliaires. Une photo de cette pompe a chaleur avec 
reservoir de stockage a l'arriere-plan est presentee a la figure 2. 

La pompe a chaleur dans chacune de ces stations est alimentee par les eaux usees 
d'un effluent de qualite variable. Les eaux usees a plus forte concentration ne sont pas 
utilisees en raison des risques d'accumulation de matieres solides et des problemes 
d'encrassement des surfaces internes de l'echangeur de chaleur. Meme avec un effluent 
une grille fine doit etre installee dans la conduite d'alimentation vers la pompe a chaleur. 
Ce dispositif doit etre assez important pour reduire au minimum la frequence des 
nettoyages (Wright-Pierce, 1980). Si la station d'epuration est equipee d'un systeme de 
filtration il n'est pas necessaire d'ajouter une grille. 

Le meilleur endroit pour la prise d'eau vers la pompe a chaleur est situe en amont 
du deversoir, dans Ie bassin de chloration. BuddIe et coIl. (1979) considerent cet endroit 
comme Ie meilleur parce que Ie chI ore peut ainsi contribuer a assurer la proprete des 
tubes de l'evaporateur. Toutefois, les concentrations de chlore residuel doivent etre 
soigneusement controlees, afin de prevenir toute corrosion. La conduite de retour doit 
etre situee en aval du bassin de chloration, juste avant Ie debitmetre de l'effluent, afin 
d'eviter tout effet prejudiciable de I'eau de retour a basse temperature sur Ie processus de 
desinfection. 

* Pour convertir en unites metriques: pi2 x 0,0929 = m2 
Btu x 1,055 = kJ 
cfm x 4,719 x 10-4 = m3/s 
gpm x 0,06308 = lis 



FIGURE 1 VUE D'UNE STATION D'EPURATION DES EAUX USEES 
A WILTON (MAINE) 

FIGURE 2 POMPE A CHAUFFAGE DE L'USINE DELAFIELD - HARTLAND 
PRES DE MADISON (WISCONSIN) 
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THEORIE THERMODYNAMIQUE 

Une pompe a chaleur est un appareil par cycle qui transfere la chaleur d'une source 
froide (effluent) a une source chaude (systeme de chauffage par l'eau chaude). L'exemple 
Ie plus commun est celui des machines frigorifiques. La machine extrait les calories d'une 
source froide interieure et les rejette dans une source de chaleur exterieure; elle retourne 
a l'exterieur la chaleur qui en provient. 

La figure 3 permet de suivre Ie cycle thermodynamique d'une pompe a chaleur. 
Apres que Ie fluide frigorigene soit passe par Ie detendeur thermostatique (stade 1), il est 
en &rande partie liquide, sa temperature et sa pression sont basses. Le fluide frigorigene 
penetre alors dans l'evaporateur, ou il absorbe suffisamment de chaleur de l'effluent pour 
passer du stade liquide au stade gazeux, a une temperature et une pression presque 
constantes (stade 2). Ensuite, Ie fluide frigorigene penetre dans Ie compresseur ou la 
pression est augmentee, ce qui eleve la temperature du fluide frigorigene (stade 3). 
Finalement, Ie fluide gazeux passe dans Ie condenseur, ou la chaleur est liberee vers Ie 
systeme de chauffage par l'eau chaude. 11 s'agit de la chaleur latente de vaporisation du 
fluide frigorigene, lorsqu'il passe de l'etat gazeux a l'etat liquide (stade 4). Le fluide 
frigorigene penetre alors dans Ie detendeur et sa pression diminue. A la sortie du 
detendeur, Ie cycle du fluide frigorigene recommence. 

L'avantage de ce cycle est que la majeure partie de l'energie thermique est 
concentree dans l'evaporateur. Cette energie ne represente pas un coOt economique, bien 
que Ie compresseur fonctionne a l'electricite. Le rapport entre l'energie fournie au 
systeme de chauffage des batiments et l'energie que necessite Ie compresseur sert a 
mesurer Ie rendement de la pompe a chaleur. Ce rapport, appele coefficient de 
performance (COP), est un facteur important pour determiner la rentabilite de 
l'installation d'une pompe a chaleur. 

CD 
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* Les clapets de refoulement et de retour ne sont pas indiques 
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FIGURE 3 PRINCIPALES ETAPES DU CYCLE O'UNE POMPE A CHALEUR 
PAR RESEAU D'EAU (Phetteplace, 1979) 
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COEFFICIENT DE PERFORMANCE (COP) 

Le COP depend principalement de la difference de temperature entre la source de 
chaleur (effluent des eaux usees) et Ie systeme de distribution de la chaleur qui, dans la 
plupart des cas, sera un systeme de chauffage par l'eau chaude. Plus la difference de 
temperature est elevee, plus Ie coefficient de performance est faible. Pour cette raison, il 
est souhaitable d'utiliser une source de chaleur a temperature maximale et un systeme de 
chauffage a temperature minimale. Le rapport entre la temperature de l'effluent, la 
temperature du systeme de chauffage et Ie coefficient de performance est illustre a la 
figure 4. On suppose une baisse de temperature de 5 of dans l'evaporateur, une 
temperature d'arrivee de 15 of (difference de temperature entre l'effluent, ou l'eau 
chaude, et Ie fluide frigorigene lorsqu'ils arrivent pres des echangeurs de chaleur), et un 
rendement combine moteur/compresseur de 65 p. 100. Bien que ces temperatures puis sent 
varier pour chaque installation de pompe a chaleur, elles doivent etre assez precises pour 
permettre des estimations. 
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Pour maintenir Ie COP eleve, il est preferable de prevoir un plus grand debit par 
l'evaporateur et de faire baisser la temperature de l'effluent de quelques degres, plutot 
que de combiner un faible debit et une baisse considerable de temperature. Un autre 
moyen d'ameliorer Ie COP est de concevoir Ie systeme de chauffage par l'eau chaude pour 
des temperatures variant de 120 a 140 of au lieu des 180 OF standard. Comme on l'a 
souligne plus haut, Ie COP augmente lorsque la difference de temperature entre l'effluent 
et Ie systeme de chauffage par l'eau chaude diminue. Le coOt des plus gros radiateurs 
necessaires pour un systeme de chauffage de 120 a 140 of est faible comparativement a 
la baisse du coOt d'exploitation qu'entraine un COP plus eleve (Niess, 1981). Une pompe a 
chaleur peut aussi etre installee dans une station existante qui serait munie d'un systeme 
de chauffa&.e standard. Cependant, un systeme de chauffage auxlliaire pourra etre 
necessaire a l'occasion. Ce chauffage auxiliaire pourrait etre fourni par l'ancienne 
chaudiere. 

T AILLE DE LA POMPE A. CHALEUR ET ESTIMATION DES COOTS 

Charge thermique du batiment. L'etape la plus importante dans la determination de 
la taille de la pompe a chaleur consiste a evaluer la charge thermique du batiment, 
resultant des pertes de chaleur par conduction par les murs, fenetres, plafonds et 
p1anchers, ainsi que par infiltration d'air et par aeration. Ces pertes varient d'un batiment 
a l'autre, selon Ie type et la qualite de la construction, les normes concernant la 
ventilation et les conditions climatiques. La charge thermique depend aussi de la 
temperature interieure optimale du batiment. Dans les installations des regions froides, 
les zones reservees a l'administration et aux 1aboratoires sont habituellement a 68 of, 
tandis que 1a zone reservee au traitement dans des enceintes fermees doit etre maintenue 
a des temperatures variant de 40 a 45 of. 

Les pertes thermiques par conduction par 1000 pi 2 de superficie peuvent etre 
calculees de la fac;on suivante: 

, 
ou: 

Ec = 24 H D 
Ec = pertes annuelles par conduction dans Ie batiment 

(Btu/1000 pi2 de superficie*) 
H = pertes thermiques par heure (Btu/lOOO pi2 • h .oF**) 
D = degres-jours (OF. nombre de jours/annee) 

(1) 

La valeur des pertes thermiques par heure (H) peut etre estimee d'apres les criteres de 
construction du batiment figurant au tableau 1. Les donnees sur les degres-jours (D) 
peuvent etre obtenues en communiquant avec les stations meteoro1ogiques ou les 
distributeurs locaux de mazout domestique, par exemple. Le concepteur doit utiliser 1a 
temperature de base la plus proche de la temperature interne desiree du batiment. 

Pour connaitre la charge thermique totale, il sera egalement necessaire de calculer 
la quantite de chaleur perdue par infiltration et aeration. L'infiltration se rapporte aux 
fuites d'air incontrolees par des fissures dans les murs et 1es plafonds, autour des portes et 
des fenetres, y compris l'ouverture et la fermeture des portes. Inversement, l'aeration 
signifie Ie controle de l'air qui entre dans un batiment et en sort par certaines ouvertures. 

* Btu/1000 pi2 x 1,136 = kJ/lOO m2 
** Btu/pi2 . h • OF x 5,678 = (W /(m 2 • oC) 



TABLEAU 1 PERTES THERMIQUES HORAIRES CARACTERISTIQUES POUR 
TROIS TYPES DE BATIMENT (Wesner et colI., 1978) 
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Type Construction 

Pertes thermiques 
par heure (H) 

Btu/1000 pi2 • h • of 

A 

B 

C 

non isole 

isolation des murs de 
3,5 pouces, isolation du 
plafond de 6,0 pouces, 
contre-fenetres 

meme isolation que pour Ie 
type B, doubles fenetres 
vitrees, isolation du 
plancher 

820 

450 

325 

En general, il vaut mieux, du point de vue du rendement energetique, installer un systeme 
de ventilation, qui peut etre contr5le, que de favoriser l'echange d'air par infiltration, sans 
pouvoir regulariser ce processus. 

L'energie necessaire pour chauffer l'air d'infiltration et d'aeration, par 1000 pi2 de 
superficie, peut etre calculee de la fa<;on suivante: 

, 
ou: 

Ev = 466 haD 
Ev = pertes thermiques par aeration (Btu/1000 pi2 de superficie) 
h = hauteur de plafond (pi) 
a = nombre de changements d'air par heure 
D = degres-jours (OF. nombre de jours/annee) 

(2) 

La constante 466 englobe la chaleur massique de l'air (0,24 Btu/lb. OF)*, la densite de 
l'air (0,0809 Ib/pi3)*, la superficie unitaire du batiment (1000 pi2)* et Ie nombre d'heures 
par jour. La valeur de "a" pour les superficies reservees a l'administration et aux stations 
d'epuration fermees varie entre 4 et 6 changements d'air par heure (Wesner et coll., 1978). 

Les pertes thermiques annuelIes combinees par millier de p12 sont egales a la 
somme de Ec + Ev. Une fois multipliee par la superficie chauffee de la station (exprimee 
en milliers de pi2), cette somme donnera Ie total de la charge thermique de la station en 
Btu/annee. 11 s'agit la d'une estimation prudente, etant donne que lIon a pas tenu compte 
de la chaleur produite par des sources internes, comrne les ampoules electriques et 
l'equipement, ou l'apport de chaleur solaire pendant Ie jour. 

* 1,005 J/(kg .0C) 
0,001293 g/cm3 
pi2 x 0,0929 = m2 
Btu/h x 0,2931 = W ou J/s 
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Capacite de la pompe a chaleur. Une fois la charge thermique du batiment 
calculee, la capacite requise de la pompe a chaleur (Q en Btu/h*), peut etre determinee 
en divisant la charge thermique annuelle tot ale par Ie nombre d'heures par annee de 
fonctionnement a pleine charge. Les heures de fonctionnement a pleine charge par 
annee (N), ou les heures d'utilisation de la pompe si la charge thermique totale pour 
l'annee etait employee a pleine capacite, peuvent etre calculees a partir des donnees 
climatiques de la fa<;on suivante: 

N = 24 D 
B-T 

(3) 
, 

B ou: 
T 

= 
= 

base des degres-jour (D) utilisee dans Ie calcul de la charge thermique (OF) 
temperature nominale d'hiver (OF) 

La temperature nominale d'hiver (T) est fondee sur une distribution de probabilite 
des temperatures horaires moyennes pendant les mois de decembre, janvier et fevrier. On 
peut trouver cette valeur dans Ie ASH RAE Cooling and Heating Load Calculation Manual 
(1979) pour un grand nombre de villes americaines, canadiennes et etrangeres. 

Estimation du coefficient de performance (COP). Le COP peut etre calcule a partir 
de la figure 4, une fois que la temperature moyenne de l'effluent en hiver est determinee. 
Pour les stations existantes, il n'y a aucun probleme puis que les temperatures de l'effluent 
peuvent etre mesurees directement. Pour les nouvelles stations, la temperature doit etre 
estimee a partir des donnees obtenues dans d'autres installations du nord. Les donnees de 
huit installations de ce type figurent au tableau 2, pour les mois d'octobre a mars. La 
temperature moyenne de l'effluent pour ces installations, pendant cette periode, etait 
environ de 50 of. Bien que ces temperatures soient celles d'eaux usees brutes, elles ne 

TABLEAU 2 TEMPERA TURE MENSUELLE MOYENNE (OF) DES EAUX USEES 
BRUTES (Alter, 1969). 

Lieu geographique Oct. Nov. Dec. Janv. Fev. Mars 

Aurora (Illinois) 49 49 50 48 47 46 
Canton (Ohio) 56 50 47 42 40 42 
Flint (Michigan) 63 58 53 50 48 45 
Schenectady (N.Y.) 64 60 56 48 43 36 
Traverse City (Michigan) 60 55 52 48 46 49 
Fairbanks (Alaska) 53 52 52 52 51 51 
Juneau (Alaska) 46 46 44 38 36 37 
Wilton (Maine**) 62 57 50 46 44 43 

Moyenne 57 53 51 47 44 43 

* Btu/h x 0,2931 = W ou J/s 
** Temperature de l'effluent secondaire (Wright-Pierce, 1980) 
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devraient pas etre tres differentes des temperatures de l'effluent, si l'installation se 
trouve dans une enceinte fermee. En evaluant la baisse de temperature dans un systeme 
ferme a oxygene pur, Boyle (1976) a conclu que la quantite de chaleur perdue etait 
negligeable et que la baisse de temperature dans Ie systeme ne devrait pas depasser 1 of. 

Les donnees figurant au tableau 2 indiquent aussi que les temperatures de l'effluent 
baisseront graduellement au cours de la saison de chauffage en hiver. Habituellement, 
c'est en octobre que les temperatures de l'effluent sont maxim ales et en mars qu'elles sont 
minimales. Ainsi, il ya un deca1age important dans l'incidence de l'air ambiant froid sur la 
temperature de l'effluent des eaux usees. Ce decalage est cause par l'effet d'isolation du 
materiau qui recouvre Ie collecteur. Le fait que 1es temperatures de l'effluent sont plus 
elevees pendant les mois les plus froids, decembre et janvier, presente un avant age 
important. Au moment Oll la temperature de l'effluent atteint son point minimal en mars, 
1a demande en chaleur a considerab1ement baisse. 

11 faut s'attendre a ce que Ie COP varie pendant la saison de chauffage, par suite 
des variations de temperatures de l'effluent. A la station de Wilton (Maine), Ie COP 
mensuel moyen variait entre un minimum de 2,58 en fevrier et un maximum de 3,29 en 
octobre (Wright-Pierce, 1980). La temperature hivernale moyenne des eaux usees etait de 
50 OF et Ie COP de 2,90. 

Debit de l'effluent vers la pompe a chaleur. Le debit de l'effluent necessaire pour 
alimenter l'evaporateur dependra de la capacite de la pompe a chaleur, du COP et de la 
baisse de temperature dans l'evaporateur. La capacite de la pompe a chaleur et Ie COP 
peuvent etre determines comme cela a ete indique precedemment. Selon Niess (1981), la 
baisse de temperature dans l'evaporateur ne devrait pas depasser 3 a 5 OF. BuddIe et colI. 
(1979), signa1ent des debits variant de 12 a 17 p. 100 du debit moyen des eaux usees. Ce 
pourcentage sera plus eleve pour les installations Oll toute la zone d'epuration des eaux 
usees sera fermee et chauffee. De plus, Ie pourcentage d'effluent utilise par la pompe a 
chaleur sera plus eleve pendant les premieres annees, Ie debit initial etant inferieur a la 
valeur nominale de la periode de planification de 20 annees. 

Une fois que la temperature a baisse dans l'evaporateur, qu'on a determine la 
capacite requise de la pompe a chaleur et la valeur du COP, Ie debit volumetrique peut 
etre calcule de la fa<;on suivante: 

2000 Q (1 - ~~ COP) 
V = (4) 

~T 

OU: V = debit volumetrique, gpm* 
Q = capacite de la pompe a chaleur, millions de Btu/h* 
nm = rendement du moteur du compresseur (pourcentage) 
~ T = baisse de temperature dans l'evaporateur (OF) 

Comme Ie rendement du moteur est habituellement d'environ 90 p. 
peut etre ramenee a: 

v = 2000 Q (1 - ~) 
~T 

* gpm x 0,06308 = 1/s 
Btu/h x 0,2931 = J/s = W 

100, l'equation 4 

(5) 
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CoQt estimatif et economie d'energie. Les figures 5, 6 et 7 permettent d'evaluer les 
coOts de construction, de main-d'oeuvre pour l'exploitation et l'entretien, et du materiel 
d'entretien, comme une fonction de la capacite de la pompe a chaleur. Ces coOts sont 
fondes sur l'Indice des coOts de construction de 2499 (janv. 1977) de l'Engineering News 
Record (ENR). 

Les economies d'energie dependront du coOt du chauffage effectue au moyen d'un 
combustible de substitution. Les valeurs de chauffage de certains combustibles de 
substitution sont presentees au tableau 3. Les coOts de ces combustibles varient selon la 
region, et peuvent etre determines en contact ant les fournisseurs locaux de combustible. 
Le rendement de la chaudiere aura aussi une incidence sur Ie coOt des systemes de 
chauffage auxiliaire. Le rendement des chaudieres au mazout et au charbon est 
habituellement d'environ 70 p. 100, tandis qu'une chaudiere a gaz a un rendement d'environ 
80 p. 100. Le chauffage a resistance electrique a normalement un rendement de 
100 p. 100. Le rendement des pompes a chaleur est indus dans les hypotheses de calcul du 
COP. 

TABLEAU 3 VALEUR MOYENNE DU CHAUFFAGE SELON LA SOURCE 

Source de chauffage 

Mazout nO 2, 1 gallon US* 
Mazout nO 4, 1 gallon US 
Gaz naturel, 1000 pi3* 
Gaz propane, 1000 pi3 
Charbon demi-gras bitumineux, tonne courte* 
Electricite, 1000 kWh 

* gallon US x 3,785 = 1 
pi3 x 0,02832 = m 3 
tonne courte x 907,2 = kg 

EXEMPLE 

Valeur de chauffage (l06 Btu) 

0,1385 
0,145 
1,092 
2,560 

24,580 
3,413 

Voici un exemp1e concernant la fac;on d'utiliser les donnees precedentes pour 
determiner la taille d'une pompe a chaleur et evaluer les economies d'energie. Comme on 
l'a deja souligne, cette methode ne s'applique qu'au stade de planification de la faisabilite. 
Neanmoins, elle devrait permettre une estimation relativement precise des economies 
d'energie resultant de l'installation d'une pompe a chaleur. Un personnel competent en 
dimatisation pourra fournir plus de details en ce qui concerne 1es caracteristiques de la 
conception et les donnees sur les coOts. 

Supposons que dans Ie cadre d'un projet de construction d'une station d'epuration, 
l'ingenieur de projet veuille eva1uer la rentabilite de l'installation d'une pompe a chaleur 
pour satisfaire aux besoins de chauffage d'une usine de 5-mgd, situee pres de Minneapolis 
(Minnesota). La superficie totale de la station sera de 27 000 pi2; 25 000 pi2 sont reserves 
au traitement dans une enceinte fermee et 2000 a l'administration et au laboratoire. 



242 

Etape nO 1. Determiner la charge thermique. L'equation 1 permet de determiner les 
pertes de chaleur du batiment. La construction de type B est prevue pour une aire de 
traitement fermee ayant une valeur de deperdition de chaleur horaire (H) de 
450 Btu/lOOO pi2 • h • of. Cette enceinte ne sera chauffee qU'a 40 of, ce qui devrait 
suffire pour eviter Ie gel et faciliter l'entretien. Pour une temperature de base de 45 of, 
Ie degre-jour moyen pour la superficie de Minneapolis est de 3309 OF-jour (Strock et 
Koral, 1965). La construction de type C est proposee pour l'aire reservee aux bureaux, 
laquelle a une valeur H de 325 Btu/IOOO pi 2 • h • of. Cette superficie sera maintenue a 
une temperature de 68 of. On utIlisera donc la temperature de base de 65 of pour cette 
superficie, ce qui donnera une moyenne de 8382 OF-jour (ASHRAE, 1979). A partir de 
l'equatlOn 1, les pertes de chaleur du batiment pour les aires de traitement et de bureaux 
sont les suivantes: 

Deperdi tion de chaleur par 
conduction dans l'enceinte de 
traitement 

Deperdi tion de chaleur par 
conduction dans les bureaux 

= 24 x 450 x 3309 = 35,7 x 106 Btu/lOOO pi2 annee 

= 24 x 325 x 8382 = 65,4 x 106 Btu/IOOO pi 2 annee 

Les besoins en chauffage dus a l'aeration peuvent etre calcules a partir de 
l'equation 2. Les hauteurs de plafonds de l'aire de traitement et des bureaux seront 
respectivement de 12 et 8 pieds. Pour ces deux sUJ(erficies, on a suppose des besoins en 
aeration avec quatre changements par heure. D'apres l'equation 2, les pertes par aeration 
sont les suivantes: 

Deperdition de chaleur par aeration 
dans l'enceinte de traitement 

Deperdi tion de chaleur par 
aeration dans les bureaux 

= 466 x 12 x 4 x 3309 = 74,3 x 
106 Btu/lOOO pi 2 annee 

= 466 x 8 x 4 x 8382 = 125,0 x 
106 Btu/lOOO pi2 annee 

La deperdition de chaleur totale peut etre calculee en ajoutant les pertes de 
chaleur par conduction et par aeration pour chaque superficie. Pour convertir la 
deperdition de chaleur totale en charge thermique, il faut la multiplier par la superficie 
exprimee en milliers de pi2• La charge thermique totale de l'installation est alors egale a 
la somme des charges thermiques de chaque superficie. Le tableau 4 resume les pertes de 
chaleur et les charges thermiques de chaque superficie. La charge thermique tot ale de la 
station est estimee a 3123 x 106 Btu/annee. , 

Etape nO 2. Determiner la capacite de la pompe a chaleur. La capacite ou la taille 
de la pompe a chaleur peut etre determinee en divisant la charge thermique par Ie nombre 
d'heures equivalentes a pleine charge. D'apres l'equation 3, Ie nombre d'heures 
equivalentes a pleine charge (N) est de 1302 pour l'enceinte de traitement et 2613 pour les 
bureaux. Les temperatures nominales d'hiver (T) utilisees dans l'equation 3 sont de -16 of 
pour l'aire de traitement et -12 of pour les bureaux (ASHRAE, 1979). 



TABLEAU 4 RESUME DES BESOINS EN CHAUFFAGE POUR UNE STATION 
D'EPURATION HYPOTHETIQUE A MINNEAPOLIS (Minnesota) 

Deperdi tion totale 
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Superficie 
occupee 

Pertes de chaleur 
par conduction, 

Pertes de chaleur 
par aeration, Ev 
(Btu/ 1 000 pi 2 . 

annee) 

Ec + Ev Charge thermique 
(Btu/ 1 000 pi 2. de la superficie Ec 

(Btu/1000 pi2 • annee) annee) (Btu/annee) 

Superficie 
des enceintes 
de traitement 
(25 000 pi2) 

Bureaux 
(2000 pi2) 

Total 

35,7 x 106 74,0 x 106 

65,4 x 106 125,0 x 106 

109,7 x 106 2742 x 106 

190,4 x 106 381 x 106 

3123 x 106 

Etant donne que les besoins en chauffage des deux superficies sont tres differents, 
des systemes de pompe a chaleur separes seront plus efficaces. Si on suppose une charge 
thermique de 2742 x 106 Btu/annee (voir tableau 4), et 1302 heures equivalentes a pleine 
charge, la capacite de l'unite nO 1, la pompe a chaleur requise pour l'aire de traitement 
fermee, est de 2,1 x 106 Btu/h (2742 x 106 Btu/annee • 1302 heures/annee). De meme, la 
capacite de la pompe a chaleur plus petite (unite nO 2), requise pour la superficie des 
bureaux est de 0,15 x 106 Btu/h. 

Etape nO 3. Determiner le COP. Le COP peut etre calcule a partir de la figure 4, 
une fois que les temperatures de l'effluent et du systeme de chauffage par l'eau chaude 
sont determinees. Comme il s'agit d'une nouvelle usine et que la temperature de l'effluent 
n'est pas connue, on supposera une temperature de 50 of. La temperature du systeme de 
chauffage pour l'unite nO 1 sera fixee a 90 of, celie de l'unite nO 2, a 120 of. Ces 
temperatures doivent assurer un transfert de chaleur adequat et permettre a chaque 
pompe de fonctionner selon un coefficient de performance eleve. Selon la figure 4, les 
COP sont respectivement de 4,1 et 2,8 pour les unites nO 1 et nO 2. 

Etape nO 4. Determiner le debit de l'evaporateur. L'equation 
determiner Ie deDit des evaporateurs des deux pompes a chaleur. 

Debit de l'e f fl\..1ent dans 
l'evaporateur tie 
l'unite nO 1 

Debit de l'efH1ent dans 
l'evaporateur le 
l'unite nO 2 

= 

= 

( 
0,9) 

2000 x 2,1 1 - q 
= 657 gpm 

5 

( 
0,9) 

20~0 x 0,15 1 -2,8" 
= 41 gpm 

5 

5 permet de 
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Le debit total de l'effluent dans les deux evaporateurs atteint donc pres de 700 gpm pour 
une charge maximale. Ceci represente l'equivalent de 1,0 mgd, soit approximativement 
20 p. 100 du debit nominal. 

Etape nO 5. CoOts estimatifs et economies d'energie. Les coOts estimatifs de la 
construction, de la main-d'oeuvre (E&E) ainsi que du materiel d'entretien pour chaque 
systeme de pompe a chaleur ont ete determines a partir des figures 5, 6 et 7, pour un 
Indice des coats de construction de 3610 de l'Engineering News Record (3 sept. 1981). Ces 
coOts, indiques au tableau 5, pourraient etre utilises pour com parer les coOts des systemes 
de chauffage auxiliaires. Selon une etude comparative du systeme de chauffage au mazout 
et de la pompe a chaleur effectuee par Budde et coll. (1979), meme si la pompe a chaleur 
coOte plus cher en main-d'oeuvre (E&E) et en materiel d'entretien, sa valeur actualisee est 
plus basse en raison des economies d'energie. Avec l'escalade des coats energetiques, il ne 
fait aucun doute que cette difference s'accentuera. De plus, dans Ie cas des stations 
d'epuration urbaines, Ie coOt initial de la pompe a chaleur pourrait etre compense par 
l'octroi de subventions de la part du gouvernement federal ou des etats concernes. 

Les coOts energetiques annuels lies aux pompes a chaleur et aux systemes de 
chauffage auxiliaires figurent au tableau 6. Ces coats ont ete fondes sur une charge 
thermique annuelle de 3123 x 106 Btu et des coats unitaires pour la region de Minneapolis 
(Duval, 1981) de $0,04/kWh pour l'electriclte, $1,19/gal pour Ie mazout, $97/tonne pour Ie 
charbon et $4,06/1000 pi3 pour Ie gaz naturel. Le tableau 6 presente aussi les economies 
annuelles que permet l'installation d'une pompe a chaleur, comparativement a d'autres 
types de systemes de chauffa~e. Les economies annuelles minimales sont de $5082, si on 
les compare a une chaudiere a gaz equivalente. Les economies annuelles par rapport a une 
chaudiere au mazout type sont de $28 905. Ces economies que represente l'installation 
d'une pompe a chaleur augmenteront sans doute dans l'avenir, si Ie priX du combustible 
continue de monter. 

TABLEAU 5 COOTS ESTIMA TIFS DES POMPES A CHALEUR 

CoOt de la 
main-d'oeuvre 

(E&E) 
Numero de la CoOts de et du materiel , 

Superfi;ie Capacite construction d'entretien pompe a 
chaleur occupee 1000 Btu/h ($*) ($/annee**) 

NO 1 Enceinte de 2100 86676 4 400 
traitement 

NO 2 Bureaux 150 13000 530 

* Etablis a partir de l'Indice de 3610 des coOts de la construction de l'ENR (3 sept. 1981). 
** Comprend a la fois Ie coat de la main-d'oeuvre a $8 /h et ce1ui du materiel d'entretien 

(voir figures 6 et 7). 
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TABLEAU 6 COMPARAISON DES COOTS ENERGETIQUES 

Type de chauffage 

Pompes a chaleur 
Resistance elect rique 
Chaudiere au mazout 
Chaudiere au charbon 
Chaudiere au gaz 

naturel 

CoOt energetique 
annuel $* 

9433 
52294 
38 338 
17 608 
14 515 

CoOt energetique supplementaire par 
rapport a une pompe a chaleur 

$/annee 

42861 
28905 

8 175 
5 082 

* Le coOt du chauffage a resistance electrique est etabli selon un rendement de 
100 p. 100, celui des chaudieres au mazout et au charbon selon un rendement de 
70 p. 100, et celui des chaudieres au gaz naturel selon un rendement de 80 p. 100. Le 
coOt en energie de la pompe a chaleur a ete calcule de la fa<,;on suivante: 

[ 
2742 x 106 Btu/annee + 

4,1 
381 x 10

6 
Btu/annee] $0,04/kWh _ $9433 

2,8 3413 Btu/kWh -
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AVANT AGES DE L'UTILISA TION DE LA CHALEUR PERDUE 
PAR SYSTEME A CYCLE ORGANIQUE DE RANKINE 

SOMMAIRE 
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Anchorage, Alaska 

Dans ses politiques energetiques, Ie North Slope Borough se donne comme objectifs 
premiers l'utilisation efficace de l'energie, les economies d'energie et l'auto-suffisance 
energetique locale. On precise que les projets concernant les energies de substitution se 
poursui vront en vue de reduire les depenses locales en combustible et de tester 
concretement les energies de substitution. Cette etude a ete entreprise pour appuyer ces 
politiques, pour evaluer les sources de chaleur perdue et la meilleure utilisation des pertes 
de chaleur d'une centrale electrique a Barrow (Alaska). 

A partir d'une base fiable de donnees techniques, nous avons mis au point des 
scenarios dans lesquels la chaleur s'echappant d'une turbine a gaz est captee puis amenee 
a un generateur electromecanique a cycle organique de Rankine (ORC*), en vue de 
produire de l'energie supplementaire, de satisfaire aux besoins en chauffage du nouvel 
utilidor de Barrow (pas encore construit), et de chauffer les locaux du Barrow Public 
Health Service (PHS). Les scenarios sont les suivants (par ordre decroissant de 
pref e rence): 

Le scenario B fournit de la chaleur a l'utilidor et au generateur ORC, permet 
d'economiser 123,6 millions de m 3 de gaz de 1982 a 2001, et presente un rapport coOts
avantages de 2,17; 
Le scenario C fournit de la chaleur a l'utilidor, au generateur ORC et au PHS, permet 
d'economiser 118,5 millions de m3 de gaz au cours de la peri ode etudiee, et presente 
un rapport coOts-avantages de 2,02; 
Le scenario A fournit uniquement de la chaleur au ,generateur ORC, per met 
d'economiser 101,3 millions de m3 de gaz au cours de la periode etudiee, et presente 
un rapport coOts-avant ages de 1,83. 

En plus de ces scenarios, nous avons etudie la possibilite d'employer la chaleur 
perdue pour prechauffer l'arrivee d'air d'une turbine a gaz et nous avons recommande 
l'application de cette utilisation a n'importe lequel des scenarios susmentionnes, dans Ie 
cas oll ils seralent mis en oeuvre. Le prechauffage de l'air permet d'economiser 
13,3 millions de m3 de gaz naturel et presente un rapport coOts-avant ages de 2,53 si c'est 
la la seule utilisation de la chaleur perdue, et un rapport de 7,67 s'il est applique 
conjointement avec un des scenarios A, B ou C. 

La recuperation de la chaleur perdue d'une turbine a gaz offre au North Slope 
Borough un moyen viable et interessant d'attemdre les objectifs de ses politiques 
energetiques. Dans Ie cas oll Ie PHS et Ia BUECI (Ia cooperative d'electricite de Barrow) 

* Organic Rankine Cycle turbine-generator 
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decideraient d'etendre leurs services en vue de desservir les collectivites et installations 
voisines actuellement autonomes, il serait posssible de recuperer une quantite de chaleur 
perdue plus importante que celIe qui est necessaire pour nos scenarios et, en temps utile, 
Ie Borough pourrai t envisager l'extension du systeme de recuperation de la chaleur perdue 
pour desservir d'autres installations a Barrow. On pourrait meme envisager la possibilite 
d'un systeme de chauffage urbain. 

INTRODUCTION 

Le North Slope Borough (NSB) a fait appel a la Robert W. Retherford Associates 
Division (RWRA), de l'International Engineering Company, Inc., pour evaluer les quantites 
disponibles et determiner la meilleure utilisation de la chaleur perdue a la centrale 
electrique de Barrow (Alaska). Le rapport resume les resultats des etudes et evaluations 
effectuees dans Ie cadre des travaux so us contrat. 

Ce document reprend les resultats presentes dans "Barrow Power Plant Heat 
Recovery Study" (pour Frank Moolin and Associates par R WRA, decembre 1980) et dans 
"Power Requirements Study for Department of Public Utilities" (pour NSB par RWRA, 
octobre 1981), ainsi que des donnees sur Ie rendement communiquees par Solar 
Turbines, Inc. et Mechanical Technology, Inc. (MTI). On a egalement eu recours a de 
nouveaux devis techniques qui constituent une base de donnees pour les travaux decrits 
dans ce document. 

'A partir de cette base de donnees et des techniques de planification et de genie 
actuellement reconnues, la guantite minimale de chaleur perdue qui se puisse recuperer a 
Barrow de 1982 a 2001 a ete evaluee et divers scenarios susceptibles d'etre mis en oeuvre 
ont ete mis au point. 

II faut remarquer que tous les scenarios envisages com portent l'utilisation de la 
chaleur perdue par Ie generateur electromecanique a cycle organique de Rankine (ORC), 
conformement a l'interet manifeste par Ie NSB a l'endroi t de cette technologie. 

En plus de presenter en detail la base de donnees et les scenarios elabores, nous 
allons resumer les methodes, les hypotheses, les facteurs de couts, les economies de gaz 
naturel prevues, et decrire Ie scenario qui semble Ie plus approprie. 

BASE DE DONNEES 

On s'est servi de la "Power Requirements Study for Department of Public Utilities 
de la RWRA" (redigee a I'intention du NSB, octobre 1981), pour prevoir l'importance de la 
charge electrique entre 1982 et 2001. 

Les previsions concernant la charge pour "Barrow seul", ainsi que d'autres 
estimations concernant la production energetique sont detaillees dans l'etude de la R WRA. 
Ces "autres" estimations s'appliquent au cas ou Ie PHS et la BUECI etel"ldraient leurs 
services au-dela des limites actuelles de Barrow, pour permettre divers modes 
d'interconnexion entre Barrow, Wainwright, Atquasuk, Ie U.S. Navy Arctic Research 
Laboratory (NARL), Ie U.S. Air Force DEW Line Site et les champs gaziers de Barrow. 
Grace aces "autres" producteurs d'energie, iJ y aurait plus de chaleur perdue recuperable 
a Barrow que si "Barrow seul" etait consldere, comme c'est Ie cas ici. Cela entrainerait de 
promptes economies de combustible, en accord avec nos scenarios de recuperation de la 
chaleur perdue, sans modification des structures et batiments actuels. En consequence, si 
on s'est interesse ici a "Barrow seul", c'est non seulement parce qu'iJ autorise les 
estimations les plus prudentes en matiere de quantites de chaleur perdue disponible, mais 
aussi parce qu'il presente Ie cas de charge qui a Ie plus de chances de se realiser. 
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La fiqure 1 prevoit l'evo1ution de la charge electrique pour "Barrow seul": la BUECI 
fournit de l'electricite uniquement aux aires de services existantes ou prevues a Barrow. 

Les quantites de chaleur perdue recuperable ont ete evaluees a l'aide d'un 
programme informatique fonde sur les genera trices Solar Centaur de 2500 kW 
actuellement en service ou prevues a Barrow (BUECI). Les figures 2 et 3 decrivent, 
respectivement, les quantites de chaleur perdue de 2 et 3 turbines Solar Centaur 
fonctionnant a des niveaux de charge egaux dans les conditions suivantes: gaz nature1 
30,48 m (100 pi) au-dessus du niveau de 1a mer; arrivee d'air a 15,6 0C (60 OF) (voir la 
section sur Ie prechauffage de l'air d'alimentation de la turbine a gaz); baisse de pression 
de 5,3 cm (2,1 po) a l'arrivee de H20; baisse de pression de 20,3 cm (8 po) a la sortie de 
H20 et temperature ("puits") de recuperation minimale de la chaleur perdue de 93,3 oC 
(200 OF). 
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Les donnees des figures 1, 2 et 3 peuvent etre combinees pour obtenir des 
renseignements sur la quantite de chaleur perdue qui se puisse recuperer par annee, en 
supposant que deux turbines a gaz Centaur sont en operation de 1982 a 1990, et trois 
turbines de 1990 a 2001. Le tableau 1 resume les donnees annuelles, tandis que la figure 4 
represente graphiquement la quantite de chaleur perdue disponible a chaque annee. 

Les donnees precedentes concernant la chaleur perdue par les turbines Solar 
Centaur ont ete fournies au MTI, Ie fabricant du generateur electromecanique a cycle 
or&anique de Rankine. En collaboration avec Ie MTI (Mechanical Technology, Inc.), Ie NSB 
a etudie la faisabilite de l'installation d'un generateur ORC a Barrow. Le MTI a par la 
suite prevu Ie rendement du generateur ORC en fonction de la quantite de chaleur perdue 
recuperable; ces previsions sont rapportees a la figure 5. 

Les donnees fournies dans cette section ont servi de base pour les analyses 
techniques effectuees a partir de la methode et des hypotheses etudiees dans la section 
suivante. 
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TABLEAU 1 PREVISIONS CONCERNANT LA CHARGE ELECTRIQUE 
DE BARROW 

Moyenne Maximum 

Charge Chaleur perdue Charge Chaleur perdue 
Annee (kW) 105 kcal/h** kW 105 kcal/h * * 

1982 2310 69,7 3554 84,7 
1983 2404 70,6 3699 87,2 
1984 2577 72,6 3965 91,0 
1985 2672 73,6 4110 93,2 
1986 2800 75,1 4307 96,3 
1987 2896 76,6 4455 98,5 
1988 3030 78,1 4662 102,3 
1989 3180 80,1 4892 107,2 
1990* 3316 102,1 5101 124,5 
1991 3389 102,8 5214 126,0 
1992 3593 105,6 5528 130,8 
1993 3670 106,3 5646 132,3 
1994 3775 107,4 5808 134,6 
1995 3894 109,4 5990 137,3 
1996 3967 110,1 6103 138,9 
1997 4187 112,6 6433 143,9 
1998 4270 113,4 6569 145,9 
1999 4362 114,9 6711 148,2 
2000 4454 116,2 6852 150,4 
2001 4550 117,2 7000 153,0 

* introduction de la troisieme turbine Centaur 
* * kcal/h x 4,186 = kJ/h 

METHODE D'EVALUA nON ET HYPOTHESES TECHNIQUES 

La precision et la logique de la base de donnees ont perm is d'utiliser une methode 
d'evaluation techmque simple. En soustrayant les besoins en chauffage de divers modes 
d'utilisation directe de la chaleur ("scenarios") des donnees sur la quantite de chaleur 
recuperable, il est possible de prevOlr, par annee et par scenario, Ie rendement du 
generateur ORC (en kilowatts nets). 

Chaque kilowatt net produit par l'ORC permet d'economiser la meme quantite de 
combustible qu'exlge en moyenne la production d'un kW par les turbines Centaur. Les 
economies de combustible dues a l'ORC sont alors ajoutees au combustible remplace en 
utilisant directement la chaleur perdue pour Ie chauffage a l'interieur de chaque scenario, 
et Ie total des economies de combustible par scenario et par annee peut etre prevu 
jusqu'en l'an 200L Les economies de combustible resultant de l'exploitation du systeme 
ORC sont importantes, car Ie cycle de la turbine a gaz consomme relativement peu de 
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combustible comparativement aux besoins en combustible pour Ie chauffage. Ainsi, chaque 
kilowatt qui n'est pas produit par la turbine a gaz perlnet d'economiser plus de cinq fois la 
quantite d'energie equivalente en combustible. 

Cette methode d'evaluation, decrite cas par cas dans la section suivante, est 
fondee sur certaines hypotheses normalisees: 

l'air admis dans les turbines a gaz est prechauffe a 15,6 oc (60 OF) a l'aide de la 
chaleur du condenseur de l'ORC; 
Ie materiel de recuperation de la chaleur perdue est suppose apte a faire passer 
l'effluent de la turbine a gaz a 93,3 0c (200 OF); 
la baisse de pression a l'admission de la turbine a gaz est egale a 5,3 cm (2,1 pouces) de 
la colonne d'eau; 
la baisse de pression a la sortie de la turbine a gaz avec du materiel de recuperation de 
la chaleur est maintenue a 20,3 cm (8,0 pouces) de la colonne d'eau; 
Ie debit moyen de chaleur de la turbine Centaur est de 4797,5 kcal/kWh 
(19 023 Btu/kWh); 
la charge electrique de Barrow doit etre partagee uniformement entre les deux 
turbines Centaur de 1982 a 1989, et entre les trois turbines Centaur de 1990 a 2001; 
la quantite de chaleur necessaire pour Ie chauffage direct est extraite en premier lieu, 
avant que Ie surplus de chaleur restant soit recupere pour les besoins de l'ORC; 
Ie condenseur de l'ORC est refroidi a l'air et fonctionne lorsque la temperature de 
l'arrivee d'air ambiant est de -23,3 0c (-10 OF). 
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Les calculs sont tous fondes sur des charges moyennes plutot que sur des charges de 
pointe, etant donne que les scenarios doivent permettre de recuperer une quantite de 
chaleur perdue suffisante pour etre utilisee dans des conditions moyennes, lorsque la 
quantite de chaleur recuperable est moindre que dans des conditions maximales. 

La section suivante s'interesse a l'application de cette methode a la base de 
donnees, afm d'evaluer les scenarios d'utilisation de la chaleur perdue. 

SCENARIOS D'UTILISA TION DE LA CHALEUR PERDUE 

Trois scenarios d'utdisation de la chaleur perdue, A, B et C, ont ete choisis sur la 
base d'une application realiste a Barrow. Tous les scenarios sont fondes sur l'installation 
de dispOSI tifs de recuperation existant sur Ie marche et ne necessi tant aucune 
modifIcation des circuits d'echappement des generateurs electriques a turbine a gaz. 

Les pertes de chaleur des turbines a gaz Centaur fonctlOnnant dans les conditions 
decrites precedemment depassent 55 p. 100 de la valeur thermique du gaz naturel 
consomme. On propose de les recuperer au moyen d'unites de recuperation de la chaleur 
transfer ant la chaleur perdue des gaz d'echappement de la turbine a un fluide de transfert 
de la chaleur, comme par exemple un melange d'eau et de glycol. Des travaux anterieurs, 
effectues par la RWRA (voir "Barrow Power Plant Heat Recovery Study"), signalent six 
fabncants d'equipement approprie de recuperation de la chaleur et indiquent qu'un ou 
plusieurs disposi tifs pourraient etre installes a la nouvelle centrale de Barrow, sans 
necessiter de modifications a l'inteneur de l'usine. 

Les scenarios A, B et C prevoient l'installation d'un generateur electromecanique a 
cycle organique de Rankine (ORC). Cet appareil, fabrique par MTI, est un module 
hermetiquement scelle renfermant une turbine de commande, une generatrice et une 
pompe hydraulique sur un arbre commun. Le fluide d'entrainement de l'ORC (Freon 113) 
sert aussi a lubrifier les paliers et refroidir Ie generateur, eliminant ainsi les joints 
d'arbre, les engrenages et l'usage d'huile lubrifiante. Le module scelle de fa<;on hermetique 
reduit au minimum les fuites du fluide d'entrainement; Ie MTI affirme qIJe les pertes de 
fluide peuvent etre redui tes a zero. Le fluide d'entrainement de l'ORC est rechauffe par 
transfert du flUlde de recuperatIon de la chaleur. 

Le scenario A consiste a utiliser toute la chaleur recuperee pour les besoins de 
l'ORC; tout surplus de chaleur serait rejete dans l'atmosphere. Ce scenario est decrit de 
fa<;on schematique a la figure 6. 

Le scenario B prevoit une consommation de 1 519 560 kcal/h (6 000 000 Btu/h) pour 
Ie chauffage de l'eau potable circulant dans l'utilidor souterrain qui sera construit a 
Barrow. Les besoins en chaleur de l'utilidor sont fondes sur une estimation etablie par Ie 
bureau d'ingenieurs responsable de la construction de l'utilidor, Frank Moolin and 
Associates (FMAA) d'Anchorage. Le chauffage de l'utilldor serait assure en chauffant l'eau 
potable circulant dans l'utilidor au moyen du fluide de transfert de recuperation de la 
chaleur, la chaleur perdue restante etant acheminee vers l'ORC. T ous les autres aspects 
de ce scenario sont les memes que ceux decrits a la figure 6. 

Le scenario C recupere de la chaleur pour les besoins des locaux du Barrow Public 
Health Service (PHS), en plus de chauffer l'utilidor et d'apporter de la chaleur a l'ORC. 
Les installations du PHS decrites dans "Barrow Power Plant Heat Recovery Study" comme 
celles qui s'adapteraient Ie mieux a une modification du systeme de recuperation de la 
chaleur perdue, etant donne qu'elles sont a proximite de la station generatrice, qu'elles 
possedent un systeme de chauffage central et qu'elles font usage d'un fluide de circulation 
eau-glycol pour Ie chauffage. La chaleur serait transferee du fluide de recuperation de la 
chaleur a un fluide eau-glycol parallelement au chauffage de l'eau circulant dans l'utilidor, 
avant que la chaleur restante soit transmise a l'ORC. Le fluide eau-glycol serait pompe 
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dans des conduites lsoh~es vers la chambre des chaudleres du PHS, ou il passerait par un 
eChangeur de ~haleur pour chauffer Ie fluide de chauffage eau-glycol du PHS. Celui-ci 
traverserait al~tsle systeme du PHS comme Ule fait actueliement, ce qui comprend aussi 
la chaudiere du PHS, dans Ie cas ou un apport de chaleur supplementaire serait necessaire 
(llperiodes oe POir,te"). 

L'ettJde dija mentionnee a permis de determiner la quantite de chaleur de pointe 
pour les locaux ~ PHS, soit environ 832 128 kcal/h (3 300 000 Btu/h). En tenant compte 
des pertes, on aeu besoin de 1 008 640 kcal/h (4 000 000 Btu/h) pour chauffer l'ensemble 
des locaux du :'\5 dans Ie scenario C; la quantite totale de chaleur requise pour l'utllidor 
et Ie PHS (sce~rio C) a ete de 2 521 600 kcal/h (10 000 000 Btu/h). 
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En appUquant la methode decrite dans la section precedente, la quantite de chaleur 
qu'il est possible de recuperer pour l'ORC peut etre calculee pour chaque scenario, ce qui 
permet de determiner Ie potentiel de puissance nette de l'ORC par scenario et par annee. 
Le tableau 2 indique les quantites de chaleur recuperable et Ie potentiel de kilowatts nets 
de l'ORC a chaque annee, pour chacun des trois scenarios fondes sur la charge electrique 
moyenne de Barrow. Notons qu'une production maximale de 1265 kilowatts nets pour 
l'ORC n'est realisable que dans Ie scenario A; de l'an 1993 a 2002, il Y aura un surplus de 
chaleur recuperable si on applique ce scenario. 

Le graphique de la figure 7 illustre les donnees presentees au tableau 2. 
L'interet majeur de l'utilisation de la chaleur perdue reside dans les economies de 

gaz naturel consomme actuellement a Barrow pour la production d'electricite et pour Ie 
chauffage. 

Chaque kilowatt produit par i'ORC devrait permettre d'economiser les 
4794,3 kcal/h (19 023 Btu/h) necessaires, en moyenne, pour obtenir Ie meme kilowatt a 
partir des turbines a gaz Centaur. Sachant que Ie gaz naturel a une valeur calorifique de 
8905 kcal/m3 (1000 Btu/pi3), ces economies de combustible sont equivalentes a des 
economies de 0,539 m3/h (19 023 pi3/h) de gaz par kWh produit par l'ORC. 

TABLEAU 2 RENDEMENT DE VORC 

Chaleur Kilowatts net produits par l'ORC 

Annee 
recuperable 
105 kcal/h* Scenario A Scenario B Scenario C 

1982 69,6 725 500 350 
1983 70,6 740 515 365 
1984 72,6 770 545 395 
1985 73,6 785 560 410 
1986 75,1 808 583 433 
1987 76,6 830 605 455 
1988 78,1 853 628 478 
1989 80,1 883 658 508 
1990** 102,1 1209 984 834 
1991 102,8 1220 995 845 
1992 105,6 1261 1036 886 
1993 106,3 1265 1048 898 
1994 107,4 1265 1063 913 
1995 109,4 1265 1093 943 
1996 110,1 1265 1104 954 
1997 112,6 1265 1141 991 
1998 113,4 1265 1153 1003 
1999 114,9 1265 1175 1025 
2000 116,2 1265 1194 1044 
2001 117,2 1265 1209 1059 

* kcal/h x 4,186 = kJ/h 
** introduction de la troisieme turbine Centaur 
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Les besoins en chauffage de l'utilidor sont supposes etre de 1 519 560 kcal/h 
(6 000 000 Btu/h), 8760 heures par annee, c'est-a-dire de 1325 x 10 10 kcal/annee 
(5256 x 1010 Btu/annee). Si cette chaleur etait produite par une chaudiere a gaz naturel 
fonctionnant a 75 p. 100 de son rendement thermique, les besoins en combustible seraient 
de (1,325 x 1010)/0,75 = 1,767 x 1010 kcal/annee, ce qui signifie une economie de 
1 984 666 m3 de gaz naturel par annee. Etant donne que la consommation de gaz se 
mesure habituellement en milliers de metres cubes (Mm 3), Ie combustible economise 
lorsque l'utilidor est chauffe au moyen de chaleur perdue peut etre exprime de la fac;on 
suivante: 1,985 x 103 Mm 3/annee. 

Le cornbustible economise en recuperant la chaleur perdue pour chauffer Ie PHS a 
ete evalue en supposant que 80 p. 100 du gaz naturel utilise pour les besoins du PHS entre 
juillet 1979 et juin 1980 l'ont ete pour Ie chauffage. Les economies annuelles de 
combustible sont calculees de la fac;on suivante: 0,80 x 579,12 Mm 3 = 463,3 Mm 3/annee. 
Notons que les economies de combustible pour Ie PHS sont relativement negligeables par 
rapport a celles du chauffage de l'utilidor, etant donne que la char&e du PHS n'est pas 
constante toute l'annee durant. Bien que les besoins moyens du PHS necessitent environ la 
moitie de la charge maximale, on suppose ici que la demande en periode de pointe doit 
pouvoir etre satisfaite en tout temps. 

Les economies annuelles de gaz na turel par scenario sont presentees au tableau 3 
et a la figure 8. 



TABLEAU 3 ECONOMIES DE COMBUSTIBLE REALISEES GRACE A. L'UTILISA TION 
DE LA CHALEUR PERDUE 

Combustible economise Rar Quantite totale de combustible Economies de combustible 
l'ORC en mUliers de m3 economise en mUliers de m 3 @ $120,76/1000 m3* 

Scenario Scenario Scenario Scenario Scenario Scenario Scenario Scenario Scenario 
Annee A B C A B C A B C 

1982 3 421,5 2 359,7 1 651,8 3 421,5 4 344,3 4 099,7 413 187 524 187 495 093 
1983 3 492,3 2 430,4 1 722,5 3 492,3 4 410,5 4 170,5 421 737 533 178 503639 
1984 3 633,9 2 572,0 1 864,1 3 633,9 4 566,7 4 312,1 438834 550 278 520 736 
1985 3 704,7 2 642,8 1 934,9 3 704,7 4 627,5 4 382,9 447 384 558 825 529 286 
1986 3 810,8 2 749,0 2 041,1 3 810,8 4 733,7 4 489,0 460 205 571 650 542 108 
1987 3 917,0 2 855,2 2 147,3 3 917,0 4 839,8 4 595,2 473 027 584 471 554 933 
1988 4 023,2 2 961,4 2 253,4 4 023,2 4 946,0 4 701,4 485852 597296 567 754 
1989 4 164,8 3 102,9 2 395,1 4 164,8 5 087,6 4 843,0 502949 614 393 584 854 
1990 5 704,4 4 642,6 3 934,7 5 704,4 6 627,3 6 282,6 688 884 800 328 770786 
1991 5 757,5 4 695,7 3 987,8 5 757,5 6 680,3 6 435,7 695 296 806 737 777 198 
1992 5 952,2 4 890,4 4 182,5 5 952,2 6 875,0 6 630,4 718 805 830 246 800 708 
1993 5 969,9 4 943,5 4 235,6 5 969,9 6 928,1 6 683,5 720 939 836 659 807 120 
1994 5 969,9 5 014,3 4 306,3 5 969,9 6 998,9 6 754,3 720939 845 209 815 667 
1995 5 969,9 5 155,8 4 447,8 5 969,9 7 140,5 6 895,9 720 939 862 305 832 767 
1996 5 969,9 5 208,9 4 501,0 5 969,9 7 193,6 6 949,0 720 939 868 718 839 176 
1997 5 969,9 5 385,0 4 678,0 5 969,9 7 370,6 7 125,9 720 939 890 089 860 547 
1998 5 969,9 5 439,0 4 731,1 5 969,9 7 423,6 7 179,0 720 939 896 498 866960 
1999 5 969,9 5 545,2 4 837,3 5 969,9 7 529,8 7 285,2 720 939 909 323 879 785 
2000 5 969,9 5 633,6 4 925,8 5 969,9 7 618,3 7 373,7 720 939 920007 890 469 
2001 5 969,9 5 704,4 4 996,6 5 969,9 7 689,1 7 444,5 720939 928 557 899 019 

Totaux 101 311,4 83 931,8 69 774,4 101 311,4 123 681,2 118 733,5 12 234 611 14 929398 14 338605 

* dollars de 1a mi-1981 
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11 faut remarquer que l'ORC est un bon moyen d'economiser Ie combustible a 
condition que la turbine a gaz puisse satisfaire la demande moyenne, car l'ORC n'est pas 
considere comme une source fiable d'energie. Des qu'il Ie sera, ce systeme pourra 
contribuer a abaisser la production moyenne de la turbine a gaz, entrainant ainsi une 
legere diminution de la part de l'ORC dans les economies generales de combustible. 

Les trois dernieres colonnes du tableau 3 attribuent une valeur en dollars au 
combustible economise sur la base de $120,76 Mm3 ou $0,121/m 3; les considerations 
economiques font l'objet de la section suivante. 

CONSIDERA nONS ECONOMIQUES 

Meme si les trois scenarios permettent des economies qui sont directement 
fonction de la quantite de combustible economise et du cout du combustible, chaque 
scenario comporte des couts additionnels lies au materiel de recuperation et d'utilisation 
de la chaleur perdue. Le tableau 4 resume les couts estimatifs du materiel en dollars 
(valeur de la mi-1981), et suppose que tout Ie materiel peut etre installe dans la nouvelle 
centrale de Barrow sans modification des ouvrages ou des batiments. 

Les estimations du tableau 4 peuvent etre combinees pour evaluer les couts de 
chaque scenario. Les couts estimatifs par scenario sont indiques au tableau 5 en dollars de 
la mi-1981. Les couts lies a chaque scenario supposent qu'on emploie trois unites de 
recuperation de la chaleur. 
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TABLEAU 4 PRINCIPAUX COOTS DE L'EQUIPEMENT 

CoOt estirnatif 
Article apres l'installation 

Generateur ORC cornplet (un seul) 

Disposi tif de recuperation de la chaleur, par turbine a gaz, 
incluant les condui tes et les soupapes 

Systeme de chauffage de l'utilidor: 

Chaudiere de reserve 

Echangeurs de chaleur et accessoires 

Pornpes et conduites de distribution 

Systerne electrique 

Systeme de chauffage du PHS: 

EChangeurs de chaleur et accessoires 

Porn pes de distribution 

Conduites de distribution 

Modifications apportees au batiment 

Systeme electrique 

Prechauffage de l'air (condenseur de l'ORC): 

Pompes, conduites et accessoires 

Serpentins et enceintes en tole 

Systeme electrique 

3 750 000 

1 500 000 

80 000 

30 000 

30 000 

25 000 

25 000 

30 000 

70 000 

20 000 

35 000 

40 000 

250 000 

25 000 

TABLEAU 5 COOTS ESTIMATIFS PAR SCENARIO 

CoOt 15 % pour coOts 
estimatif d'ingenierie, CoOt , 

de construction 5 % pour estimatif apres 
Scenario l'installation ($) et de gestion ($) imprevus ($) total ($) 

A 5 565 000 835 000 280 000 6 680 000 
B 5 730 000 860 000 285 000 6875 000 
C 5910 000 885 000 295 000 7 090 000 

Note: tous les montants sont arrondis a $5000 pres. 
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Le lecteur doit se rappeler que les valeurs en dollars attribuees aux avant ages 
(economies) et aux coOts ne doivent pas faire oublier les determinations techniques tres 
"reelles" des economies d'energie signalees dans la section precedente. La precision des 
donnees ayant servi aux etudes techniques et la methode utilisee permettent d'evaluer les 
economies d'energie avec une bonne exactitude. Par contre, les coOts sont lies a des 
facteurs beaucoup plus imponderables, entre aut res: 

Ie seul facteur determinant Ie coOt des avantages est Ie coOt par unite de combustible; 
nous avons utilise une valeur de $120,76/Mm3 fondee sur nos donnees de la meilleure 
estimation du NSB du coOt reel du combustible, mais il est evident que toute 
modification de cette valeur influe directement sur Ie coOt des avantages. 
Ie coOt estimatif du systeme ORC comprend au moins deux tiers du total des coOts en 
capital lies a l'un quelconque des trois scenarios; ce coOt est etabli d'apres nos donnees 
des estimations en cours du MTI, et necessite analyse et revision au niveau de l'etude 
de faisabilite afin que tout calcul du rapport coOts-avantages soit considere comme 
fiable. 
les coOts du materiel du systeme de recuperation et d'utilisation de la chaleur perdue 
sont a jour et tires de "Barrow Power Plant Heat Recovery Study"; ils devraient etre 
examines de fac;on plus detaillee. 

Compte tenu de ces reserves et du fait que Pon peut evaluer avec precision les 
economies de combustible, Ie rapport coOts-avantages pour chacun des trois scenarios 
d'utilisation de la chaleur perdue est indique au tableau 6. 

TABLEAU 6 RAPPORT COUTS-AVANT AGES PAR SCENARIO 

Economies de Total 
combustible des coOts Rapport 

Scenario totales ($) en capital ($) coOts-avantages 

A 12 234 616 6680000 1,83 
B 14929 398 6 875 000 2,17 
C 14 338 605 7090000 2,02 

Suivant Ie tableau 6, Ie scenario qui offre Ie plus grand interet est celui qui permet 
de realiser Ie maximum d'economies de combustible: 

Ie scenario Ie plus interessant est Ie scenario B: la chaleur perdue sert a chauffer 
l'utilidor et alimente PORC en energie; 
vient ensuite Ie scenario C, qui en plus de reproduire Ie scenario B, assure Ie chauffage 
du PHS; 
enfin, Ie scenario A, qui ne considere que la production energetique de PORC a partir 
de la chaleur perdue d'une turbine a gaz, est Ie moins interessant des trois. 
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CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

Conclusions. Comme nous l'avons remarque a la fin de la derniere section, les 
scenarios d'utilisation de la chaleur perdue presentent un ordre d'mteret decroissant en ce 
qui concerne leur application. 

Le meilleur scenario, Ie scenario B, recupere la chaleur de l'echappement des 
turbines a gaz de la centrale de Barrow pour repondre aux besoins en chauffage de 
l'utilidor et fournir de la chaleur au generateur electromecanique a cycle organique de 
Rankine (ORC). Le scenariO B permet les economies de gaz naturel les plus elevees 
(environ 123,6 millions de metres cubes de gaz de 1982 a 2001); d'apres des estimations 
approximati yes de coOts, il presente Ie rapport coOts-avant ages Ie plus avantageux: 2,17. 

Le deuxieme scenario, Ie scenario C, recupere 1a chaleur d'echappement pour 
chauffer les locaux du PHS, en plus de repondre aux besoins en chauffage de l'utilidor et 
de fournir de la chaleur au generateur ORC. Le scenario C occupe la seconde place en ce 
qui concerne les economies d'energie (environ 118,7 millions de metres cubes de gaz de 
1982 a 200 1) et Ie rapport coOts-avantages (2,02). 

Le moins interessant des trois scenarios consideres, Ie scenario A, recupere la 
chaleur d'echappement pour Ie seul generateur ORC. Meme si ce scenario est "Ie moins 
interessant", il permet cependant de realiser d'importantes economies en combustible 
(101,3 millions de metres cubes) et il presente un rapport coOts-avantages de 1,83, ce qui 
n'est que de 15 p. 100 inferieur au meilleur scenario, Ie scenario B. La raison principale 
pour laquelle Ie scenario A ne permet pas d'economiser aut ant de combustible que les 
autres scenarios est qu'il n'util1se pas toute la chaleur perdue disponible - Ie scenario A 
dispose d'un surplus de chaleur recuperable a partir de 1993, d'apres les charges moyennes 
d'electricite de Barrow. 

II faut noter que Ie scenario A serait des plus rentables en ce qui concerne la plus 
grande production energetique de l'ORC dans les delais les plus courts. La figure 10 
indique la contribution potentielle de l'ORC aux besoins maximaux annuels en energie de 
Barrow. Les besoins annuels maximaux pour Ie fonctionnement de la turbine a gaz sont 
indiques par trois courbes (se reunissant en une) et la part de l'ORC dans chaque scenario 
est la difference entre la courbe de pointe du systeme a la partie superieure et les courbes 
de pointe respectives de la turbine a gaz. 

Recommandations. A partir de ces conclusions, il est recommande que Ie North 
Slope Borough poursuive ses travaux concernant l'application du scenario B, c'est-a-dire la 
recuperation et la mise en reserve de la chaleur perdue de la turbine a gaz pour les 
besoins en chaleur de l'utilidor et de l'ORC. Cette recommandation est fondee sur les 
caracteristiques suivantes du scenario B: 

economies maximales de combustible; 
meilleur rapport coOts-avantages; 
nouvelle construction seulement - pas de modifications necessaires; 
la chaleur recuperee sera utilisee dans Ie complexe des batiments de la centrale; 
realisation des objectifs du NSB pour Ie chauffage de l'utilidor qui sera construit 
prochainement sans combustible supplementaire; 
recuperation de la chaleur pour ce qui sera, au debut, une centrale experimentale dans 
Ie climat rigoureux de Barrow tout en appliquant une technologie qui a fait ses 
preuves, Ie chauffage a l'eau (ce qui peut etre considere comme couvrant la mise 
d'investissement), et possible extension du systeme en vue de desservir Ie PHS 
(scenario C) si l'experience operatlonnelle et les donnees mises a jour sur les coOts Ie 
permettent. 
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Pour condure, remarquons que l'un quelconque des scenarios de recuperation de la 
chaleur perdue etudies, et tres certainement celui qui fourni t de la chaleur a l'utilidor et a 
l'ORC, offre au North Slope Borough la possibilite d'accroitre considerablement la 
rentabilite de la consommation d'ener~ie, les economies d'energie et l'autonomie en 
matiere d'approvisionnement, tout en demontrant l'efficacite d'une ressource energetique 
de remplacement - les objectifs des des politiques energetiques du NSB. Ces objectifs 
sont louables et prometteurs et il faut esperer que les etudes presentees dans ce document 
aideront ales atteindre. 

PRECHAUFFAGE DE L'AIR D'ALIMENTATION DE LA TURBINE A GAZ 

Com me on a pu en prendre connaissance dans la section "Methode d'evaluation et 
hypotheses techniques, l'une des hypotheses-des considerees dans ce rapport est que l'air 
d'alimentation vers les turbines a gaz est prechauffe a 15,6 0c (60 OF). La temperature de 
l'air ambiant a Barrow etant d'environ - 17,8 0c (0 OF) Ie prechauffage de l'air permet de 
realiser des economies de combustlble importantes et il offre des avantages en coOt qui 
sont decrits ici. Comme nous Ie verrons, 11 est recommande d'appliquer la technique du 
prechauffage en faisant usage de la chaleur perdue independamment des scenarios 
analyses dans Ie present document. 

Les figures AI, A2 et A3 presentent certains aspects avantageux du prechauffage 
de l'air d'alimentation de la turbine a gaz. La figure Al montre qu'une quantite moindre de 
combustible est necessaire par kW produit lorsque l'arrivee d'air ambiant est prechauffee. 
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La figure A2 montre qu'une plus grande quantite de chaleur perdue d'echappement est 
recuperable lorsque l'air d'alimentation est prechauffe, quel que soit Ie nombre de 
kilowatts. La figure A3, qui combine les donnees des figures A I et A2, indique un rapport 
Chaleur perdue/combustIble consomme nettement plus eleve dans Ie cas de l'air 
prechauffe; ce rapport peut etre considere comme une mesure du rendement de la 
production de chaleur perdue. 

Les economies de combustible attribuables au prechauffage de l'air de la turbine a 
gaz peuvent etre calculees a partir des economies moyennes en kcal/h par kilowatt 
produit. Le tableau A-I mdique des economies de l'ordre de 196,7 kcal/h. 
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TABLEAU A-I CHALEUR PRODUITE PAR LA TURBINE CENTAUR 

Air d'alimentation a 16 0C (60 OF) Air d'alimentation a 18 0C (OF) 

Consommation Consommation 
Charge de combustible Ratio de combustible Ratio 
kW 105 kcal/h kcal/kWh 105 kcal/h kcal/kWh 

700 51,98 7414,1 54,80 7828,4 
1050 58,48 5569,6 61,41 5847,2 
1400 65,89 4701,8 68,85 4917,5 
1750 74,27 4243,8 77,17 4409,5 
2100 83,67 3984,4 86,47 4117,7 
2450 94,29 3848,6 96,94 3956,7 
2618 99,84 3813,5 N/A N/A 
2800 N/A N/A 108,64 3880,0 

Moyenne 4797,3 4994,0 

Economies moyennes en combustible par kW = 4994,0 - 4797,3 = 196,7 kcal/kWh 

Connaissant les economies de kcal/h par kilowatt produit, les charges moyennes 
prevues pour Barrow de 1982 a 2001, et sachant que Ie gaz naturel a une valeur calorifique 
de 8905 kcal/(1\3, i1 est possible d'evaluer les economies annuelles en combustible. Voir a 
ce sujet Ie t;::lbleau A-2; il indique des economies totales de combustible pour la periode 
consideree de 13,~ millions de metres cubes de gaz naturel. 

Le t;:1bleClU A-2 indique egalement les economies annuelles et cumulatives en 
combustible, fOlljees sur un coOt de $120,76 par millier de metres cubes de gaz naturel. 
En tenant com~te du caractere approximatif des estimations fournies dans la section 
intitulee "ConSiderations economiques", une analyse de rentabilite rudimentaire de la 
technique du pTechauffage de l'air de la turbine peut etre effectuee dans la meme optique 
que l'etude deslcenarios d'utilisation de la chaleur perdue. 
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TABLEAU A-2 ECONOMIES DE COMBUSTIBLE REALISEES GRACE AU 
PRECHAUFFAGE DE L'AIR D'ALIMENTATION DE LA TURBINE 

Charge moyenne Combustible economise 
Annee en kW en Mm3* 

1982 2310 446 992,5 
1983 2404 465 581,8 
1984 2577 498 657,8 
1985 2672 517040,6 
1986 2800 541 809,1 
1987 2896 560 385,4 
1988 3030 586 314,8 
1989 3180 615 340,3 
1990 3316 641 656,7 
1991 3389 655 782,5 
1992 3593 695 257,1 
1993 3670 710 156,9 
1994 3775 730 474,7 
1995 3894 753 501,6 
1996 3967 767 627,3 
1997 4181 809 037,0 
1998 4270 826258,8 
1999 4362 844 061,1 
2000 4454 861 863,4 
2001 4550 880 489,7 

Totaux 13 407 839,0 

, 0,11230 m 3 
* Base: 196,7 kcal/kWh x 1000 cal/kcal x 8760 h/annee x -----::-6--

10 cal 
* * Dollars de la mi-1981 

Dollars economises 
@ $120,76/Mm3** 

53980 
56 177 
60220 
62440 
65431 
67674 
70806 
74311 
77 489 
79 195 
83962 
85761 
88215 
90996 
95 702 
97702 
99782 

101 932 
104 082 
106 325 

$ 1 619 178 

Le tableau A-3 evalue les couts en capital du prechauffage au moyen d'une solution 
de glycol pompe vers les serpentins de chauffage de l'air d'alimentation, depuis Ie circuit 
du condenseur refroidi a l'air de l'ORC; on peut egalement capter la chaleur 
d'echappement disponible en utilisant de petites unites de recuperation de la chaleur. 
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TABLEAU A-3 COOTS DU MATERIEL DE PRECHAUFF AGE 

CoOt estimatif 
Article de l'installation ($) 

Disposi tif de recuperation de la chaleur, par turbine 
a gaz inc1uant les conduites et les soupapes 

Utilisation de la chaleur du condenseur de PORC: 
Pornpes, conduites et accessoires 
Serpentins et enceintes en tole 
Systerne electrique 

Utilisation de la chaleur d'echappement: 
EChangeurs de chaleur et accessoires 
Porn pes et conduites de distribution 
Systerne electrique 

95 000 

40 000 
90 000 
25 000 

40 000 
120 000 
30 000 

A partir des coOts figurant au tableau A-3, les coOts separes par article peuvent 
etre totalises pour chaque option de prechauffage, tel qu'indique au tableau A-4; Ie 
prechauffage pour la chaleur d'echappement devrait necessiter trois dispositifs de 
recuperation de la chaleur. 

TABLEAU A-4 EVALUATION DES COOTS DU PRECHAUFFAGE* 

Source de 
chaleur 

ORC: 
Condenseur 

GAZ: 
Chaleur d'echap
pement de la 
turbine a gaz 

CoOt 
estirnatif de 

l'installation ($) 

155 000 

475 000 

15 % pour 
les coOts 

d' ingenier ie 
de construction 
et de gestion ($) 

25 000 

70 000 

Note: to us les montants sont arrondis a $5000 pres 

20 % 
pour les 

1m prevus ($) 

31 000 

95 000 

CoOt 
estirnatif 
total ($) 

211 000 

640 000 
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Le tableau A-5 resume l'analyse de rentabilite de chacune des deux options de 
prechauffage. 

La conclusion qui peut etre tiree du tableau A-5 est que Ie systeme de recuperation 
de la chaleur perdue d'une turbme a gaz pour Ie prechauffage de l'air d'alimentation est 
plus interessante en elle-meme que les trois scenarios analyses plus haut, et presente un 
rapport coOts-avantages plus eleve que ceux figurant au tableau 6. De plus, si Pun des 
scenarios est applique, l'emploi de la chaleur perdue du condenseur de l'ORC pour Ie 
prechauffage de l'air d'alimentation de la turbine a gaz presente un rapport couts
avantages tres eleve, soit presque 7,67. Pour ces raisons, Ie prechauffage de l'air de la 
turbine a gaz est recommande independamment de toute mise en application des scenarios 
d'utilisation de la chaleur perdue; il serait possible de tirer Ie plus grand profit de ce 
systeme en l'utilisant conjointement avec Ie scenario qui sera retenu par Ie NSB. 

TABLEAU A-5 RAPPORT COOTS-AVANTAGES DU PRECHAUFFAGE 

Source de EconomIes totales CoOt total Rapport coOts-
chaleur en combustible ($) en capital ($) avantages 

ORC: 
Condenseur 1 619 178 211 000 7,67 

GAZ: 
Chaleur d'echap- 1 619 178 640 000 2,53 
pement de la 
turbine a gaz 
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PERTES DE CHALEUR DU SYSTEME DE CHAUFFAGE CENTRAL 
DE FORT WAINWRIGHT 

Gary E. Phetteplace 
U.S. Army Cold Regions Research and Engineering Laboratory 

Hanover, NH 

INTRODUCTION 

Fort Wainwright, situe pres de Fairbanks (Alaska) est la base militaire americaine 
la plus importante en climat extremement froid. Les temperatures hi vernales, qui 
descendent souvent jusqu'a -40 of* peuvent, a l'occasion, de passer les - 50 of. Dans de 
telles conditions, Ie chauffage ne peut plus etre considere com me un luxe, il est une 
veritable necessite. L'alimentation en energle de chauffage doit etre continue et fiable. 
Meme une courte interruption de quelques heures peut faire baisser la temperature 
interieure au-dessous du point de congelation. 

Fort Wainwright, comme beaucoup d'importantes bases militaires, possede une 
centrale produisant de la chaleur et de l'electnci te pour repondre aux besoins de toute la 
base, a l'exception de certains batiments eloignes qUi sont chauffes par d'autres moyens. 
Le present document traite des pertes de chaleur du systeme de distribution de chaleur de 
Fort Wainwright. 

A. Fort Wainwright, en hiver, les pertes de chaleur du reseau souter rain de 
distribution de la chaleur empechent la neige de s'accumuler a la surface, sauf pendant les 
periodes les plus froides. 11 n'est pas rare, a la fin de l'hiver, de voir des enfants jouer au 
baseball sur les zones denudees, au-dessus des utilidors souterrains. Apres avoir constate 
la presence de ces zones au-dessus de presque toutes les sections du reseau souterrain, il 
est difficile de croire que les pertes de chaleur sont insignifiantes. 

La figure 1 illustre Ie debit de vapeur de la centrale thermique de Fort Wainwright, 
pendant une periode de 4 ans. Les donnees sur les degres-jours de chauffage pour cette 
periode sont egalement indiquees a la figure 1. Le degre-jour est une mesure des besoins 
de chauffage et, comme on peut l'imaginer, Ie debit de vapeur de la centrale suit de pres 
les donnees en degres-jours. La seule difference intervient pendant les mois d'ete, lorsque 
la demande en chaleur est faible ou inexistante. Une partie de cette difference est due au 
fait que l'eau chaude domestique est chauffee par la vapeur du systeme de chauffage 
central; la charge qui en resulte est donc relativement constante. Etant donne Ie nombre 
de residents et d'employes de la base, Ie chauffage de l'eau chaude domestique ne pourrait 
certainement pas representer plus de 5 p. 100 de la charge maxlmale du systeme. Les 
20 p. 100 restants sont attribuables en grande partie aux pertes de chaleur du reseau de 
canalisations. Ces pertes seront etudiees de pres ci-dessous. 

DISTRIBUTION DE LA CHALEUR A. FORT WAINWRIGHT 

La vapeur a la sortie des turbmes a 100 Ib/po2 (en realite, on a utilise recemment 
de la vapeur a 90 Ib/p2) est distribuee a presque to us les batiments de la base pour Ie 
chauffage des locaux et les besoins en eau chaude domestique. Dans 85 a 90 p. 100 des 

* OF x 0,555 (OF - 32) = 0C 
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batiments, la vapeur sert directement au chauffage des locaux apres etre passee dans un 
detenteur. Les autres batiments ont des systemes de chauffage a l'eau chaude et un 
echangeur de chaleur eau-vapeur. 

Le systeme de distribution lui-meme consiste principalement en conduites d'acier 
isolees dans les utilidors. Ii y a plusieurs exceptions oll les conduites sont directement 
enfouies dans Ie sol. La taille des utihdors varie de 1 pi x 1 pi (dimensIons interieures) a 
7 pi x 9 pi *. Dans Ie cas des plus gros utilidors, il est facile de penetrer a l'interieur pour 
assurer l'entretien des conduites. La longueur totale du systeme de distribution est 
d'environ 28 milies* et la profondeur d'enfouissement varie de 2 a 6 pi. 

Presque toutes les conduites sont isolees, mais une grande partie de l'isolation a ete 
endommagee au cours d'une inondation en aout 1967. Une partie de l'isolant endommage a 
ete remplace et dans d'autres cas, de l'isolant a ete rajoute pour retablir la resistance 
thermique. 

Des plans complets du systeme de chauffage central de Fort Wainwri~ht ont ete 
mis a jour en 1977 et sont donc tres precis. A. partir de ces plans, nous avons determine la 
longueur et Ie diametre de chaque segment de condUlte et no us avons mis en tableau ces 
donnees selon la cate&orie appropriee de taille d'utllidors et de conduites. A. partir de la, 
nous avons determine la longueur totale de chaque reseau d'utilidors, la taille de la 
conduite d'alimentation et celie de la conduite de retour. Au total, il y avait plus de 
200 combinaisons ddferentes. 

* Ib/p02 x 703,0696 = kg/m2 
pi x 0,3948 = m 
mi x 1,609 = km 
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PER TES DE CHALEUR DES UTILIDORS 

L'analyse des pertes de chaleur des utilidors n'est pas un probleme simple. La 
chaleur s'echappe des conduites chauffees en pass ant par une serie de resIstances 
thermiques, jusqu'a l'air a la surface du sol. Les pertes de chaleur ont lieu par: 
1. Transfert de chaleur par convection du fluide en circulation vers la surface interne de 

la conduite. 
2. Transfert de chaleur par conduction a travers la paroi de la condulte, vers sa surface 

exterieure. 
3. Transfert de chaleur par conduction a travers l'isolant vers la surface externe. 
4. Transfert combine de chaleur par convection, conduction et rayonnement de la 

surface isolee, vers la paroi interne de l'utilidor. 
5. Transfert de chaleur par conduction a travers la paroi de l'utilidor. 
6. Transfert de chaleur par conduction a travers Ie sol, vers la surface. 
7. Transfert de chaleur par convection, jusqu'a l'air a la surface du sol. 

Heureusement, les resistances 1, 2 et 7 sont tres faibles par rapport aux aut res et 
peuvent etre negligees avec un risque minime d'erreur. Par contre, la resistance 4 est tres 
complexe. Elle sera presentee de fa<;on simpltfiee. 

Considerons Ie cas Ie plus complexe: une condui te de vapeur et de condensat est a 
l'interieur du meme utllidor. (En realite, il arrive que plusieurs conduites de vapeur et de 
condensat passent dans un meme utilidor. Dans ce cas, les conduites d'alimentatlOn et de 
retour sont considerees com me des paires, et les conduites supplementaires comme des 
conduites simples. Les pertes de chaleur totales sont alors supposees egaler la somme des 
pertes de toutes les condUltes.) Le flux de chaleur global des conduites de chaleur est: 

Q 
q = - = U (T - T ) 

LOS g 

ou: q = deperdition de chaleur globale par unite de longueur (Btu/h. pi)* 
Q = deperdition de chaleur globale du sous-systeme (Btu/h)* 
L = longueur du sous-systeme (pi) 
Uo = valeur U globale du sous-systeme (Btu/h. pi • OF)* 
T s = temperature de la vapeur (OF) 
T g = temperature a la surface du sol (OF). 

La valeur globale de conductance Uo est simplement: 

Uo = l/Ro 

ou Ro est la resistance thermique globale (h • pi • of/Btu). 

* Btu/h. pi • x 0,9616 = W /m 
Btu/h x 0,2931 = W 
Btu/h. pi • OF x 1,7307 = W (m • OC) 

(1) 

(2) 
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Etant donne que Ie flux de chaleur est essentiellement un phenomene de senes, 
nous pouvons simplement addltionner les resistances individuelles au flux de chaleur pour 
obtenir la resistance globale au flux de chaleur Ro: 

Ro = Rei + Rea + Ru + Rs (3) 

Oll: Rei = resistance thermique effective de l'isolant des conduites (h • pi . of/Btu) 
Rea = resistance thermique effective de l'alr dans l'utilidor (h . pi . of/Btu) 
Ru = resistance thermique de l'utilidor (h . pi . of/Btu) 
Rs = resistance thermique du sol environnant (h . pi . of/Btu). 

Pour determiner la resistance thermique effective de l'isolant (Rei), 11 faut 
considerer les pertes de chaleur par alleles de chacune des conduites a travers l'isolant. La 
somme des deux flux de chaleur sera egale au flux de chaleur total q: 

q 

, 
ou: 

T - T . 
S SI 

= 
RSI 

+ 
T - T . 

C Cl 

R. 
Cl 

(4) 

= temperature de la surface externe de l'isolant de la conduite de vapeur (OF) 
= temperature de la surface externe de l'lsolant de la conduite du 

condensat (OF) 
= resistance thermique de l'isolant de la condui te de vapeur (h . pi . of/Btu) 
= resistance thermique de l'isolant de la conduite de condensat (h • pi . OF/Btu) 
= temperature du retour de condensat de gaz (OF). 

Le flux total de chaleur peut aussi s'exprimer de la fa<;on suivante: 

1 
q = - (T + T .) R. S SI 

(5) 
el 

En combinant les equations 4 et 5, la resistance thermique effective de l'isolant des 
conduites est la suivante: 

1 
R. el = 1 T - T . 

C Cl 
1 

(6) 

If-:- + T -T. ~ 
SI s SI Cl 

La resistance de l'isolant des conduites mdividuelles peut etre caiculee comme suit 
(Holman, 1972): 

R.= 
SI 

In [(D + 2X .)/DJ 
S SI s 

2nk. 
1 

(7) 



et 

R . -
CJ -

In [(D + 2X .)D ] c C1 C 
21Tk. 

1 
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(8) 

Oll: Ds = diametre externe de la conduite de vapeur (pi) 
Xsi = epaisseur de l'isolant de la conduite de vapeur (pi) 
ki = conductivite thermique de l'isolant (Btu/h. pi • OF) 
Dc = diametre externe de la conduite de condensat de gaz (pi) 
Xci = epaisseur de l'1so1ant de la conduite du condensat de gaz (pi). 

La conductivite thermique de l'isolant est normalement fonction de sa temperature 
moyenne. Dans Ie cas de l'isolation au silicate de calcium et d'apres les donnees de 
Crocker et King (1967), cette fonction est exprimee par: 

ki = 0,0221 + 4,13 x 10-5 Tmi (9) 

oll T mi est la temperature moyenne de l'isolant des conduites. La temperature de l'isolant 
de la conduite de vapeur est: 

(10) 

Celle de l'isolant de la conduite du condensat de gaz: 

(11) 

11 faut maintenant determiner la resistance effective de l'air, Rea. Considerons 
d'abord l'equation du flux de chaleur pour la couche d'air: 

, 
ou: Rsa = 

Rca = 

Tui = 

(12) 

resistance thermique entre la surface isolee de la condui te de vapeur et la 
paroi interne de l'utilidor (h . pi • of/Btu) 
resistance thermique entre la surface isolee de la conduite du condensat de 
gaz et la paroi interne de l'utilidor (h • pi • of/Btu) 
temperature de la paroi interne de l'utilidor (OF). 

Le flux de chaleur peut aussi etre exprime en fonction de la resistance thermique 
effective de l'air, Rea: 

(13) 

En combinant les equations 12 et 13, nous trouvons: 

1 
R = ea 1 1 (T . - T .) 

C1 U1 
(14) 

R + R (T . - T .) 
sa ca S1 U1 
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Nous devons egalement definir les resistances thermiques individuelles causees par 
la couche d'air, Rsa et Rca. Comme nous l'avons mentionne plus haut, Ie processus du 
transfert de chaleur dans l'atmosphere s'effectue a la fois par convection, conduction et 
rayonnement. Une analyse complete depasse Ie cadre de cette etude. Par consequent, no us 
considerons la couche d'air comme un milieu conducteur et nous determinerons la valeur 
de la conductivite thermique effective de ce milieu (kea), a partir des correlations 
publiees pour Ie transfert de chaleur des anneaux concentriques. 

Pour considerer Ie milieu conducteur comme un espace annulaire, nous devons 
d'abord determiner Ie "diametre" de l'utilidor rectangulaire. Le diametre effectif Deu est 
Ie diametre d'un utilidor circulaire qui aurait la meme superficie interne que l'utilidor 
rectangulaire reel: 

o = ~ (x + y ) 
eu 7T u u 

(15) 

ou: Xu est la largeur de l'utilidor (pi) et Y u sa hauteur (pD. 

La conductivite thermique effective de l'air dans Ie milieu conducteur est etablie 
approximativement par Grober et colI. (1961), dans l'equation suivante: 

k - ° 40 (N N )0,20.k (16) ea -, G P a 

dans l'intervalle de variatlon 106 < NGNp < 109, 

ou: kea = conductivite thermique effective de l'air (Btu/h. pi . OF) 
NG = nombre de Grashof (sans dimension) 
Np = nombre de Prandtl (sans dimension) 
ka = conductivite thermique de l'air (Btu/h. pi . OF). 

La conductivite thermique de l'air ka est une fonction de sa temperature et peut 
@tre etablie approximativement de la fac;on suivante: 

ka = 0,01319 + 2,5 x 105 Ta (17) 

ou T a est la temperature du volume d'air dans l'anneau (OF). 

Le nombre de Prandtl de l'air, Np, est aussi une fonction de la temperature de l'air 
et peut etre determine approximativement de la fac;on suivante: 

Np = 0,7185 - 1,275 x 10-4 T a (18) 

La temperature de l'air, T a' peut etre determinee par la moyenne de la 
temperature de la surface d'isolation effective T ei et la temperature de la surface interne 
de l1utilidor T ui: 

(19) 
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La temperature de la surface d'isolation effective est donnee comme la moyenne 
ponderee des temperatures des surfaces isolees des conduites du condensat de gaz et de la 
vapeur: 

T . = e1 

T . (D + 2X .) + T . (D + 2X .) S1 S S1 C1 C C1 
D + 2X . + D + 2X S 51 C C1 

(20) 

Le nombre de Grashof NG donne dans l'equation 16 s'exprime dans ce cas de la fa<;on 
suivante: 

(21) 

ou: g = constante de gravitation (pi/s2) 
& = epaisseur effective de la couche d'air (pi) 
va = viscosite cinematique de l'air (pi2/s). 

L'epa1sseur effective de la couche d'air 0 est donnee par l'equation suivante: 

D - (D + 2X . + D + 2X .) eu s S1 c C1 o = 2 
(22) 

La viscosite cinematique de l'air va est aussi une fonction de la temperature de 
l'air T a. Eile peut etre etablie approximativement de la fa<;on suivante: 

Va = 1,26 x 10-4 + 5,4 x 10-7 T a (23) 

Maintenant que nous disposons de toutes les equations necessaires pour evaluer la 
conductivite thermique effective de l'air kea, no us pouvons trouver la resistance 
thermique due a l'espace d'air: 

In rD /(D + 2X .)] 
R - L eu s S1 

sa - 21Tk (24) 
ea 

pour la conduite de vapeur. En ce qui concerne la conduite du condensat: 

(25) 
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Nous devons maintenant determiner la resistance thermique de l'utilidor lui-meme. 
Elle peut s'exprimer de la fac;on suivante: 

Ru = 2lX + Y Jk u u u 

llY 
u 

(26) 

ou II Xu est l'epaisseur de la paroi de l'utilidor (pi) et ku la conductivite thermique des 
materiaux de l'utllidor (Btu/h. pi • OF). 

Et, finalement, la derniere resistance thermique que nous devons definir est celle 
du sol: 

(27) 

ou ks est la conductivite thermique du sol (Btu/h. pi . OF) et 5 est Ie facteur forme de 
l'utilidor (sans dimension). 

Pour un utilidor rectangulaire, Ie facteur forme 5 est represente de la fac;on 
suivante (Holman, 1972): 

(28) 

ou XB est la profondeur d'enfouissement de l'utilidor (pi). 

Nous connaissons maintenant toutes les resistances thermiques qui apparaissent 
dans l'equation 3. A. partir de la, nous pouvons calculer les pertes de chaleur de l'utilidor. 
Toutefols, la methode de calcul n'est pas tres simple. 

Remarquons que tant la resistance thermique effective de l'isolant (Rei) que la 
resistance thermique effective de l'atmosphere (Rea), sont des fonctions de temperatures 
qui ne sont pas connues au debut. 11 nous faut done resoudre ce probleme par iteration. 
O'abord, nous faisons des estimations concernant les temperatures inconnues. Nous 
utilisons ensuite la methode decrite pour calculer Ie flux de chaleur q. A. partir de la, nous 
pouvons calculer la temperature de la surface externe de l'utilidor T uo: 

Tuo = Tg + qRs (29) 

La temperature de la surface interne de l'utilidor est donnee par l'equation 
suivante: 

T ui = T uo + qRu (30) 
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Maintenant, nous devons calculer a nouveau les temperatures des surfaces isolees 
T si et T ci. Nous pouvons Ie faire en considerant un bilan thermique a la surface d'isolation 
et en utilisant la nouvelle valeur pour la temperature de la surface interne de l'utilidor T ui 
que nous venons de calculer. Le bilan thermique fournit les equations suivantes: 

et 

T. 
51 

T. 
Cl 

= 

= 

T T. 
5 Ul 

....1 -+ ~(R~!=R:--"I) + 1 + (R !R. ) 
S1 sa sa 51 

(31) 

T T. 
C Ul 

;-1 -+ "!"';:(R~./=R--"") +;-1 -+ "!"';:(R::---!-r.:;R~) 
Cl ca ca Cl 

(32) 

Nous pouvons alors utiliser ces nouvelles temperatures pour reevaluer la 
deperdition de chaleur q. Si Ie resultat est proche de la valeur calculee anterieurement, 
nous avons trouve la reponse; 5'11 ne l'est pas, nous devons calculer a nouveau les 
temperatures et les pertes de chaleur. Ce processus se poursuit jusqu'a ce que la valeur de 
la deperdition de chaleur se soit stabilisee et que la reponse soit trouvee. Une methode 
semblable, mais plus simple, peut etre appliquee au cas des conduites individuelles dans 
les utilidors. 

Un programme informatise a ete elabore pour appliquer cette methode de calcul a 
un systeme complet de distribution de chaleur. La figure 2 presente l'organigramme de 
programmation. 

Les avantages du recours a l'mformatique pour ces calculs sont evidents. Tout en 
nous permettant de determiner les pertes de chaleur de tout systeme de chauffage par 
utilidor, ce programme nous permet d'evaluer les modifIcations a apporter au systeme ou 
aux parametres d'exploitation pour determiner leurs effets. Dans la section suivante, nous 
examinerons Ie cas du systeme de distribution de chaleur de Fort Wainwright. Nous 
etudierons les resultats des calculs ainsi que les modifications et leurs effets. 

RENDEMENT DU SYSTEME ET AMELIORATIONS POSSIBLES 

A l'aide d'un programme informatique utilisant la methode precedemment dec rite, 
nous avons trouve que la deperdition de chaleur totale du systeme de distribution etait de 
2045 x 105 MBtu/annee. Ce qui nous permet d'utiliser la temperature annuelle moyenne de 
l'air, 25,7 OF, comme valeur de temperature a la surface du sol. Cela suppose que toutes 
les conduites sont isolees au moyen d'un pouce* d'isolant au silicate de calcium. 

Les pertes de chaleur du reseau d'utilidors varient en fait au cours de l'annee, a 
cause des fluctuations de la temperature a la surface du sol. La figure 3 montre les 
variations de la temperature de l'air lors d'une annee moyenne, ainsi que les repercussions 
sur la deperdition de chaleur. Les temperatures retenues sont les temperatures mensuelles 
moyennes de l'air dans la region de Fairbanks. 

Dans un cas plus precIs, l'annee 1978, comparons la deperdi tion de chaleur avec la 
chaleur fournie au systeme de distribution. A partir des donnees sur la vapeur, nous 
trouvons que l'enthalpie de la vapeur a 350 OF et une pression absolue de 105 Ib/p02 
(pression relative ~ 90 Ib/p02) est de 1204,5 Btu/lbm*. De meme, l'enthalpie du condensat 

* Btu/lb x 2,326 = kJ/kg 
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FIGURE 3 TEMPERATURES A LA SURFACE DU SOL ET PERTES DE 
CHALEUR LORS D'UNE ANNE.E MOYENNE 

de gaz est de 118 Btu/Ibm. La difference entre ces deux valeurs represente l'energie 
thermique produite par livre-masse de vapeur, soit 1086,5 Btu/Ibm. Le tableau 1 resume 
l'apport de la centrale au systeme ainsi que les pertes calculees. 

Le pourcentage estime de pertes de chaleur pendant Ie mois d'aout est deux fois 
plus eleve qu'au mois de janvier; on se fonde, dans chaque cas, sur la chaleur disponible a 
la sortie de la centrale. Cela est du aux faibles fluctuations de la deperdition de chaleur 
au cours du cycle annuel, alors que Ie debit de vapeur provenant de la centrale varie dans 
une plus grande proportion. Si nous normalisons chacune de ces donnees en les divisant par 
la valeur la plus elevee de l'annee, cet effet est clairement illustre. La figure 4 donne la 
quantite normalisee de chaleur disponible a la sortie de la centrale, ainsi que la quantite 
normalisee de chaleur perdue en 1978. 

Tel que mentionne precedemment, la deperdition de chaleur pour une annee 
moyenne est d'environ 2045 x 105 MBtu. En 1979, Ie cout du chauffage a Fort Wainwright 
etait d'environ $4,60/MBtu. Ainsi, la part des pertes de chaleur est d'environ $940 000. 
Avec la hausse des couts energetiques, cette somme depassera bientot Ie million de 
dollars par annee. Considerons maintenant certaines ameliorations possibles au systeme et 
leur incidence sur les pertes de chaleur. 

La methode la plus directe pour reduire les pertes de chaleur consiste a accro!tre 
l'isolation des conduites. II s'agit cependant d'une solution tres onereuse. Nous n'essaierons 
pas d'evaluer Ie cout d'un isolant plus epais, mais no us fournirons des donnees sur les 
effets anticipes concernant les pertes de chaleur. Le tableau 2 donne les resultats de 
plusieurs series de calculs avec diverses epaisseurs d'isolant. On trouvera aussi les volumes 
et les augmentations par rapport aux quantites actuelles. 



TABLEAU 1 CHALEUR DISPONIBLE A. LA SORTIE DE LA CENTRALE ET PERTES 
DE CHALE.UR AU COURS DE LIANNEE 1978 

Chaleur perdue Taux Taux 
Taux moyen Temperature Taux des exprimee par normalise normalise 

Vapeur de chaleur moyenne pertes de rapport au de chaleur de chaleur 
Nombre disponible disponible de llair chaleur taux de chaleur disponible perdue 

Mois de jours (klbm)* (MBtu/h)* (OF)* (MBtu/h)* disponible (%) (%) (%) 

Janv. 31 151 633 221,4 0,1 25,4 11,5 100,0 100,0 
Fev. 28 125540 203,0 3,9 25,1 12,4 91,7 98,8 
Mars 31 127 576 186,3 14,0 24,3 13,0 84,1 95,7 
Avril 30 100 559 151,7 34,8 22,6 14,9 68,5 89,0 
Mai 31 73 412 107,2 50,2 21,3 19,9 48,4 83,9 
Juin 30 63516 95,8 54,6 21,0 21,9 43,3 82,7 
Juillet 31 59 134 86,4 63,5 20,2 23,4 39,0 79,5 
Aout 31 57 309 83,7 59,9 20,6 24,6 37,8 81,1 
Sept. 30 66324 100,1 46,8 21,6 21,6 45,2 85,0 
Oct. 31 107 812 157,4 23,3 23,5 14,9 71,1 92,5 
Nov. 30 125 039 188,7 8,6 24,7 13,1 85,2 97,2 
Dec. 31 137622 201,0 3,3 25,2 12,5 90,8 99,2 
Total 365 1 195 517 
Moyenne 30,4 99626 148,6 30,2 23,0 15,5 67,1 90,4 

* Ib x 0,4536 = kg 
Btu/h x 0,2931 = W 
of x 0,555 (OF - 32) = 0C 
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Les economies de chaleur par unite d'isolation ajoutee sont donnees dans la 
derniere colonne du tableau 2. Ces quantites, conjointement aux coOts de l'isolation, 
permettront de com parer les economies dans chaque cas. Selon Ie tableau, Ie cas 2 est Ie 
plus interessante Les economIes de chaleur par unite d'isolation ajoutee sont aussi 
relativement elevees dans Ie cas 4. Dans"les deux cas, seules les conduites de vapeur se 
sont vues ajouter de l'isolant. 

Une autre possibili te consiste a isoler seulement les condui tes comprises dans les 
plus grands utilidors. L'acces aces conduites serait facilite puisqu'il est possible d'entrer 
dans ces utilidors, contrairement aux plus petits qu'on doit d'abord degager; les economies 
realisees seraient interessantes. Le tableau 3 fournit des resultats semblables au 
tableau 2, mais seules les conduites placees dans des utilidors de 3 1/2 pi x 3 1/2 pi ou plus 
ont beneficie d'un surplus d'isolant. 

Comme auparavant, Ie cas nO 2 est toujours Ie plus interessant et Ie cas 4 suit 
immediatement. Remarquons aussi que, ,dans chaque cas, les economies d'energie par unite 
d'isolation ajoutee sont plus elevees que lorsque toutes les conduites sont dotees d'un 
surplus d'isolant. Ceci, ajoute au fait que des conduites placees dans de gros utilidors 
devraient etre plus faciles a isoler, nous amene a designer Ie cas 2 comme la meilleure 
methode. De plus, les conduites a diametre eleve etant en elles-memes plus faciles a 
isoler, cela entra!nerait des coOts d'isolation encore plus bas. 

Une autre methode qui pourrait contribuer a reduire les pertes de chaleur consiste 
a abaisser la temperature de distribution de la vapeur. Actuellement, la vapeur a une 
pression relative d'environ 90 Ib/po2 et une temperature de 375 of, bien que la 
temperature de saturation de la vapeur a 90 Ib/po2 soit d'environ 331 of. Amsi, la vapeur 
a environ 44 of en sus. Si la quantite de chaleur en exces, la pression de la distribution, ou 
les deux, etaient reduites (c.-a-d. si la pression de saturation de la vapeur baissait), les 
pertes de chaleur pourraient aussi etre reduites. Cette possibilite a ete etudiee seulement 
pour determiner quelles seraient les pertes de chaleur pour une temperature donnee de 
vapeur. La figure 5 montre l'effet de la temperature de la vapeur sur la deperdition de 
chaleur totale du systeme. 



TABLEAU 2 EFFET DE L'ACCROISSEMENT DE L'EPAISSEUR D'ISOLANT 
DANS TO UTES LES CONDUITES 

Epaisseur de 
Epaisseur de l'isolant de la 

l'isolant de la conduite de Pertes de V ar ia tion des Volume Variation 
conduite condensat chaleur pertes de total de du volume 
de vapeur de gaz totales chaleur l'isolant de l'lsolant 

Cas (po) (po) (MBtu/annee) (MBtu/annee) (pi3) (pi3) 

Reference 1 1 2,045 x 105 1,202 x 105 
1 1 2 1,920 x 105 - 1,25 x 104 1,788 x 105 5,860 x 104 
2 2 1 1,551 x 105 - 4,940 x 104 1,817 x 105 6,150 x 104 
3 2 2 1,430 x 105 - 6,150 x 104 2,403 x 105 1,201 x 105 
4 3 1 1,317 x 105 - 7,280 x 104 2,432 x 105 1,230 x 105 
5 3 2 1,198 x 105 - 8,470 x 104 3,019 x 105 1,817 x 105 

* po x 25,4 = mm 
Btu x 1,055 = kJ 
pi3 x 0,02832 = m3 

Economies 
de chaleur 
par unite 

d'isolation 
ajoutee 

MBtu/annee.pi3 

0,2133 
0,8033 
0,5121 
0,5919 
0,4662 



TABLEAU 3 EFFET DE L'ACCROISSEMENT DE L'EPAISSEUR D'ISOLANT DES CONDUITES 
PLACEES DANS UN UTILIDOR DE 3 1/2 pi X 3 1/2 pi OU PLUS* 

Epaisseur de 
l'isolant de la 

conduite de vapeur 
Cas (po) 

Reference 1 
1 1 
2 2 
3 2 
4 3 
5 3 

* po x 25,4 = mm 
pi x 0,3048 = m 
Btu x 1,055 = kJ 
pi3 x 0,02832 = m3 

Epaisseur de 
l'isolant de la 
conduit~ de Pertes de 
condensat chaleur 

de gaz totales 
(po) (MBtu/annee) 

1 2,045 x 105 
2 1,940 x 105 
1 1,621 x 105 
2 1,518 x 105 
1 1,419 x 105 
2 1,317 x 105 

Economie 
de chaleur 

Variation Volume Variation par unite 
des pertes total de du volume d'isolation 
de chaleur l'isolant de l'isolant ajoutee 

(MBtu/annee) (pi3) (pi3) (MBtu/annee.pi3) 

1,202 x 105 
- 1,050 x 104 1,649 x 105 4,470 x 104 0,2349 
- 4,240 x 104 1,677 x 105 4,750 x 104 0,8926 
- 5,270 x 104 2,125 x 105 9,230 x 104 0,5710 
- 6,260 x 104 2,152 x 105 9,500 x 104 0,6589 
- 7,280 x 104 2,600 x 105 1,398 x 105 0,5207 
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TEMPERATURE DE LA VAPEUR (oF) 

PERTES DE CHALEUR DU RESEAU D'UTILIDORS EN 
FONCTION DE LA TEMPERATURE DE LA VAPEUR 

Nous pen sons que l'isolation des conduites de vapeur dans les utilidors plus gros et 
l'abaissement de la temperature de la vapeur permettraient de reduire efficacement les 
pertes de chaleur du systeme de Fort Wainwright. Bien qu'il y ait d'autres possibilites, 
elles ne seront pas etudiees ici. Ces deux methodes entratneront les economies de couts 
suivantes: 

1. Isolation supplementaire. Selon les donnees d'entree limitees dont no us disposons, 
l'option la plus avantageuse consisterait a ajouter environ un pouce d'isolant aux 
conduites de vapeur seulement. En utilisant 10 p. 100 comme valeur temps de 
l'argent et 5 p. 100 comme taux de hausse du prix du charbon (voir U.S. Army Corps 
of Engineers, 1978), no us pouvons calculer la valeur actuelle des economies de 
chaleur resultant de l'ajout d'isolant. Dans Ie cas 2 du tableau 2 (ajout d'un pouce 
d'isolant aux conduites de vapeur seulement), la reduction des pertes de chaleur est 
de 4,94 x 104 MBtu/annee. En 1979, Ie cout de la chaleur a Fort Wainwright etait 
de $4,60/MBtu (d'apres Flanders et Coutts, en rreparation). De ce montant, $2,10 
par MBtu servent a payer Ie combustible et les S2,50 restants sont attribuables aux 
couts de propriete, d'exploitation et d'entretien. Si nous supposons que l'isolant 
supplementaire aura une vie utile de 20 annees, la valeur actuelle des economies de 
chaleur est de $2 307 700*; les facteurs de multiplication (12,11 et 8,51) 

* PV = 4,94 x 104 MBtu [(2,10 $ x 12,11) + (2,50 $ x 8,51)J 
MBtu MBtu 
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sont des facteurs de valeur actuelle correspondant respectivement aux economies 
realisees sur la hausse du coOt du combustible, et aux economies fixes de la 
centrale. Cela represente Ie montant maximal des economies realisees grace a 
l'ajout d'un pouce d'isolant aux conduites de vapeur seulement. 
Abaissement de la temperature de la vapeur. Une diminution de la temperature 
d'alimentatlOn de 375 of a 320 of reduirait de plus de 15 p. 100 les pertes de 
chaleur. La diminution de la temperature d'alimentation pourrait consister en une 
dimin~tion de l'exd~s de chaleur de la vapeur ~ ainsi qu'en une diminution de la 
temperature de saturation de la vapeur, due a une diminution de pression. Une 
analyse semblable a la precedente indique $1 433 013 comme valeur actuelle des 
economies de chaleur qui seraient realisees. Cette possibilite semble tres 
interessante, mais il existe des incertitudes en ce qui concerne les modifications 
qu'il faudrait apporter aux systemes de chauffage des batiments ou a la centrale. II 
faut egalement faire preuve de prudence si l'on envisage la combinaison des deux 
optIons mentionnees, car les economies resultant de l'une seront reduites si l'autre 
a deja ete appliquee. 

CONCLUSIONS ET RECOMMANDA nONS 

II y a plusieurs manieres de reduire sensiblement les pertes de chaleur du systeme 
de distribution de la chaleur de Fort Wainwright. Au cours d'une an nee moyenne, Ie coOt 
des pertes de chaleur approche Ie million de dollars. Les deux options les plus 
prometteuses consistent a ajouter 1 pouce d'isolant aux conduites de vapeur placees dans 
de gros utilidors, et a abaisser la temperature de la vapeur de 375 OF a 320 of. 

Chacune de ces methodes merite un examen plus approfondi. Les resultats de la 
presente etude sont limites a cause de la qualite des donnees d'entree. Des etudes plus 
detaillees devraient etre effectuees avant de faire un choix. Aussi, nous recommandons de 
poursuivre la recherche en vue d'obtenir des resultats plus sOrs. Nos recommandations sont 
les sui vantes: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Etabllr de fac;on plus precise l'epaisseur et l'etat de l'isolant des condUltes 
existantes. 11 est egalement necessaire de proceder a des mesures en laboratoire de 
la conductivite thermique des echantillons d'isolant. Ces essais sont relativement 
courants. 
Determiner les caracteristiques thermiques du sol autour des utilidors. Les effets a 
long terme d'une telle source de chaleur souterraine peuvent modifier 
considerablement les proprietes thermiques du sol en Ie dessechant. 
Obtenir des donnees geometriques plus precises sur les utilidors. Ces donnees 
devraient inclure les dimensions exterieure's et interieures exactes, la profondeur 
d'enfouissement et l'emplacement des divers~s installations interieures. 
Prendre des mesures de la temperature a l"interieur des utilidors, pour evaluer la 
precis!on de la methode informatique de \ calcul des pertes de chaleur. Des 
fluxme~tes de chaleur pourraient aussi etre installes dans des utilidors types, afin 
de cOJ'lfltmer les resultats. 
Preci~er l.es procedes utilises dans Ie cadre de la methode de calcul par ordinateur 
en ,,:lJ~ de determiner les pertes de chaleur. Recourir a plusieurs modeles 
nume~lques C.o,nplets pour etudier la configuration d'un utilidor donne. 
Exan11~er lei consequences d'une diminution de la pression de la vapeur 
(tern p~rature de saturation), ou de la chaleur en exces, afm d'obtenir des 
temperature/de vapeur plus basses. 
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7. Proceder a des estimations preliminaires du cout de l'application des propositions 
avancees dans cette etude. Si cela est justifie, faire des estimations plus detaillees 
autour des possibilites les plus interessantes. 

Ouvrages cites 

Crocker, S. et R.C. King (1967), Piping Handbook, New York, McGraw-Hill, 5e ed. 

Flanders, S.N. et H.J. Coutts (en preparation), "Least life cycle Costs for insulation in 
Alaska", U.S. Army Cold Regions Research and Engineering Laboratory CRREL Report. 

Grober, H., S. Erk et U. Grigull (1961), Fundamentals of heat transfer, New York, 
McGraw-Hili. 

Holman, J.P. (1972), Heat transfer, New York, McGraw-Hill, 3e ed. 

U.S. Army Corps of Engineers (1978), "Energy conservation Investment Program 
Guidance", F acili ty Engineers Support Agency. 
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diametre externe de la conduite du condensat de gaz (pi) 

diametre interne effectif de l'utilidor (pi) 

diametre externe de la conduite de vapeur (pi) 

constante de gravitation (pi/s2) 

conductivite thermique de l'air (Btu/h. pi . 0F) 

conductivite thermique effective de l'air (Btu/h. pi . OF) 

conductivite thermique de l'isolant (Btu/h. pi . OF) 

conductivite thermique du sol (Btu/h. pi . OF) 

conductivite thermique des materiaux de l'utilidor (Btu/h. pi . OF) 

longueur du sous-systeme (pi) 

nombre de Grashof (sans dimension) 

nombre de Prandtl (sans dimension) 

pertes de chaleur par unite de longueur (Btu/h . pi) 

pertes de chaleur du sous-systeme general (Btu/h) 

resistance thermique entre la surface de l'isolant de la conduite du condensat et la 

paroi interne de l'utilidor (h • pi • OF/Btu) 

resistance thermique de l'isolant de la condui te du condensat (h . pi . of/Btu) 

resistance thermique effective de l'air dans l'utilidor (h . pi . of/Btu) 

resistance thermique effective de l'isolant des condui tes (h • pi • OF/Btu) 
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Ro resistance thermique globale (h • pi . of/Btu) 

Rsa resistance thermique entre la surface de l'isolant de la conduite de vapeur et la 

paroi interne de l'utilidor (h • pi • OF/Btu) 

Rsi resistance thermique de l'isolant de la conduite de vapeur (h • pi • of /Btu) 

Ru resistance thermique de l'utilidor (h • pi . OF/Btu) 

S facteur forme de l'utilidor (sans dimension) 

T a temperature de l'air (OF) 

T c temperature de retour du condensat (OF) 

T ci temperature de la surface ext erne de l'isolant de la conduite du condensat (OF) 

T ei temperature de la surface effective d'isolation (OF) 

T g temperature du sol (OF) 

T mi temperature moyenne de l'lsolant des conduites (OF) 

T s temperature de la vapeur (OF) 

T si temperature de la surface externe de l'isolant de la conduite de vapeur (OF) 

T ui temperature de la paroi interne de l'utilidor (OF) 

T uo temperature de la paroi externe de l'utilidor (OF) 

Uo valeur globale U du sous-systeme (Btu/h • pi . OF) 

xB profondeur d'enfouissement de l'utilidor (pi) 

xci epaisseur de l'isolant de la conduite du condensat (pi) 

xsi epaisseur de l'isolant de la condui te de vapeur (pi) 

Xu largeur de l'utilidor (pi) 

y u hauteur de l'utilidor (pi) 

o epaisseur effective de la couche d'air (pi) 

!J. X epaisseur de la paroi de l'utilidor (pi) 
u 

va viscosi te cinematique de l'air (pi 2/s) 



GESnON DES DECHETS SOLI DES DANS LES AGGLOMERA nONS ELOIGNEES 
DE L'ALASKA 

INTRODUCTION 

Dr Timothy Tilsworth 
Departement du genie civil 

Universite de l'Alaska 
Fairbanks, Alaska 

En Alaska, l'amenagement du milieu necessite souvent des principes de conception 
uniques ou simplifies, en raison des conditions climatiques rigoureuses et autres 
limitations. La gestion des dechets solides est l'un des secteurs auxquels s'interesse la 
technique d'amenagement du milieu en climat froid. 

Les petites agglomerations de moins de 500 habitants ont de la difficulte a 
exploiter et a entretenir des systemes d'elimination des dechets satisfaisants. Les 
obstacles comprennent notamment la quasi-absence d'assiette fiscale, l'absence d'un 
systeme centralise de collecte des ordures menageres, une main-d'oeuvre non qualifiee et 
sans formation, et des reglements inefficaces dans Ie cas des agglomerations eloignees. 
Par consequent, de nombreuses petites collectivites brOlent leurs dechets a l'air libre, de 
fa<;on non controlee, ou les lalssent sur les lieux de decharges sauvages a ciel ouvert. Le 
present document s'interesse aux problemes relatifs a la gestion des dechets soli des dans 
les petites agglomerations de l'Alaska. Une breve analyse de la documentation est 
presentee, les problemes sont cernes et des solutions de rechange sont explorees. 

GEsTION DES DECHETS SOLI DES 

La gestion des dechets soli des se rapporte habituellement a la collecte, 
l'elimination et la gestion ~enerale des dechets soli des (ordures menageres). Les ordures 
menageres sont des matieres qui ont perdu leur valeur economique immediate pour 
l'usager et sont donc devenues des objets de rebut. On a signale a maintes reprises 
qu'environ 80 p. 100 du coOt de la gestion des dechets solides sont attribuables au 
processus de collecte, contre 20 p. 100 seulement pour Ie processus d'elimination. 
Toutefois, les options d'elimination posent invariablement de nombreux problemes. 

Les dechets soli des comprennent de nombreuses matieres differentes. On estime 
que Ie taux moyen de production de dechets aux Etats-Unis est d'environ 3,63 kg (8 Ib) par 
personne et par jour (Tchobanoglous et col!., 1977). 

Les options de l'elimination des dechets solides comprennent notamment la 
decharge, l'incineration et Ie traitement (la mise en balles, Ie broyage, Ie compostage, Ie 
recyclage, etc.). Certaines de ces options seront exposees en detail. 

La gestion des dechets soli des a notamment pour objectif l'elimination sOre et 
efficace des dechets, de maniere a eviter ou a reduire les dangers, les nuisances et 
l'enlaidissement du paysage. Quelque 22 maladies se developpent en rapport avec les 
dechets solides, et tout particulierement lorsqu'il y a presence de feces humaines (Hanks, 
1967). 

Les reglements aux niveaux federal, etatique ou local restreignent de fa<;on 
considerable les operations d'elimination, afin d'assurer une gestion sanitaire efficace. Ces 
reglements, toutefois, sont souvent mal adaptes ou ne sont pas respectes dans les petites 
localites eloignees. Les petites agglomerations des Etats-Unis et du Canada ont par 
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tradition adopte un systeme de decharge sauvage - un procede qui ne comprend que peu ou 
pas de gestion et qui est, en regIe generale, considere comme inacceptable. 

I 

LES PROBLEMES DE DECHETS SOLIDES EN CLIMA T FROID 

11 existe nombre de conditions particulieres en Alaska, creant des problemes 
complexes et particuliers en matiere de gestion des dechets solides. 11 s'agit notamment 
de facteurs com me une faible population repartie sur une vaste superficie, des conditions 
climatiques rigoureuses, Ie pergelisol et des problemes litigieux, l'absence d'assiette 
fiscale dans de nombreuses petites agglomerations et un reseau de transport 
embryonnaire. Ces facteurs et leurs repercussions sur la gestion des dechets solides sont 
presentes dans les paragraphes suivants. 

Population de l'Alaska. L'Alaska est une tres vaste region de quelque 
1,52 x 106 kilometres carres (586 400 miUes carres). L'Etat, compte, toutefois, une 
population relativement modeste de 400 481 habitants tres disperses. (Department of 
Commerce, Etats-Unis 1981.) De la population totale, 309 922 personnes vi vent dans les 
limites de 143 municipalites. Parmi celles-ci, 103 agglomerations ont une population 
inferieure a 500 personnes, 18 ont des populations variant de 500 a 1000 personnes, 17, de 
1000 a 5000, et seulement 5 comptent plus de 5000 habitants. Plus de la moitie de la 
population de l'Etat se trouve rassemblee dans trois agglomerations: Anchorage 
(173017 personnes), Fairbanks (22 645) et Juneau (19 528). 

L'importance de la den site demographique par rapport a la gestion efficace et 
rentable des dechets soli des est evidente. L'etalement de cette population dans tout 
l'Etat, et en particulier lorsqu'il est associe a un reseau de transport embryonnaire, 
entra!ne la reduction des options val abIes qui se puissent appliquer pour l'elimination des 
dechets solides. Ce probleme n'est pas particulier a l'Alaska, puis que Ie Yukon et les 
Territoires du Nord-Ouest au Canada (Smith, 1980) ont les memes problemes de dispersion 
de la population. Ces regions, y compris l'Alaska, sont caracterisees par des 
agglomerations dont les populations sont habituellement inferieures a 500 personnes. Bien 
que Ie recensement de l'Alaska de 1980 indique qu'il existe 103 municipalites dont les 
populations sont inferieures a 500 personnes, on estime qu'il y a plus de 200 collectivites 
(erigees ou non en municipalites) de moins de 500 personnes; environ la moitie de ces 
collectivites comprend moins de 100 personnes (ADEC, 1977; Smith, 1980 et Lynch, 1982). 
L'importance de la repartition de la population et les faibles densites demographiques 
jouent un role important en terme d' "economie d'echelle". 

Le climat de l'Alaska. L'Etat conna!t une gamme etendue de conditions climatiques 
a l'interieur de trois zones: Ie climat est tempere dans Ie sud-est, subarctique a l'interieur 
et arctique au nord et a l'ouest de l'Alaska. Les precipitations annuelles moyennes varient 
de lOa 510 cm (de 4 a 300 po), tandis que les chutes de neige annuelles moyennes varient 
de 50 a 570 cm (de 20 a 225 po), et que les temperatures annuelles moyennes varient 
autour de -12 0C (10 OF) et plus, les extremes allant de -60 0C (-75 OF) a -38 0C (-100 OF). 
En plus de ces conditions climatiques rigoureuses qui peuvent se repercuter de fac;on grave 
sur les techniques de conception, l'Alaska se trouve dans une zone de pergelisol. Le 
pergelisol, ou sol gele en permanence, se trouve partout en Alaska et peut etre continu ou 
discontinu (Hartman et Johnson, 1978). 

Les conditions climatiques rigoureuses peuvent perturber gravement les modes 
d'exploitation des systemes d'elimination des dechets solides. Les basses temperatures 
empechent la biodegradation et restreignent egalement les conditions d'exploitation. Des 
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precipitations excessives peuvent favoriser la filtration des dechets solides et limiter ou 
reduire Ie nombre de decharges acceptables. 11 est evidemment onereux d'excaver Ie sol 
gele, et si l'operation n'est pas effectuee correctement, il peut se produire par la suite des 
problemes relatifs a la qualite de l'eau, sans parler des problemes d'erosion. En regIe 
generale, la conception en presence de pergelisol est elaboree d'apres trois methodes 
visant: 1) a l'eviter, 2) a Ie detruire ou 3) a Ie preserver. 

La gestion des dechets solides dans les agglomerations de l'Alaska. L'elimination 
des dechets solides en Alaska se fait de fa<;on generale sur les lieux de decharges 
controlees ou de decharges sauvages. II existe des decharges sauvages insalubres et 
inesthetiques dans la plupart des petits villages de l'Alaska ou 76 p. 100 des collectivites 
ont recours a ce type de depotoirs tandis que 11 p. 100 utilisent une decharge simplifiee et 
que 1es 13 p. 100 rest ants jettent leurs dechets dans l'ocean ou les rivieres. Une petite 
partie des collectivites utilisent l'incineration, mais il s'agit toujours d'installations 
federales americaines (Alaska Department of Environmental Conservation (ACDEC), 
1977). Une enquete, effectuee a l'echelle de l'Etat par l'ACDEC en 1977, a etabli que Ie 
brOlage a l'air libre etait pratique dans 22 p. 100 des agglomerations et que seulement 
12 p. 100 avaient une certaine forme de systeme centralise de collecte. On a signale que 
les ours posaient des problemes sur plusieurs sites et qu'en regIe generale, les dechets sont 
disperses sur une grande superficie. Plusieurs decharges controlees ont ete con<;ues et sont 
exploitees par Ie Public Health Service des Etats-Unis et l'Alaska Department of 
Transportation. 

En 1981, l'ACDEC (region du Nord), a inspecte 25 depotoirs eloignes (Ward, 1982). 
De nombreux problemes ont ete signales, notamment la presence de restes d'animaux 
morts, de sacs a excrements et la possibilite de contacts avec les nappes d'eau potable. De 
plus, plusieurs sites etaient frequentes par des renards susceptibles d'etre atteints de la 
rage. On signale un autre probleme majeur: de nombreux Villages n'ont pas de site 
centralise de decharge; les dechets sont donc deposes n'importe ou, dans les village et aux 
alentours. 

La plupart des installations d'elimination ne repondent pas aux criteres etablis pour 
les decharges controlees, ce qui va a l'encontre des lois de l'Etat et du gouvernement 
federal. Les problemes connexes comprennent notamment Ie brOlage a l'air libre, les 
decharges sauvages, Ie rejet dans les plans d'eau, les facteurs de nuisance et l'absence de 
controle des vecteurs. 

Les facteurs susceptibles d'entrainer des problemes relatifs aux dechets solides en 
climat froid ont ete circonscrits par Alter (1969) et comprennent notamment: 1) l'absence 
de responsabilite en matiere de gestion appropriee des dechets solides; 2) Ie nomadisme et 
la tendance a considerer les regions froides comme des lieux d'etablissement temporaire; 
3) la tendance, lorsque les conditions atmospheriques sont rigoureuses, a passer Ie moins 
de temps possible a l'exterieur; 4) l'ignorance des forces, des ressources et des regimes du 
milieu; 5) l'absence de moyens de transport; 6) la penurie de personnel qualifie; 7) Ie coOt 
relativement eleve des travaux effectues dans des regions froides et 8) l'insuffisance 
d'information sur la production et les caracteristiques des dechets solides. 

Les problemes d'elimination des dechets dans les petites agglomerations nor diques 
sont en outre compliques par des facteurs sociaux, culturels et economiques. On a tente, 
par Ie passe, d'appliquer une technologie val able pour les agglomerations des regions 
situees plus au sud. Bon nombre de ces efforts ont echoue parce que les collectivites 
devaient s'adapter aux systemes et non l'inverse, et que les conditions economiques 
n'encourageaient pas l'emploi d'une technique sophistiquee. (Reid, 1980; Environnement 
Canada, 1975.) 
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Bien qu'en generalles dechets solides soient composes partout des memes matieres, 
cela n'est pas toujours vrai. Ainsi, une grande partie des dechets solides qui sont eli mines 
en Alaska provient de l'exterieur. On soupc;onne qu'une tres grande partie des dechets 
solides est composee de papiers et autres prodUl ts d'emballage utilises pour expedier des 
objets dans l'Etat. Les informations sur la quantite de dechets soli des produits dans les 
petites localites eloignees sont tres limitees et il semble que la valeur nominale courante 
soit d'environ 2,27 kg (5 Ib) par personne et par jour, bien que les valeurs varient de 1 kg 
(2,2 Ib) a 3,63 kg (8 Ib) par personne et par jour (Alter, 1969; Smith et Straughn, 1971; 
Associated Engineering Services Ltd., 1973; ministere de l'Environnement de l'Alberta, 
1981 (a) et (b) et Cormie, 1982). Des tentatives limitees ont ete faites pour mesurer les 
quantites de dechets dans Ie cadre de cette etude (voir remerciements). Toutefois, les 
donnees ne permettent pas de tirer des conclusions importantes. 

REGLEMENTS SUR LES DECHETS SOLIDES 

Des reglements sur les dechets solides ont ete adoptes pour la premiere fois aux 
Etats-Unis en 1965. La Loi sur les services publics nO 89-272, connue sous Ie nom de Solid 
Waste Disposal Act, represente la premiere demarche du gouvernement federal vis ant a 
reglementer la gestion des dechets soli des a l'echelle nationale. Le Resource Conservation 
and Recovery Act (RCRA) a ete adopte par les Etats-Unis en 1976 (Loi sur 1es services 
publics nO 94-580 de 1976). Il a une portee beaucoup plus grande que les lois et reglements 
qui l'ont precede; Ie RCRA est expose en detail dans les paragraphes suivants. 

Resource Conservation and Recovery Act (1976). Le RCRA avait pour principal 
objectif de faciliter la collaboration en matiere de gestion des dechets soli des entre les 
trois paliers de gouvernements federal, etatique et local. Les autres objectifs portaient 
notamment sur la classification et la fermeture des de charges sauva~es, la regie mentation 
des dechets dangereux, l'organisation de la recuperation des matieres recyclables et la 
production d'energie a partir des dechets soli des. 

Dans Ie cadre de la RCRA, l'Environmental Protection Agency des Etats-Unis 
(EPA) a publie des "Criteria for Classification of Solid Waste Disposal Facilities and 
Practices" (EPA, 1980). On a etabli des normes nationales minimales pour proteger les 
residents et l'environnement contre les effets prejudiciables resultant de l'elimination des 
dechets solides. En ol,ltre, une methode d'evaluation a ete mise au point, en vertu de 
laquelle chaque Etat peut confronter ses installations d'elimination des dechets soli des 
avec les criteres etablis. Ceux-ci comprennent des normes touchant huit secteurs 
principaux: l'atmosphere (la pollution), la securite (les incendies explosifs, Ie danger que 
constituent les oiseaux pour les aeronefs et les possibilites d'acces), l'eau de surface (la 
contamination), l'eau souterraine (la contamination), les especes en voie d'extinction, les 
maladies (les vecteurs, les boues residuaires et Ie pompage du contenu des fosses 
septiques), l'epandage sur les terres utilisees pour la production de cultures entrant dans la 
chaine alimentaire, et les zones inondables (inondations). Les installations qui ne 
repondent pas aux normes sont classifiees, puis inscrites dans l'inventaire des decharges 
sauvages de l'EPA. Toutefois, ces dernieres mesures n'ont guere incite les agglomerations 
et les Etats concernes a corriger la situation. L'efficacite de la methode est donc 
douteuse. 
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Reglements de l'Alaska. L'Etat de l'Alaska a adopte, en juillet 1974, des reglements 
sur les dechets soli des revises en octobre 1978) qui sont appliques par l'ACDEC (ADEC, 
registre nO 50, juillet 1974, titre nO 18: "Environmental Conservation Solid Waste 
Management"). Ces reglements stipulent notamment que: a) l'incineration doit etre 
consideree comme une optIon de traitement viable dans Ie plan detaille obligatoire; 
b) l'elimination des dechets putrescibles dans les zones de pergelisol ou de production de 
percolat est limitee et ne doit etre permise que si des methodes particul1eres approuvees 
par Ie ministere sont appliquees; c) Ie brUlage a l'air libre sur les lieux d'une decharge est 
interdit et d) les dechets solides doivent etre deposes de maniere a prevenir la 
contamination des plans d'eau par les dechets, Ie percolat ou les particules de sol erode. 

L'Etat de l'Alaska s'occupe activement de l'inventaire des decharges sauvages de 
la RCRA et offre egalement une aide technique aux petites agglomerations (ADEC, 
1977). Recemment, l'Etat a fourni une aide financiere aux petites agglomerations sous 
forme de subventions pour l'amelioration des systemes de gestion des dechets soli des 
(Ward, 1982). En outre, l'ACDEC encourage et favorise les projets de recuperation et de 
conservation des ressources. Un effort louable est accompli par l'ADEC, en depit de la 
penurie de main-d'oeuvre. 

Releve national des reglements des Etats. En vue de repertorier les techniques de 
reglementation et de gestion qui sont actuellement appliquees dans les petites 
agglomerations, un releve national a ete effectue aupres de chacun des 50 Etats 
americains (Steen, 1981). Les principales conclusions de cette etude sont les sui vantes: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Les reglements sur les dechets solides regissant les agglomerations de moins de 
5000 habitants existent surtout dans des Etats dont la population est relativement 
clairsemee. Les Etats a forte densite demographique n'ont pas, en regIe generale, de 
reglements particuliers s'appliquant aux petites agglomerations. 
Les Etats sont tolerants a l'endroit des petites agglomerations pour ce qui est du 
respect des reglements sur les sites d'elimination des dechets solides. Cette tolerance 
se traduit par l'absence de controle du per col at et de la couverture journaliere, ainsi 
que par l'autorisation du brulage a l'air libre. En raison de cette situation, on pourrait 
classer de nombreuses installations d'elimination dans la categorie des decharges 
sauvages, selon les criteres de la RCRA. 
Bien que dans la plupart des Etats les reglements concernant les sites d'elimination 
soient axes principalement sur les de charges controlees les de charges simpliflees sont 
toujours une realite tres repandue. 
Dans les regions rurales, la mise en commun des ressources pour la gestion des 
dechets soli des est en voie de devenir un outil important dans les regions rurales ou 
on cherche a rem placer les de charges sauvages par des decharges controlees qui 
peuvent recevoir les dechets de plusieurs agglomerations, ou meme de tout un comte. 
La recuperation des matieres recyclables est encore minime, mais elle prend peu a 
peu de l'interet comme moyen de reduire la quantite de dechets qui doivent etre 
elimines sur les terres. 

D'apres les resultats de ce reI eve, il est clair que les problemes d'elimination et de 
gestion des dechets soli des dans les petites agglomerations ne sont pas limites a l'Alaska 
et au Nord du Canada. 11 est egalement evident que toutes les regions a faible densi te de 
population ont besoin d'une attention particuliere et d'assistance en ce qui concerne la 
conception et la reglementation de leurs systemes d'elimination des dechets solides. 
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ELIMINA TION DES DECHETS DANS LES PETITES AGGLOMERATIONS 

Si l'on en croit la documentation disponible et les n~sultats de cette etude, les 
options d'elimination viables dans les petites agglomerations se limitent principalement a 
l'epandage et a ses modifications. 11 existe certaines applications limitees en ce qui a trait 
a l'incineration et aux autres techniques d'elimination. Cependant, elles ne sont pas 
recommandee;; pour des raisons qui seront exposees plus loin. Comme on l'a deja 
mentionne, I'Etat de l' Alaska accorde des subventions financieres notables, mais limitees, 
aux petites agglomerations rurales. 

Celles-ci font face a de nombreux problemes qui alourdissent et entravent la tache 
de gerer Ie secteur des dechets solides. Les collectivites de moins de 500 personnes n'ont 
pratiquement pas d'assiette fiscale qui leur permettrait de retirer des revenus. Par suite, 
l'elimination appropriee des dechets represente pour les collectivites une entreprise 
formidable. Par exemple, Ie responsable de la gestion des dechets solides dans une petite 
agglomeration peut ne pas etre employe a plein temps. II peut exercer de nombreuses 
fonctions admmistratives outre la gestion des dechets solides, occuper un poste d'employe 
de bureau, s'occuper des travaux publics, etre tresorier ou attrapeur de chiens, etc. 
L'abse!lce de formation officielle peut encore gener l'application de methodes plus 
avancees. 

11 semble que la suppression des decharges sauvages dans les limites des villages 
soit prioritaire. Cette pratique doit etre remplacee par la collecte centralisee et des 
methodes d'elimination: il vaut mieux tolerer une decharge simplifiee contrC)lee qu'une 
decharge sauvage non reglementee. En outre, Ie rejet dans les rivieres et l'ocean (sur Ie 
pack) doi t etre supprime et rem place par des techniques controlees. 11 faut prendre des 
mesures immediates pour enlever et eliminer les sacs a excrements loin des regions 
habitees pour des raisons evidentes de sante, d'hygiene publique et de securite. 

Incineration. L'incineration ne convient pas aux petites agglomerations en raison 
des couts en capital et des fraIS d'E&E eleves. II faut en outre un personnel qualifie a 
meme de controler la combustIon des dechets. Dans de nombreux cas, un combustible 
auxiliaire est necessaire pour amorcer et soutenir la combustion (Smi th et Straughn, 1971; 
Reid, 1980; Associated Engineering Services Ltd., 1973). En raison des quantites 
relativement petites de dechets, la plupart des incinerateurs doivent fonctionner de fa<;on 
discontinue, ce qui est generalement considere comme mefficace en raison de la peri ode 
de demarrage et des fluctuations de temperatures. Le stockage a court terme des dechets 
(plusieurs jours peut-etre) en prevision de leur incineration a quelque merite, mais il peut 
entrainer d'autres aspects negatifs comme la presence de vecteurs et des nuisances. En 
raison de l'exploitation cyclique par lots, il est douteux que de nombreux petits 
incinerateurs puissent respecter les criteres de pollution atmospherique. En outre, il faut 
savoir que l'mcineration n'exclut pas Ie recours a la decharge controlee, si on tient compte 
des matieres non combustibles et des residus de combustion. 

Giles (1981) s'est interesse a l'emploi d'mcinerateurs dans les petites 
agglomerations. Les resultats de l'etude mdIquent que les incinerateurs a air controle et a 
chambres multiples etaient trop onereux pour les collectivites inferieures a 
5000 personnes. Le cout en capital des incmerateurs a chambre unique (en forme de silo 
ou de tente) pour une agglomeratIon de moins de 750 personnes variaIt, selon les 
estimations, de 7500 a $10 000, ce qui est assez onereux. Giles soutient que Ie brulage a 
l'air libre, dans des condItions controlees, devrait etre pris en consideration pour les 
agglomerations de moins de 1500 habitants, de meme que les incinerateurs a chambre 
unique pour les agglomerations eloignees qui comptent entre 500 a 5000 habitants. 
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Des recherches recentes indiquent que l'incineration a l'air libre peut avoir une 
application restreinte dans les petites agglomerations eloignees a un prix relativement 
concurrentiel, tout en permettant un controle raisonnable de la pollution de l'air (Giles, 
1981 et Environmental Protection Service, 1979). Les etudes effectuees par l'Etat de 
l' Alaska en 1981 tendent a montrer qu'une "boite a brulage" est avantageuse pour les 
petites agglomerations. II s'agit d'un brQleur de dechets artisanal dont Ie cout s'eleve a 
environ $2500; il peut brQler quotidiennement les dechets d'une petite agglomeration. On 
ne sait pas si cette "boite a brulage" est conforme aux reglements sur la pollution 
atmospherique, mais Ie procede semble interessant et il merite un plus ample exam en 
(Ward, 1982). 

Recuperation des matieres recyclables. Dans la plupart des cas, la recuperation des 
matieres recyclables n'est pas pratique dans les petites agglomerations. Neanmoins, 
plusieurs d'entre elles ont des programmes de recuperation et ces efforts ne doivent 
certainement pas etre decourages. Le succes en la matiere repose principalement sur des 
initiatives et des attitudes individuelles. La situation geographique de l'Alaska, separee 
des 48 aut res Etats americains, cree des conditions economiques defavorables. Des frais 
supplementaires pour Ie transport des matieres recuperees freinent les efforts en matiere 
de recyclage. L'E-tat de l'Alaska s'occupe activement de favoriser les programmes de 
recuperation en offrant son assistance technique et financiere (Ward, 1982). II s'agit d'une 
mesure tres positive en matiere de gestion des dechets et d'education du public. Certaines 
tentatives de recuperation consistent simplement a enfouir des cellules d'lsolation dans les 
de charges controlees: les matieres recyclables (metaux, verre, caoutchouc, etc.) y sont 
stockees a long terme. Cette methode simple represente une etape positive dans 
l'ensemble du cycle de gestion des dechets, (>uisque la recuperation et l'utllisation peuvent 
avoir lieu ulterieurement, a une epoque ou des conditions economiques plus favor abIes 
permettront Ie recyclage. 

Traitement des dechets solides. La categorie generale du traitement des dechets 
soli des comprend notamment Ie compactage, Ie tri, la mise en balles, Ie broyage et Ie 
compostage. Ces procedes sont normalement mecaniques et relativement couteux. Dans la 
plupart des cas, Ie traitement sert surtout a redUlre Ie volume des dechets en plus d'offrir 
d'autres avantages. Ce procede necessite une main-d'oeuvre qualifiee et des normes 
elevees d'entretien; en general, il ne peut etre recommande pour les petites 
agglomerations (EPA, 1976). 

Rejet dans les oceans. Les agglomerations cotieres eloignees deposent souvent les 
dechets soli des sur Ie pack et s'en remettent par la suite a l'lmmenslte de l'ocean pour 
l'elimination des dechets. Bien qu'on ait pu tolerer cette pratique par Ie passe pour les 
petits villages, elle est interdite desormais. Des systemes ameliores de transport, des taux 
de production accrus de dechets et une meilleure comprehension des risques ecologiques 
contribuent a la rem placer par des techniques plus acceptables. 

oecharge controlee. De toutes les options d'elimination des dechets solides qui 
s'offrent aux petites agglomerations, Ie seul procede apparemment viable est celui de la 
decharge controlee. Les autres procedes ne sont pas recommandes dans la plupart des cas, 
en raison des limites economiques. La de charge semble offrir les plus grands avantages en 
ce qui concerne les couts, l'exploitation et l'entretien des terres, etc. Si les conditions 
garantissent un traitement plus perfectionne et que l'aspect economique et les autres 
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facteurs d'exploitation sont favorables, les collectivites doivent alors considerer les 
options de l'incineration, les procedes regionalises de collecte et d'elimination, etc. 

Meme si l'on prend en consideration tous les aspects positifs de la decharge, on 
peut avoir a surmonter de nombreux obstacles. Citons a) l'absence de terres convenables, 
b) l'absence de materiaux de recouvrement de qualite, c) des conditions de pergelisol, 
d) l'absence de main-d'oeuvre qualifiee pour l'exploitation et l'entretien, e) des ressources 
economiques insuffisantes, f) l'absence d'equipement d'excavation et de compactage, etc. 

Conception. La conception de decharges simplifiees pour les petites agglomerations 
doit etre assistee par les organismes de reglementation. La conception doit etre 
normalisee dans la mesure du possible et les decharges doivent etre aussi simples que Ie 
permettent les reglements. Au Yukon, cette technique est appliquee avec beaucoup de 
succes (Cormie, 1982). Dans Ie processus de conception, il faut respecter de nombreux 
criteres; certains d'entre eux sont presentes dans la suite de ce rapport. 

Terres. Les besoins en terres pour les decharges des petites agglomerations sont 
minimes, mais peuvent tout de meme constituer un facteur primordial lors de la 
conception. Une ag910meration de 100 personnes a besoin d'environ 0,2 ha (0,5 acre) de 
terrain pour une periode d'utilisation de 20 ans. Ce calcul est base sur les hypotheses 
suivantes: les dechets s'elevent a 2,27 kg (5 Ib) par personne et par jour, la densite sur 
place est de 297 kg par metre cube (500 Ib par verge cube), et il existe une surface de 
degagement ou zone tampon. II faut egalement prevoir l'enfouissement en tranchees. Le 
comblement en surface permet de reduire la quantite de terre necessaire et dans certains 
cas, il pourra etre privilegle, comme par exemple dans les zones de pergelisol. 

Les decharges devraient se trouver a proximite des agglomerations, mais etre assez 
eloignees pour empecher qu'elles ne genent la collectivite. Comme de nombreuses petites 
aqglomerations n'ont pas de systeme de collecte, les particuliers transportent leurs 
dechets jusqu'aux decharges. Des distances de plus de 0,8 km de l'agglomeration risquent 
de nuire a l'efficacite de la decharge. Quoiqu'il en soit, d'autres facteurs doivent etre pris 
en consideration, comme l'existence et l'etat d'une route d'acces, les animaux attires par 
les dechets, les nuisances et la sante publique. 

11 faut prevoir dans la decharge une zone distincte pour la recuperation limitee des 
matieres, par exemple Ie stockage des objets volumineux non combustibles. Il faut 
egalement prevoir une zone distincte pour les animaux morts et les dechets humains. Il 
faut determiner les sites avec beaucoup de so in en prenant en consideration les conditions 
du sol, la direction des vents dominants, Ie drainage, les possibilites d'acces, etc. 

BrQlage a l'air libre. 11 est propose de prevoir un site de de charge slmplifiee pour 
permettre Ie brOlage a l'air libre. Cette pratique constitue evidemment une violation des 
reglements de l'Etat et du gouvernement federal et il faudrait donc que des permis soient 
emis. Toutefois, Ie brQlage non reglemente ne doit etre auto rise en aucun cas. 

Le brQlage controle doit etre pratIque selon les dispositions enoncees dans un 
permis reglementaire, il doit etre effectue Ie moins souvent possible et dans des 
conditions meteorologiques optimales. Le brQlage pourrait etre pratique une fois par mois, 
ou plus, si les conditions Ie permettent. L'operation doit etre effectuee so us controle et 
dans des conditions meteorologiques favorables, de fa~on a reduire au minimum les 
nuisances et les risques. Il faut egalement prendre en consideration la direction et la 
vitesse des vents: ceux-ci doivent souffler dans la direction opposee a l'agglomeration et 
la vi tesse doi t etre suffisante pour permettre un bon melange et la dispersion dans 
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l'atmosphere. Des ecrans pare-feu devraient etre installes pour empecher que les cendres 
chaudes ne soient emportees par Ie vent et provoquent d'eventuels feu x de broussailles. 

Bien que Ie brOlage controle puisse etre une cause de pollution atmospherique et de 
nuisance localisees, ces facteurs peuvent etre reduits au minimum et controlees. Plusieurs 
aspects positifs peuvent decouler du brQlage controle a l'air libre, notamment la reduction 
du volume de dechets (peut-etre jusqu'a 70 ou 90 p. 100), la suppression des odeurs 
organiques nauseabondes, Ia sterilisation des dechets humains et des carcasses d'animaux, 
la diminution du nombre de detritus emportes par Ie vent, etc. 

Per&elisol. Dans de nombreux cas, il faut compter avec des conditions de pergelisol 
dans les regions du nord de l'Alaska. L'incmeration doit alors etre envisagee, si les 
conditions economiques Ie permettent. Si les coOts d'incineration sont eleves et qu'il n'y a 
pas de terrain approprie, on recommande de recouvnr Ie pergelisol d'un couche de gravier 
qui serVlra de coussin d'isolation, et d'amenager un talus de gravier autour du site. Cela 
depend evidemment de la disponibilite locale du gravier de meme que de l'equipement 
d'excavation et de transport. Bien que les dechets solides aient ete deposes sur ou dans Ie 
pergelisol pendant de nombreuses annees (de charges sauvages) les etudes sur Ie sujet sont 
tres rares et on a tres peu d'mformation sur les effets de cette pratique. 11 est vivement 
recommande que des recherches 1m mediates soient entreprises pour etudier les resultats 
du depot des dechets soh des sur ou dans Ie pergelisol. On peut prevoir que l'operation 
engendrera une cuvette de degel et prendre des mesures pour confiner celle-ci et reduire 
les risques de filtration des dechets dans Ie sol. 

Collecte et elimination regionahsees. La centralisation du ramassage et de 
l'elimination presente un avantage evident lorsque les conditions Ie permettent. Elle a 
donne de bons resultats en Alberta (Leskiw, 1982). Toutefois, de nombreuses petites 
localites de l'Alaska ne se trouvent pas a proximite d'un reseau de transport. 

Eguipement de compactage et d'excavation. II se peut que les petites 
agglomerations ne possedent pas un equipement de compactage et/ou d'excavation 
utilisable dans les decharges controlees. Dans certains cas, toutefois, la mise en commun 
de l'equipement servant aux travaux l2ublics peut se reveler satisfaisante et rentable. En 
outre, dans des conditions particulieres, on peut emprunter l'equipement de l'Alaska 
Department of Transportation ou du gouvernement federal (PHS). 

Materiel didactigue. 11 existe au moins deux besoins de finis dans Ie domaine de 
l'information sur les dechets solides. Tout d'abord, les responsables et les superviseurs qui 
expliquent les differentes options et la procedure a suivre pour obtenir une assistance ont 
besoin de materiel didactique "elementaire". Ensuite, on doit sensibiliser Ies collectivites 
par Ie biais de sessions d'mformation et de documents imprimes expliquant I'importance 
d'une gestion appropriee des dechets soh des et ses rapports avec l'hygiene publique, la 
sante et la securite. 

Clotures. II est recommande de prevoir une cloture autour du site de decharge. 
Ceci en vue de confiner Ia zone de decharge, de restreindre l'acces a la circulation et 
d'eloigner les animaux. Normalement, une cloture grillagee de 2,5 metres devrait etre 
installee; mais pour de nombreuses collectivites, elle pourrait etre trop onereuse. Par 
exempIe, Ie coOt d'une cloture grillagee de 2,5 m installee sur un site de 0,2 hectare varie 
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de 30 a $80 Ie metre lineaire, pour atteindre au total de 6000 a $15 000. Le coOt final 
depend de l'emplacement et du type de materiaux utilises. Un garde-neige pourrait etre 
satisfaisant en certains endroits. 

Eaux de chasse. Les agglomerations qui n'ont pas de reseaux d'egouts ont recours au 
systeme des seaux hygieniques. U arrive souvent que Ie contenu des seaux hygieniques soit 
deverse au hasard dans l'agglomeration ou a proximite de celle-ci. Dans certains cas, les 
dechets sont deposes sur les lieux de la de charge locale. II faut alors prendre certaines 
disposi tions pour isoler les eaux sa~itaires des dechets solides: on peut amenager un talus 
de gravier et epandre de la chaux sur les dechets ou les brOler a l'air libre, si c'est 
necessaire. 

Divers. Nombre d'aspects de l'exploitation d'une de charge simplifiee n'ont pas ete 
exposes dans ce rapport. Us constituent neanmoins des elements essentiels d'un systeme 
efficace et rentable d'elimination des dechets solides. Us comprennent notamment la 
supervision, Ie choix du site, Ie drainage, les panneaux de signalisation pour la circulation 
et les heures d'exploi tation, Ie contrale de la recuperation, la tenue de dossiers, etc. 

RESUME 

L'elimination des dechets solides dans les petites agglomerations est entravee par 
de nombreux facteurs. Lorsqu'il n'est pas possible d'utiliser des methodes plus 
perfectionnees, comme l'incineration ou Ie traitement, en raison des coOts excessifs, il est 
recommande d'exploiter une decharge simplifiee de maniere a reglementer et contraler Ie 
brOlage a l'air libre. II est essentiel de separer les dechets solides et les eaux sanitaires, et 
d'appliquer des methodes d'elimination contralees et approuvees. 

Exemple d'evaluation du coOt d'une decharge. Cette analyse de coOts sert de guide 
pour evaluer queUes sont les ressources economlques requises pour les petites 
agglomerations eloignees. De nombreuses modifications de cette analyse peuvent se 
reveler necessaires, selon les conditions particulieres de l'agglomeration concernee. On 
peut presumer que dans de nombreux cas, l'equipement n'est pas disponible. Dans la 
mesure du possible, il faut envisager de louer l'equipement ou de l'utihser egalement pour 
d'autres travaux. Dans les endroits isoles, il peut etre possible d'emprunter l'equipement 
de l'Etat de l'Alaska ou celui du gouvernement federal. 

Bien que l'enfouissement puisse etre la technique d'elimination que l'on prefere, il 
se peut qu'il soit impossible a pratiquer dans certains sols (pergelisol). U est alors 
recommande d'envisager l'enfouissement en surface avec un talus de gravier ou de terre. 

Lorsqu'il faut conceVOlr des systemes d'elimination pour des agglomerations plus 
importantes (jusqu'a 500 habitants environ, les montants qui ont ete utilises dans notre 
exemple peuvent etre extrapoles directement, afin d'obtenir une estimation tres generale 
des coOts. Si Ie brOlage contrale est autorise dans la decharge, l'etendue de terrain 
necessaire pour une periode donnee d'utilisation peut etre reduite, au bas mot, d'au moins 
50 p. 100. Un autre facteur pouvant etre etudle et evalue est Ie coOt de la fermeture des 
de charges sauvages. 
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A. Hypotheses: 

1) Un village de l'interieur de l'Alaska - coOts de 1982 
2) Population: 100 personnes 
3) Taux de production de dechets: 5 lb/pers./d 
4) Densite des dechets dans la decharge: 500 lb par verge cube* 
5) Duree d'utilisation de la decharge: 20 ans 
6) Terrain necesaire: 0,5 acre* 

(5 lb/pers./d) x (100 pers.) x (365 jours/annee) x (20 ans) x (9 pi2/verge2) 
(500 Ib/verge3) x (10 pi/3 pi/verge) x (43 560 pi2/acre) 
= 0,453 acre __ utilisation de 0,5 acre 

7) Enfouissement en surface: profondeur de 10 pieds** 
8) Cloture du perimetre: 600 pieds*** 
9) Taux d'interet: 15 % 
10) Les estimations sont moderees. 

B. CoOts en capital: 

1) 
2) 

3) 
4) 

5) 

Terrain: 0,5 acre @ $5000 
Equipement d'excavation****: achat d'un vehicule 
a chenilles @ $30 000 - $10 000 de frais de transport 
CoOts prevus pour une utilisation de 4 heures par semaine 
(moyenne) 
Cloture***: 600 pieds @ $10 Ie pied (moyenne) 
Comblement (gravier)** utilisation d'un coussin 
de 6 pouces et d'un talus eleve sur au moins un 
cote - estimation de 1000 verges3 @ $10 la verge*** 
Divers: signalisation, construction de routes, portes, etc. 

Total des coOts en capital 
CoOt annuel de l'investissement a l'aide du facteur de 
recuperation du capital 

HI + i)n 
A/P = 

(I + i)n_l 

$ 5000 

$ 4000 
$ 6000 

$ 10000 
$ 2000 

$ 27 000 

$ 4315 

* Si Ie brUlage a l'air libre est autorise, il est possible de reduire Ie volume des 
dechets et de diminuer de moitie la superficie de terram necessaire. 

** Si un comblement en surface est effectue dans des conditions de pergelisol, il est 
recommande de pre voir un coussin de gravier et un talus pour empecher que les 
dechets ne viennent en contact avec la surface du sol. Ii est possible que Ie gravier 
soi t inexistant dans certaines locali tes. 

*** La pose d'une cloture suppose, au minimum, l'isolation de la decharge au moyen 
d'un parde-neige et d'une cUlture de meilleure qualite a proximite de la route 
d'acces. Si Ie brUlage a l'air libre est autorise, un ecran pare-feu est necessaire. 

**** En raison des besoins limites des petites agglomerations, on recommande que les 
collectivites se procurent l'equipement d'excavation necessaire par voie 
contractuelle ou louage. Dans l'hypothese d'une utilisation moyenne de 4 heures par 
semaine (une estimation qui peut etre elevee), Ie coOt d'un contrat serai t d'environ 
$30 l'heure. 



C. Couts d'exploitation: 

1) 
2) 
3) 

D. 

Combustlble et entretien: 4 heures par semaine 
Main-d'oeuvre: 4 heures par semaine 
Divers 

Total des couts en capital et des couts d'exploitation annuels: 

Ces couts s'elevent a $143 par personne et par annee ou 
a $157 par tonne de dechets elimines. Ces couts 
anormalement eleves resultent de conditions uniques et de l' "economie 
d'echelle". Us revelent egalement que l'incineration 
pourrait etre plus rentable qu'on ne l'estime habituellement. 

E. Remargues: 

Facteurs de conversion: lb x 0,4536 = kg 
lb/verge3 x 0,5933 = kg/m3 
acre x 0,40469 = ha 
pi x ,3048 = m 
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GESTION DES DECHETS SOLIDES DANS LES REGIONS FROIDES: 
POTENTIEL DE RECUPERA nON DES MA TERIAUX RECYCLABLES 

Robert E. Miller et Oscar E. Dickason 
Departement de genie civil 

Universite de l'Alaska, Anchorage 

Le cercle arctique de l'Amerique du Nord compte plusieurs grandes villes qui, a 
divers degres, sont les principaux centres de distribution pour les vastes regions du Nord. 
La municipalite d'Anchorage a une superficie de 1700 milles carres*. C'est la plus grande 
ville de l'Etat et elle sert de centre administratif pour la majorite des industries de 
l'Alaska, c'est un centre bancaire et la principale plaque tournante du transport de 
marchandises. Seulement 200 milles car res de la ville sont habitables. La region desservie 
par Ie systeme d'elimination des dechets solides d'Anchorage (figure 1) comprend les zones 
industrielles, commerciales et residentielles, deux bases militaires, la base aerienne 
Elmendorf et Fort Richardson. La municipalite et les bases militaires exploitent des 
decharges controlees. La decharge de Fort Richardson pourra encore etre utilisee pendant 
une longue periode, mais celle d'Elmendorf et celle de la municipalite seront saturees au 
debut des annees 1980. La municipalite cherche activement un nouveau site de decharge, 
mais il faut s'attendre a une Vive opposItion locale, peu importe l'emplacement choisi. 

Bien qu'il n'y ait pas de solution de rechange viable a l'exploitation d'une de charge 
controlee, il existe plusieurs options qui peuvent reduire la quantite de dechets soli des 
dans la decharge. Cela permettrai t de prolonger la duree de vie utile des sites actuels, 
de reduire, Ie besoin de nouveaux sites et permettre peut-etre la recuperation des 
materiaux recyclables. 

QUANTITE DE DECHETS SOLIDES 

Dans l'evaluation d'un systeme de gestion des dechets solides, il est essentiel 
d'avOlr en main des donnees sur Ie volume et la composition des dechets solides. Il est 
possible d'obtenir des donnees sur les moyennes nationales, mais elles sont insatisfaisantes 
pour la conception. Il existe dans Ie pays de nombreuses installations de traitement des 
dechets qui ne fonctionnent pas de fac;on appropriee, parce qu'elles ne sont pas conc;ues en 
fonction des donnees particulieres du site. Il est egalement necessaire de prevoir les 
quantites de dechets soli des a venir puisque les installations principales ont normalement 
une duree de VIe utile de 10 a 25 ans. Ces projections peuvent etre faites a partir des 
previsions demographiques. Le Planning Department de la municipalite d'Anchorage 
estime que la ville comptera 500 000 personnes en l'an 2000 (figure 2). La variabilite des 
previsions demographiques pour Anchorage est presentee a la figure 3. Les neuf estima
tions demographiques pour 1988 vanent de 180 000 a 345 000 personnes. Ces previsions, 
effectuees en 1970, n'etaient meme pas uniformes pour l'annee 1980, puisqu'elles variaient 
de 160 000 a 260 000 personnes. T outefois, la moyenne generale des neuf previsions rejoint 
presque la population declaree en 1980. 

A l'aide des previsions demographiques, il est possible de prevoir les quantites de 
dechets d'apres la production individuelle anterieure. La production moyenne nationale est 

* mille carre x 2,590 = km 2 
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Turnagain Arm 

~ TURNAGAIN ARM 

FIGURE 1 ZONES DE PRODUCTION DE DECHETS SOLIDES 
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de 5,3 Ib/pers./d*l. Ce total comprend 31b/pers./d d'ordures menageres, 1 lb/pers./d de 
dechets commerciaux, environ 0,6 lb/pers./d de dechets industriels et 0,2Ib/pers./d 
proviennent des travaux de construction et de demolition. 

Anchorage a produit presque 200 000 tonnes** de dechets en 1981. La population 
comptait approximativement 200 000 personnes. Donc, la production quotidienne de 
dechets peut etre evaluee a 5,5 lb/pers./d. Du point de vue du recyclage, il est egalement 
important de connaitre la composition et la repartition dans Ie temps des dechets solides. 

1 Hagerty, D.J., Solid Waste Management, Von Nostrand, 1973, p. 14. 
* Ib/pers./d x 0,4536 = kg par per sonne par jour 
** tonnes x 0,9072 = tonnes metriques 
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Cette information, que lion peut obtenir faci1ement aupres de 1a municipalite, est 
presentee a la figure 4. La production pour 1es mois de mai, juin, juillet, aoQt et 
septembre atteint presque Ie double de celie de l'hiver. Cette information est utile pour 
l'etablissement de calendriers, mais egalement pour Ie recyclage, car il est necessaire de 
connaltre la composItion des dechets solides. 

La composition des dechets solides dlAnchorage nlest pas tres bien connue. De brefs 
echantillonnages ont ete effectues en 1972. Ces resultats sont presentes au tableau 1. Par 
rapport a la moyenne nationa1e, les dechets dlAnchorage comprennent beau coup plus de 
papier et de verre, et beaucoup moins de dechets potagers. En 1972, la proportion des 
metaux atteignait presque la moyenne nationale. Malheureusement, 1es donnees disponi
bles ne font pas la distinction entre metaux ferreux et non ferreux. Toutefois, il est 
presque certain que la proportion de verre a diminue au cours des 10 dernieres annees, 
tandis que celie de l'aluminium a augmente. Ce changement reflete une moindre 
frequence de bris et des tarifs de transport moins eleves pour les contenants dlaluminium. 

TABLEAU 1 COMPOSITION DES DECHETS SOLIDES 

Pourcentage de l'echantillon total 

Moyenne 
nationale 

Juneau Anchorage Madison des 
Classification Alaska Alaska Wisconsin Etats-Unis 

Dechets 
aliment aires 15,2 15,2 15,3 17,6 

Produits du 
papier 45,8 43,7 42,4 31,3 

Plastiques 4,0 4,1 1,8 6,0 
Caoutchouc et 

cuir 1,3 0,9 
Textiles 3,0 2,1 1,6 1,4 
Bois 0,6 1,2 1,1 3,7 
Metaux 12,5 10,0 6,7 9,5 
Verre et 

ceramique 17,1 14,5 10,1 9,7 
Dechets de 

jar din 6,5 13,8 19,3 
Ma tleres mertes 

(poussieres) 0,4 1,7 7,2 1,4 

Totaux 99,9 100,0 100,0 99,9 
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INDUSTRIE DU RECYCLAGE 

L1industne du recyclage est tres incertaine en raison de Pabsence de prix stables. 
Cela est particulierement vral a Anchorage, a cause des coOts de transport extremement 
eleves. L'Anchorage Recycling Center est Ie seul centre de recyclage universel. 11 
recupere les journaux, les bottes en fer-blanc, l'huile de moteur, Ie papier d'ordinateur et 
l'aluminium, mais n'achete que les deux derniers articles. L'autre centre de recyclage 
inscnt, Ie Green Earth Recycling, a cesse toute activite. 11 existe egalement un marchand 
de metaux qui achete les metaux non ferreux, et une societe d'isolation thermique qui 
achete les journaux et Ie papier kraft. Un deuxieme centre de recyclage du papier a ferme 
ses portes. La Chambre de commerce d'Anchorage administre un programme de controle 
des dechets sauvages aupres des jeunes depuis dix ans. Environ 60 conteneurs de 
recuperation sont disperses dans certains endroits particuliers de la region d'Anchorage. 
Grace a ce programme, environ 6 p. 100 des contenants d'aluminium sont recuperes. 

POTENTIEL ENERGETIQUE DES DECHETS SOLIDES 

11 est possible de produire du combustible a partir de la fraction volatile ou 
combustible des dechets. La valeur moyenne de ce combustible est de 11 500 JIg 
(4957 Btu/lb). Bien qu'il s'agisse d'une_ quantite considerable, c'est Pequivalence de la 
conversion qui importee 11 faut tenir compte de la preparation pour Ie broyage et du 
classement atmospherique. L1equivalence de 1a conversion depend ega1ement de la 
composition et de la teneur en humldite des dechets. 

Bien que la productIon en dechets soli des d'Anchorage atteigne presque la moyenne 
nationale, la production mensuelle, en pourcentage de la production totale annuelle 
(figure 5), presente une grande variation. La production mensuelle moyenne n'attemt 
8,33 p. 100 (100 f 12) qu'en avril et en octobre. La production estivale est beaucoup plus 
elevee que la moyenne, celIe de l'hiver est de beaucoup inferieure a la moyenne. Les 
variations saisonnieres du volume de dechets sont importantes parce qu'elles determinent 
la faisabilite d'installations de production de combustible a partir des dechets. Celles-ci 
sont des unites de charge de base et Ie stockage du combustible, pour qu'll demeure sec, 
ne doit pas depasser quelques jours. Ce combustible pourrait fournir de l'energie d'appoint 
et etre utilise avec un autre combustible pour que la production d'energie soit constante. 

Le papier et Ie carton representent de 50 a 70 p. 100 des dechets soli des 
combustibles. Si un programme d'envergure de recyclage du papier etai t mis sur pied, il 
s'appliquerait a une fraction import ante du volume de dechets et aurait une incidence sur 
la valeur du combustible produit a partir des dechets. 

Dans une de charge controlee, comme celles d'Anchorage, 75 p. 100 de la teneur en 
matieres organiques des dechets se decomposent lentement par voie anaerobie. Le produit 
final melange provenant de cette decomposition depend de facteurs comme la composi
tion, la temperature et la teneur en humidite des dechets. On sait depuis longtemps que Ie 
methane est Pun de ces produits finals. Plusieurs grandes decharges sitLiees dans des 
re&ions temperees ont ete utilisees comme sources de methane commercial. Toutefois, on 
prevoit que la production de methane sera minime a mesure que les temperatures tombent 
au-des so us de 5 oC2. Sous les latitudes nordiques, les temperatures annuelles moyennes du 
sol sont generalement inferieures a 5 oC. La seule maniere de produire suffisamment de 
methane consisterait a construire un batiment chauffe dans une decharge, pour que les 
pertes de chaleur de l'edifice rechauffent les dechets. 

2 Dickason, O.E. et W.C. Melson, "Methane Production in Sanitary Landfills in Cold 
Regions" Proceedings of Specialty Conference on the Northern Community, ASCE, 1981, 
p. 508. 
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Source: Metcalf & Eddy Inc., "Feasibility of Resources From Solid Waste," 1979 

MARCHES POUR LES MATERIAUX RECYCLABLES 

Les materiaux potentiellement recyc1ables dans la region d'Anchorage sont les 
metaux ferreux, l'aluminium, Ie cuivre, Ie plomb, Ie verre, les journaux, Ie carton et les 
cartes perforees. 11 n'existe pas de marche local pour ces materiaux a l'exceptior, de 
quelques journaux. Dans la plupart des cas, les materiaux recyc1ables doivent etre 
expedies a Seattle. En regIe generale, Ie transport absorbe environ 25 p. 100 des recettes 
brutes de la vente des materiaux secondaires. Dans certains cas, les coOts de transport 
seuls suffisent a justifier l'abandon de la recuperation des matleres secondaires. Le 
transport des marchandises a destination ou en provenance de l'Alaska est caracterise par 
Ie fait que 90 p. 100 de la capacite des conteneurs a destmation du Sud sont inutilises3• 

3 Nebesky, William E., An Economic Evaluation of the Potential for Recycling Waste 
Materials in Anchorage, Inst. of Social and Economic Research, University of Alaska, 
1980. 
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Les transporteurs fixent les tarifs a destination du Nord de maniere a eponger les deficits 
du transport a destination du Sud, ce qui leur permet d'mtegrer la structure tarifaire 
aller-retour. Bien que les frais supplementalres pour Ie transport d'un conteneur vide 
soient minimes, il est peu vraisemblable que les transporteurs reduisent les tarifs de 
retour et fassent supporter de nouveau Ie deficit du transport de retour par les 
expediteurs de marchandises a destination du Nord. 

Metaux ferreux. Environ 9 p. 100 de tous les dechets solides des zones residen
tielles d'Anchorage sont constitues de metaux ferreux. Cela represente environ 
1200 tonnes par mois. Les matieres de peu de valeur qui se trouvent dans les dechets 
urbains nlont pas la haute qualite qui interesse habituellement les recuperateurs de 
ferraille. Les trois marches pour les dechets urbains sont Ie desetamage, la precipitation 
du cuivre et la refonte. 

La "boite en fer-blanc" typique est un contenant en acier recouvert de fer-blanc. 
Elle est composee de 4 partIes de fer-blanc contre 96 parties d'acier. Ainsi, les 
4300 tonnes de boites en fer-blanc qui ont ete laissees sur les lieux des decharges 
d'Anchorage en 1979 contenaient 1972 tonnes de fer-blanc. Les producteurs de fer-blanc 
paient environ $7 la l1vre* Ie materiau recupere. Les boites en fer-blanc constituent 
environ la moitie des metaux ferreux de rebut provenant des zones residentielles 
d'Anchorage. Actuellement, Ie priX de la boite en fer-blanc, a Seattle, est inferieur aux 
frais de transport. 

Le marche de la precipitation du CUlvre nlexiste ni a Anchorage ni a Seattle, mais 
c'est surtout pour Ie raffinage du minerai de cuivre que lIon emploie les boites en fer
blanc. Pour les minerais riches en oxydes, une methode de lixiviation, fondee sur l'echange 
d'ions cuivre-fer, est appliquee en utilisant des contenants desetames com me source de 
fer. Le mmeral est decharge sur de gros tas de boites en fer-blanc, sur lesquels on verse 
une solution de 5 a 10 p. 100 d'acide sulfurique. Le minerai reagit a l'acide sulfurique et il 
se forme du sulfate de cuivre. Lorsque Ie sulfate de cuivre atteint les boites en fer-blanc, 
il se forme du sulfate ferreux et Ie cuivre est precipite sur les boites. Le cuivre precipite 
est lessive, dec ante et soumis a une operation de fonte 4• L' Arizona et l'Utah ache tent 
environ 5 p. 100 des boites recuperees dans les regions urbaines. 

Metaux non ferreux. La recuperation du cuivre et du plomb est deja effectuee par 
des recuperateurs de la region d'Anchorage, et une tres faible proportion de ces metaux se 
trouve dans les dechets urbains. Tous les fabricants d'aluminium sont extremement 
interesses par les dechets d'aluminium. La production d'aluminium a partir de minerai 
vierge exige enormement d'energie (134 700 Btu/lb}**. La production d'aluminium a partir 
de matieres recyclees (5000 Btu/lb) represente une economie d'energie de 96 p. 100. 
Comme les quantites estimees de dechets d'aluminium s'elevent a 1800 tonnes par an nee a 
Anchorage et que Ie prix de ce produit est d'environ $540 la tonne, il est facile de justifier 
Ie coOt de transport de $35 la tonne d'Anchorage a Seattle. Le tarif correspondant de 
transport des dechets d'acier n'est que de $21 la tonne. Cette difference est attribuable a 
la structure tarifalre particullere qui prevoit des taux plus eleves pour les marchandises 
de valeur superieure. 

* lb X 0,4536 = kg 
** pouce x 25,40 = mm 

4 Drobny, N.L., et coIl., "Recovery and Utilization of Municipal Solid Waste", U.S. EPA, 
1971, p. 86. 
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Le probleme de la recuperation de l'a1uminium dans les ordures menageres reside 
dans Ie fait que la technologie de separation de l'aluminium n'a pas ete mise au point pour 
la recuperation economique des dechets d'aluminium a partir des ordures menageres 
broyees. Ainsi, toute recuperation normale serait limitee a la separation a la source et au 
tri a la main avant Ie broyage. L'aluminium est l'element qui a Ie plus de valeur dans les 
ordures menageres et la demande d'aluminium recyclable est illimitee. 

Verre. Le verre peut presenter un certain interet pour Ie recyclage, parce qu'il est 
propre et peut etre traite a de nombreuses reprises sans perte de resistance. Toutefois, les 
normes concernant la contamination et la couleur sont rigoureuses, l'economie d'energie 
ne represente que 8 p. 100 et les matieres brutes pour la fabrication du verre sont peu 
couteuses. Sur les 13 millions de tonnes de verre utilisees a l'echelle nationale, seulement 
3 p. 100 sont recyclees. Le verre peut etre recycle so us forme de verre broye (groisil), ou 
sous forme de contenants reutilisables. Il n'y a pas de methode economique pour separer Ie 
verre des ordures menageres, de sorte que la separation a la source est la seule fac;on 
d'obtenir du verre non contamine pour Ie recyclage. 

Des produits specialises peuvent etre fabriques a partir des dechets de verre. Le 
groisil peut etre utilise a la place du sable comme agregat dans un materiau appele 
"glasphalt" pour Ie revetement des routes. Les dechets de verre sont egalement utilises 
dans la fabrication des briques de construction, du coulis d'etancheite (produit d'etan
cheite pour revetement), de la lame de verre et du verre cellulaire. 

Les con tenants de verre constituent 90 p. 100 des dechets de verre. Environ la 
moitie de cette quantite est composee de contenants de boisson, Ie reste de contenants 
alimentaires et industriels. On estime que les dechets d'Anchorage contiennent chaque 
annee environ 16 000 tonnes de verre. Le prix du groisil a Seattle varie de 12 a 
$25 la tonne. Comme les frais de transport d'Anchorage a Seattle sont d'environ 
$25 la tonne, la faible valeur de recuperation ainsi que la quantite de verre en baisse dans 
les dechets d'Anchorage ne justifient guere les operations de la recuperation du verre. 

Plastiques. Les plastiques representent environ 4 p. 100 des dechets urbains. 
Environ la moitle des dechets piastiques proviennent des produits d'emballage et cette 
proportIon augmente de fac;on considerable avec la proliferation sur Ie marche des 
con tenants de boisson en plastique. Le plastique est difficile a recuperer dans les dechets 
soli des et il a un potentiel tres limite pour Ie recyclage local. Le recyclage direct exige Ie 
broyage et la fonte pour mouler les nouveaux produits plastiques. Bien que ce procede 
offre certaines possibilites, il est tres peu pratique. 

Papier. Le papier constitue approximativement 45 p. 100 des dechets urbains 
., . d'Anchorage, dont a peu pres la moitie provient de l'emballage. Le papier a une valeur 

combustible, mais la fibre recyclee a plus de valeur encore. L'energie necessaire pour 
produire du papier a partir de rebuts represente environ 60 p. 100 de l'energie requise pour 
la fabrication du papier. Malheureusement, Ie recyclage reduit de fac;on considerable la 
resistance du papier a cause du rapetissement des fIbres, de sorte que Ie papier recycle 
perd de sa qualite a chaque nouveau traitement. 

Les journaux sont les dechets de papier les plus abondants a Anchorage. Environ 
8900 tonnes sont recuperees chaque annee. Les journaux servent de combustible et sont 
utilises dans la fabrication locale de cellulose isolante. Les fabricants locaux paient 
$25 la tonne ($0,0125 la livre). Apres Ie traitement, l'isolant est vendu $486 la tonne; il a 
une valeur R de 3,7 par pouce*. 

* pouce x 25,40 = mm 
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Les contenants en carton ondule representent de 40 a 70 p. 100 des dechets du 
commerce de detail. A Anchorage, 25 p. 100 des dechets de papier de la decharge 
municipale sont constitues de carton ondule. Celui-ci est un produi t tres volumineux et 
necessite Ie compactage pour assurer la rentabilite du transport. Dans certains cas, les 
commerces de detail qui entretiennent un trafic regulier reexpedient Ie carton ondule de 
rebut dans les remorques vldes a destination du Sud. Actuellement, les magasins Safe way 
d' Anchora&e chargent leurs propres conteneurs de carton ondule, pour evi ter de les 
retourner a vide a Seattle. 

Les dechets de papier de bonne qualite comprennent de grands livres, des imprimes 
d'ordinateurs et des cartes perforees. 11 eXlste a Seattle un marche local pour Ie papier de 
qualite; Ie prix des Imprimes d'ordinateurs depasse $200 la tonne. Anchorage, selon les 
estimations, utilise au total 3000 tonnes de papier. Le moyen Ie plus facile de recuperer Ie 
papier de bonne quali te est de Ie faire directement a la source, c'est-a-dire dans les 
bureaux. 

RESUME 

L'accumulation de dechets urbains a Anchorage est un probleme permanent qui, 
selon les tendances actuelles, pourra encore s'amphfier. Le principal obstacle a la mise 
sur pied de systemes locaux de recyclage est l'eloignement de l'Alaska par rapport aux 
marches de matleres secondaires. Le recyclage du papier, de la ferraille et de l'aluminium 
a Anchorage, fonde sur la separation a la source, est techniquement et economiquement 
faisable. Le recyclage ne peut etre considere en lui-meme comme un systeme complet de 
gestlOn des dechets, mais pour des raisons economiques, de conservation et d'environne
ment, il devrait etre considere comme un secteur important de la gestion des dechets 
soli des. Les avantages esthetiques decoulant d'une reduction de la pollution et du 
nettoyage de l'emprise des routes n'ont pas ete evalues, mais ce sont des aspects 
importants du recyclage. 
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INTRODUCTION 

La ville de Barrow, situee dans la plaine cotiere de l'Arctique, est l'agglomeration 
la plus septentrionale des Etats-Ums; elle compte actuellement environ 3200 habitants. 
On peut decrire la VIlle comme une agglomeration moderne composee surtout d'Inui t de 
l'Arctique, servant de centre gouvernemental pour la vaste region de North Slope Borough 
(voir figure 1). La chasse a la baleine et au gibier constitue toujours un des principaux 
moyens de subsistance des residents. 
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La ville de Barrow n'est pas desservie par un reseau de canalisations d'eau et 
d'egouts. L'eau est pompee a partir de la partie superieure de la lagune Isatkoak jusqu'aux 
installations de traitement de Barrow. L'eau traitee est ensuite livree aux residents par 
des transporteurs prives. Pour leurs besoins en eau potable, de nombreux menages vont 
egalement querir de la glace dans les sources d'eau claire situees au sud de la ville. 

La collecte des eaux usees se fait dans des reservoirs ou des sacs hygieniques; un 
systeme prive de camionnage se charge de transporter les dechets jusqu'a la decharge de 
South Salt Lagoon. Les eaux usees sont evacuees avec les ordures menageres et laissees 
sur les lieux de la meme decharge. 

North Slope Borough veut ameliorer la situation en construisant un reseau de 
canalisatlOns d'eau et d'egouts pour des raisons d'hygiene publique, de commodite et 
d'esthetique. Des etudes de faisabilite concernant des reseaux enfouis ou instaUes au
dessus du sol ont ete effectuees dans ce contexte. 

Apres avoir evalue les recommandations, les parametres de calcul et les risques, 
North Slope Borough a decide d'installer un reseau souter rain d'utilidors (figure 2). Cette 
option presente les couts en capital les plus eleves et les couts d'entretien les plus bas de 
toutes celles qui ont ete envisagees. Eventuellement, il serait aise de prolonger Ie reseau 
de services publics, et Ie systeme est Ie plus avantageux du point de vue esthetique. 

On a egalement recommande que Ie reseau d'utilidors soit construit a l'aide de 
materiaux fabriques a Barrow par la main-d'oeuvre locale. 

Plusieurs materiaux de construction ont ete examines et il semble que des utilidors 
en bois pourraient Ie mieux repondre aux besoins de North Slope Borough. Un prototype en 
bois a ete construit et des essais de charge ont ete effectues a l'Universite de l'Etat de 
Washington. 

North Slope Borough a etudie la conception du prototype, les couts et la main
d'oeuvre disponible, et on a decide de poursuivre dans cette voie. Cest alors qu'on a 
demande a Frank Moolin and Associates de pre parer un plan pour la construction d'un 
reseau souterrain d'utilidors en bois. 

Ce projet sans precedent comportait certaines inconnues, notamment les 
possibilites de construction dans Ie pergellsol et les conditions rigoureuses de l'hiver 
arctique, ainsi que la possibilite de chauffer les utilidors en presence d'un pergelisol riche 
en glace. Une section d'essai a ete construite et exploitee dans un sol riche en glace, pour 
evaluer les differentes methodes de construction et verifier les etudes thermiques 
effectuees a partir d'un modele informatique. Cet article presente Ie principe de 
conception preliminaire, decrit les methodes de construction de la section type, les 
appareils utilises, les observations sur la construction et les resultats globaux. 

PERGELISOL 

Le pergelisol regne sur toute la plaine cOtiere de l'Arctique. Le fond de la zone de 
pergelisol dans la region de Barrow se trouve entre 300 et 400 metres sous la surface. La 
temperature annuelle moyenne de 1'air dans la region est d'environ -12 oC (figure 3). Les 
variations saisonnieres de la temperature atmospherique influent sur les temperatures du 
pergelisol jusqu'a une profondeur approximative de 30 metres. Le sol polygonal est courant 
dans la region de Barrow: ce phenomene se produit quand l'eau s'accumule dans les fissures 
de traction creees au moment des contractions du sol, lorsque la temperature est 
extremement basse en hiver. Ce processus, qui se repete indefiniment, entraine la 
formation de grosses masses de glace qui s'etendent verticalement jusqu'a 5 metres sous la 
surface du sol. La glace souterraine peut constituer jusqu'a 80 p. 100 du volume total du 
sol dans les trois ou cinq premiers metres ou se trouvent des matieres a fine 

. " 
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Aeroport Will Rogers/Willey Post Memorial 

FIGURE 2 CARTE DE LOCALISA nON 

granulometrie, comme Ie limon. Des descriptions geologiques detaillees de la reglon de 
Barrow sont disponibles dans Black, "Guhik Formation" et Lewellen, "Studies of the 
Alluvial Environment". 

Les zones residentielles de la region de Barrow comprennent des habitations et des 
ouvrages ou predominent les charpentes en bois; les constructions reposent sur des piliers 
de fond at ion de maniere a resister aux fluctuations saisonnieres du sol, qui sont courantes 
dans l'Arctique. La vegetation normale de la toundra arctique a disparu dans les zones de 
construction en raison des activites humaines. Ces zones sont habituellement recouvertes 
de gravier pour stabiliser la fonte du pergelisol voisin. 
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Les zones laissees a leur etat naturel presentent des buttes couvertes de carex. La 
couche active soumise au gel et au degel saisonniers a environ 0,5 m dans les zones non 
perturbees, et varie dans les zones remaniees proportionnellement a l'epaisseur de la 
couche de gravier. 
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Les routes, isolees et recouvertes de gravier, se stabilisent apres plusieurs annees 
d'un tassement dO a la degradation thermi'lue. D'autres apports de gravier sont faits au fur 
et a mesure du tassement des routes; apres la stabilisation, l'epaisseur varie entre 0,9 m 
et 1,6 m. 

Le ruissellement en surface est insuffisant dans toute la region, et la formation 
d'etangs se produit surtout pendant Ie degel du printemps. Le ruissellement est egalement 
entrave par Ie soulevement continuel dO au gel qui se produit aux entrees et aux sorties 
des caniveaux. 

La sensibilite a la de~radation thermique du pergelisol riche en glace entourant Ie 
reseau d'utIlidors chauffes necessite une analyse thermique approfondie, de m~me que des 
methodes rigoureuses de construction, pour preserver Ie regime thermique du sol. 

CONCEPTION DU RESEAU D'UTIUDORS 

Le reseau d'utilidors est con~u pour contenir les canalisations d'eau et d'egout , les 
lignes electriques et telephoniques et Ie cable de television. La temperature a l'interieur 
doit etre maintenue au-dessus du point de congelation a l'aide d'un systeme de circulation 
d'eau chauffee; un espace suffisant doit etre prevu pour permettre l'acces au personnel 
d'entretien (figure 4). 

Support "UNISTRUT" a espacement-++r+r~_~ 
maximal de 7 PI 6 po 

Condulte maitresse en PE, 
cp"10 po (retour) 

VOir W 
agrandlssement I(Y 

'WI-il-A-- Cable de televIsion 

\4.I,.l,..l,\.-- Telephone 
Condulte d'allmentatlon en PE, 
</J 1 1/2 PO 

CondUite de retour, 
cP 1 po 

PompEi de' 

CondUite de refoulement de 

Condulte maitresse en PE, 
cP 12 po (alimentation) 

6 po (3 po) de la station 1 + 00 
de la rue Okplk Jusqu'a la---#-it'T1 
stall On 1 + 55 de la rue Ilta 

Note Pour les details concernant 
les supports de canallsatlons, VOir 
feuille C"26 

® Utlildor en bOIS renfermant les canallsatlons d'eau et d'egout, les Ilgnes 
electrlques et telephonlqueS et Ie ciible de televIsion 

C 3 11 1/2 po (entree so us la barre d'accouplement) 

Echelle 1 1/2 po = 1 PI 

FIGURE 4 SECTION TYPE DE L'UTILIDOR 
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Comme Ie montre la figure 5, les utilidors sont en bois d'oeuvre de 5 cm x 15 cm 
(pin Douglas), avec Ie cote large des planches dos ados. Les sections d'utilidors ont une 
longueur d'environ 3 m et contiennent six bar res d'accouplement en acier. 

En prevision de conditions eventuellement humides et a 7 0 C, les pieces en bois 
sont traitees sous pression avec une solution d'huile con tenant 5 p. 100 de pentachloro
phenol et soumises a un processus de cellule a vide, afin de garantir un taux de retention 
de 10 p. 100. 

La conception est basee sur une charge sur roue maximale de 57 000 livres Rour 
une surface de contact de pneu de 76 cm x 91 cm et une charge au sol de 1270 kg/m2, a 
une profondeur de 76 cm dont 10 cm sont occupes par de la mousse de polystyrene. Une 
charge nominale result ante de 9760 kg/m 2, qui comprend la charge permanente du sol et 
de la structure, a ete choisie comme base de conception. 

A l'exterieur, l'utilidor est equipe d'un coupe-vapeur impermeable recouvert d'un 
isolant de 100 mm (4 pouces). Le coupe-vapeur est destine a eviter les dommages dus a la 
formation de gel a l'interieur des couches isolantes; il a egalement pour fonction de 
retenir l'eau chaude a l'interieur de l'utilidor, en cas de fUltes ou de bris de canalisation. 

Ut,l,dor 
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FIGURE 5 SECTION TYPE D'UTILIDOR 
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Une membrane d'etancheite impermeable est ensuite posee par dessus l'isolant pour 
chasser les petites quantites d'humidite provenant du front de chaleur cree par l'utilidor. 
On a prevu des regards de visite en metal prefabriques. 

Les branchements de service seront effectues au moyen de conduits utilidor 
comprenant une canalisation pre-isolee en polyethylene (voir figure 6). Ces conduits 
achemineront les diverses canalisations later ales vers des boitiers de service en metal 
semblables aux regards de visite. Les branchements multiples seront alimentes a partir de 
ces boitiers de service. 

L'eau sera distribuee aux habitations a l'aide de petites pompes de circulation 
si tuees a l'interieur de l'utilidor. Toutes les eaux usees pourraient se retrouver dans un 
etang aerobie-anaerobie a South Salt Lagoon (figure 2). 

Apres l'installation de la structure de l'utilidor, du sable graveleux sec a ete utilise 
pour Ie remblayage; de l'eau a ete ajoutee pour effectuer Ie compactage. Ce materiau 
presente une deformation due au degel d'environ 2 p. 100 si sa teneur en humidite etait de 
3 ou 4 p. 100 lorsqu'il a ete mis en place. Une methode semblable a ete utilisee pour 
l'installation du conduit utilidor l . Des tampons de bentonite et de sable ont ete places 
dans toutes les tranchees pour empecher les mouvements d'eau souterraine. 

CONCEPTION THERMIQUE 

II est d'une importance primordiale, au stade de la conception, de s'assurer que les 
installations enfouies et Ie pergelisol environnant soient compatibles. Comme Ie pergelisol 
riche en glace de la region de Barrow est sensible a la degradation thermique, il faut 
effectuer des analyses techniqu-es approfondies. II est egalement necessaire que les 
methodes de construction soient rigoureuses si Ie regime thermique du sol environnant les 
installations doit demeurer stable. A. l'etape de la conception des structures, il faut 
prendre en consideration les elements suivants: 

a) Ie soulevement dO au gel, l'affaissement dO au degel et les problemes de pression 
hydrostatique resultant du gel et du degel saisonniers des sols environnants et des 
coins de glace souter rain; 

b) l'integrite structurale en reaction aux cycles de gel-degel; 
c) l'incidence sur Ie regime thermique de l'infiltration possible d'eau souterraine; 
d) Ie gel possible des tuyaux d'eau a l'interieur de l'utilidor ou du conduit utilidor 

pendant les peri odes d'arret ou d'entretien; 
e) l'incidence des travaux de construction, des routes avoisinantes, etc., sur Ie regime 

thermique du sol. 

Le modele geothermique EBA (Hwang, 1976), a ete utilise pour effectuer des 
analyses thermiques approfondies concernant: 

a) la configuration de l'isolant de la structure des installations; 
b) l'effet de la profondeur d'enfouissement; 
c) la stratigraphie du sol, par exemple celIe des zones riches en glace par rapport aux 

sols a faible teneur en glace; 
d) la baisse du point de congelation attribuable ala salinite des eaux souterraines; 
e) la perturbation des conditions meteorologiques, deux annees "chaudes" successives 

apres la construction, par exemple, et les effets a long terme sur Ie regime 
thermique du sol. 

1 N.D. T. Neologisme qui designe un type de canalisation isotherme pour utili tes, connu en 
anglais sous Ie nom d'UTILIDUCT. 
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Voici les parametres d'entree pour Ie modele geothermique: 

a) les donnees meteorologiques de Barrow: les donnees sur la temperature de l'air, la 
vitesse des vents, l'epaisseur de la neige, Ie rayonnement de grandes longueurs 
d'ondes et de courtes longueurs d'ondes, et l'evapotranspiration a la surface du sol; 

b) les proprietes thermiques du sol. 

Les criteres de conception etudies sont les suivants: 

a) Ie sol ou les materiaux de remblai autour des installations doivent rester geles en 
permanence pour eviter les cycles de gel-degel; 

b) la moitie ou plus de l'utilidor ou du conduit utilidor doit se trouver sous la 
profondeur maximale de penetration de l'isotherme de -1,1 0C (30 OF), pour tenir 
compte de la baisse possible du pomt de congelation en raison de la salinite du sol. 

La figure 7 montre la penetration nominale maximale des isothermes de OOC, 
- 1,1 0C et - 2,2 0C autour d'une section d'utilidor type. La figure 8 montre la penetration 
de ces isothermes apres deux annees "chaudes" successives, suivie d'un retour a leur 
position presentee a la figure 7, apres une annee normale. Pour la simulation de l'annee 
"chaude", on a consldere les temperatures mensuelles maximales de l'air, a partir des 
donnees sur Ie climat de Barrow; pour simuler une an nee normale, on a utilise les 
temperatures moyennes de l'alr (figure 3). 

La figure 9 indique les isothermes presents autour d'une section de conduit utilidor 
pour des temperatures normales de l'air. 

SECTION EXPERIMENT ALE 

Pour evaluer les techniques de construction et verifier les parametres de la 
conception thermique, une section d'utilidor situee dans Ie bloc A (figure 2) a ete isolee et 
dotee d'appareils de mesure en mai 1981. Les techniques d'excavation appliquees furent Ie 
creusement de tranchees a l'aide d'une \?erforatrice "Rocsaw" et Ie dynamitage. Des 
cloisons isolees mobiles ont ete placees a l'interieur de la section experimentale, pour 
evaluer Ie regime thermique du sol environnant dans les cas suivants: 

1. une section a ete chauffee pour simuler les temperatures de 4 0C a 9 0C prevues a 
l'interieur de l'utilidor; 

2. une autre section a ete chauffee pour simuler les conditions extremes d'un interieur 
dont la temperature atteint 32 oC; 

3. les parties rest antes de l'utilidor ont ete maintenues a des temperatures proches de 
la temperature ambiante. 

II etait egalement prevu d'observer les transformations de differents materiaux de 
remblai places a proximite des sections equipees d'instruments. 

Les appareils de mesure de pression, des piezometres et des thermistors ont ete 
installes en divers endroits autour de l'utilidor (voir figure 10, 11 et 12). 

La section experimentale a ete construite dans une zone de toundra non remaniee. 
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En regIe generale, la zone de la section experimentale contient de 45 a 60 cm 
(1 1/2 pi a 2 pi) de limon riche en matieres organiques (toundra) reposant sur de la glace 
massive, et un limon sableux riche en glace atteignant une profondeur de 4,6 m (15 pi). 
Sous ce materiau, se trouvent du limon sableux et du sable limoneux. Les conditions 
actuelles du sol Ie long des parois de la section experimentale ont ete relevees et 
photographiees apres l'excavation (voir planches 2 et 4). 

Techniques de construction. Une perioratrice "Rocsaw" a ete choisie com me 
principal instrument pour creuser la tranchee. Cette machine utllise deux moteurs 
Caterpillar 0-9, dont l'un actionne, par la force hydraulique, la barre porte-lames et 
l'autre commande Ie deplacement sur chenilles (planche O. 

Voici quelles sont les methodes d'excavation qui ont ete etudiees: 

1. Ie dynamitage suivi de deux deblais a la "Rocsaw"; 
2. Ie dynamitage conjointement avec un deblai a la "Rocsaw" a la bordure de la 

tranchee, et 
3. Ie dynamitage seulement. 
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PERFORA TRICE ROCSA W 

PLANCHE 1 

SECTION DE TRANCHEE CARACTERISTIQUE CREUSEE 
A L'AIDE D'UNE PERFORATRICE ROCSAW 

PLANCHE 2 
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Pour toutes les methodes, une pelle retrocaveuse Cat 245 a ete utiltsee pour 
deblayer les materiaux de la tranchee dynamitee, et c'est approximativement a 30 cm 
sous Ie fond prevu de la tranchee que les coups de dynamite les plus bas ont ete 
declenches et que Ie fond de la tranchee a ete atteint par la "Rocsaw". 

Du sable sec insensible au gel a ete utilise comme materiau de remblai dans la 
tranchee de l'utilidor. Le remblai de la premiere moitie de la tranchee a ete sature d'eau 
et on l'a laisse geler avant la mise en place des dernieres couches de remblai. La zone a 
ete saturee d'eau afin de permettre Ie gel de l'utilidor en place, empecher les mouvements 
d'eau souterraine et permettre a l'utilidor de resister a un eventuel soulevement par Ie 
gel. Le remblai sec a ete compacte a l'aide des techniques courantes de vibration, tandis 
que Ie sable sature d'eau l'a ete au moyen de vibrateurs a beton. Une installation d'utilidor 
caracteristique est presentee a la planche 5. 

Appareils de mesure. Des appareils de mesure ont ete places a plusieurs endroits 
Ie long de la section experimentale (voir figure 10). On a mesure les temperatures a l'aide 
de thermistors (figure 11). Des detecteurs de pression totale et des piezometres ont ete 
installes pour mesurer les pressions du sol et de l'eau interstitielle (figure 12). Les 
hauteurs et les deformations interieures de l'utilidor ont ete mesurees a l'aide des 
methodes topographiques classiques. Dans la mesure ou l'electriclte etait necessaire pour 
l'eclairage et Ie chauffage, des fils ont ete installes dans les segments experimentaux pour 
que l'energie totale puisse etre enrepistree par des compteurs distincts installes dans Ie 
circuit. Le chauffage etait assure par un petit radiateur electrique (1500 J/s) avec 
thermostat integre. 

Des releves meteorologiques quotidiens ont ete obtenus grace a l'autorisation du 
personnel de la station meteorologique de Barrow. Chaque semaine, on a veri fie tous les 
appareils de mesure. 

Temperatures de service. Apres la construction en mai 1981, l'mterieur de la 
section experimentale a ete soumis a des variations de temperature ambiante. Des 
cloisons ont ete placees a approximativement 0 + 50 m et 0 + 60 m. La temperature dans 
ce segment a ete maintenue entre 2 0C et 10 0C. En raison des limites de l'equipement, il 
n'a pas ete possible d'atteindre l'ecart de temperature requis de 4 0C a 9 0C. 

Le segment qui devait servir a la simulation des conditions extremes de 32 0C n'a 
pas encore ete construit. Presentement, ce segment est isole des temperatures ambiantes, 
mais il demeure non chauffe. 

OBSER VA TIONS 

Excavation. Toutes les methodes d'excavation appliquees ont permis de creuser une 
tranchee. Toutefois, les portions de tranchee excavees par dynamitage sans l'alde de la 
"Rocsaw" etaient trop larges (planche 3). 

Une tranchee trop large necessite de l'espace et des materiaux de remblai 
supplementaires, et peut egalement causer des problemes thermiques qui seront exposes 
plus loin. 

La pelle retrocaveuse CAT 245 mume d'un godet pour Ie gel a ete tres efficace 
pour l'enlevement des deblais de la tranchee, de meme que pour l'amenagement d'un fond 
plat dans les zones de fracture partielle ou minimale. En raison du rendement de la pelle 
retrocaveuse Cat 245 dans cette zone, on a suppnme les 30 cm creuses sous la tranchee a 
l'aide de la "Rocsaw" ou par dynamitage. 
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Remblai. Les espaces interstitiels dans les sables seches utilises pour Ie rem
blayage laissaient passer l'eau beaucoup plus facilement qu'il n'avait ete prevu. Le vibrage 
du remblai devait etre effectue a la vitesse extreme lorsque l'eau etait ajoutee, afin de 
terminer Ie compactage avant que l'eau ne soit evacuee des matieres granuleuses. 

L'eau s'ecoulait sous l'utilidor dans Ie lit sec ou la tranchee ouverte, vers l'aval a 
partir de la zone de saturation. 11 a fallu briser la glace formee par l'eau libre dans la 
tranchee ouverte. 

Temperature du sol. Les temperatures du sol mesurees aux chaines de thermistors 
TA, TB, TC, TD et TE (figure 11) ont augmente de fa<;on con stante avec Ie temps, Ie long 
de l'utilidor, au cours de l'ete qui a suivi la construction. Les resultats fournis par 
l'isolateur TB, situe dans Ie remblai adjacent a l'utilidor, serviront a illustrer les variations 
de la temperature du sol. On peut voir, d'apres les figures 13 et 14, que plus une station de 
thermistor est proche de la zone qu'on a trop creusee, plus la temperature du sol est 
elevee. Cela est attribuable au rechauffement du sol proche de l'accumulation d'eau, la ou 
la tranchee a ete trop creusee. Les mesures du niveau de la nappe phreatique dans les 
environs et celles qui ont ete effectuees dans la tranchee du conduit utilidor a l'aide du 
tube piezometrique, ont montre que Ie niveau atteignait la meme hauteur que les masses 
d'eau aut~ur du site d'essai. On croit que l'eau provient de la fonte de la couche active. 
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L'ecoulement se fait a travers la couche active et Ie remblai de gravier. A mesure qulon a 
pompe l'eau a l'exterieur de l'utilidor, on a cons tate que son volume etait a peu pres 
proportionnel a l'augmentation de la temperature de l'air et des precipitations correspon
dantes. Pour les endroits eloignes de la zone trop creusee, et qui etaient donc peu touches 
par l'accumulation d'eau, les temperatures du sol dans Ie remblai de la tranchee etaient 
conformes aux previsions. La chaIne de thermistors TB a la station 0 + 69 m a revele que 
Ie sol a gele de nouveau et est devenu plus froid a l'approche du mois de septembre 1981, 
alors que la chaIne de thermistors TB de la station 0 + 90 m indiquait toujours que Ie 
remblai n'etait pas gele. 

T outefois, apres l'hi ver 1981, tous les thermistors indiquaient un nouveau gel du 
remblai de la tranchee dans toute la section experimentale, en accord avec les previsions. 
Les temperatures du sol proche de la partie chauffee (figure 13) ont ete peu influencees 
par l'augmentation de la temperature de l'utilidor. En effet, les temperatures du sol 
environnant etaient semblables, selon les observations, a celles regnant autour de la partie 
non chauffee (figure 14), en accord avec les previsions. Cela est attribuable a la 
disposition de l'isolant autour de l'utilidor. 

Piezometre et manometres. Aucune information significative nla ete obtenue, 
jusqu'a present, a l'aide de ces appareils. 
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CONCLUSION 

Les donnees sur la temperature concernant la premiere partie du reseau d'utilidors 
(0 + 49 maO + 69 m) ont ete satisfaisantes, tel qu'escompte, meme si la section 
experimentale a ete construite dans les pires conditions possibles. En vue de faciliter Ie 
gel rapide du remblai de la tranchee, il faudrait limiter les travaux d'excavation. On 
recommande l'usage de la perforatrice "Rocsaw". 

Les donnees sur la temperature et l'accumulation d'eau pres de la zone suggerent 
de limiter autant que possible les mouvements d'eau souterraine. Dans les zones de 
remblai sature, il est primordial que Ie melange sol-eau conserve sa teneur en eau. Cela 
n'a pu etre Ie cas avec un remblai de sable permeable. Les essais en laboratoire ont revele 
qu'un melange comprenant 2 p. 100 de bentonite et 98 p. 100 de sable, d'une teneur en 
humidite de 12 p. 100, offre les caracteristiques requises. Non seulement ce melange 
retient-il toute l'humidite lorsqu'il est mis en place, mais il forme une barriere efficace 
contre l'humidite une fois gele. 

Une degradation thermique de la tranchee peut se produire au printemps a la suite 
de la penetration d'eau tiede de ruissellement. Si cette eau peut etre retenue dans la 
tranchee, sans qu'elle puisse s'ecouler dans Ie sens de la longueur, Ie gel total reprendra 
plus vite et la degradation thermique sera reduite. Par consequent, il est essentiel de 
placer des obturateurs impermeables a intervalles reguliers Ie long de la tranchee de 
l'utilidor, pour reduire Ie mouvement horizontal de l'eau et maintenir la stabilite 
thermique. 

Des obturateurs de tranchee, composes d'un melange de sable et de bentonite dans 
une proportion de 5/1 ont ete places a des intervalles de 30 metres dans Ie sens de la 
longueur, dans toutes les installations des futurs utilidors, pour empecher la migration de 
l'eau de ruissellement. Des essais en laboratoire ont indique que ce melange constitue une 
barriere impermeable. 

La capacite de la section experimentale a geler de nouveau, apres son installation 
au debut du cycle de rechauffement saisonnier, indique que les parametre initiaux de 
calcul sont fondes. Les informations recueillies sont egalement precieuses pour la 
formulation de lignes directrices concernant l'exploitation et l'entretien du futur reseau 
d'utilidors. 
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CONCEPTION DE STATIONS DE RELEVEMENT DES EAUX D'EGOUT A 
BARROW, ALASKA 

INTRODUCTION 

W.A. Robertson 
et 

R.W. Martm 
Frank Moolin & Associates 

Au dernier symposium, tenu en mars 1979, sur l'amenagement des services publics 
dans les regions nordiques, la societe CH2M Hill d'Anchorage en Alaska a fait un expose 
sur les reseaux d'eau et d'egouts de Barrow. Cet expose presentai tIes etudes preliminaires 
concernant un reseau d'utilidors souterrains destine principalement a fournir des serVlces 
d'eau et d'egouts a l'agglomeration de Barrow. Depuis Ie symposium de 1979, la conception 
et la construction du reseau souter rain se sont poursuivies. En 1980, on confiait a la 
societe Frank Moolin & Associates Incorporated la responsabilite de la gestion du projet et 
celle de la realisation des travaux. En octobre 1980, Frank Moolin & Associates signaient 
un contrat avec la soclete Robertson & Associates pour preparer les documents de 
soumission pour la construction des stations de relevement qui doivent etre reliees au 
reseau d'utilidors souterrains. 

On considere que les stations de relevement de Barrow sont relativement petites 
par rapport aux normes industrielles dans ce domaine. Par tradition, de petites stations de 
relevement des eaux d'egout ont ete construites au-dessous du niveau du sol a l'aide 
d'installations standard prefabriquees, qui peuvent etre ameliorees au fur et a mesure de 
la croissance des besoins. Aussi, on a envisage d'installer des stations de relevement 
prefabriquees comme solution de rechange a ce projet. Toutefois, en raison du cout tres 
eleve de l'excavation dans Ie pergelisol a Barrow, de la nature physique du pergelisol et de 
la difficulte d'isoler les installations standard prefabriquees, cette option a rapidement 
ete ecartee. Une station speciale de relevement a ete mise au point pour repondre aux 
problemes particuliers de Barrow. Ce document traite de la construction de l'infrastruc
ture et de la superstructure, des ecoulements nominaux, du choix de la pompe et des 
criteres de conception de la station de relevement. 

INFRASTRUCTURE DE LA STATION DE RELE YEMENT 

Le sol de Barrow est essentiellement un pergelisol de limon sableux riche en glace. 
Le pergelisol a une structure polygonale etendue, avec des fentes et des lentilles massives 
de glace. En outre, dans certaines regions, Ie pergelisol non cimente contient une eau tres 
saline qui continuera de s'ecouler a une temperature de 17 of*. Cependant, on considere, 
en regIe generale, que Ie pergelisol de Barrow est de bonne qualite du point de vue 
thermique. La temperature annuelle moyenne varie de 10 of a 25 of environ a un point 
situe a 10 pieds** sous la surface du sol. 

*oF x 0,555 (OF-32) = 0C 
** pied x 0,3048 = m 
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Les stations de relevement souterraines de Barrow sont uniques parce qu'elles sont, 
a la connaissance des auteurs, les premieres structures d'envergure qui aient ete 
construites dans Ie pergelisol pour un systeme de services publics. Par consequent, il 
n'existe pas de donnees utilisables de fa~on directe concernant l'amenagement d'un tel 
systeme et son rendement au cours d'une peri ode de 25 a 50 ans. Les societes 
geotechniques Harding-Lawson Associates, Woodward-Clyde Consultants et EBA 
Engineering Consultants Limited ont donc ete invitees a participer a la conception de la 
structure de la station de relevement. 

Ces societes geotechniques, de concert avec les auteurs, ont etabli qu'une station 
de relevement souterraine peut fonctionner de fa~on satisfaisante si les parametres de 
conception suivants sont respectes: 

1. L'excavation, l'installation et Ie remblayage de l'infrastructure de la station de 
relevement doivent etre realises en hiver, pour eviter de perturber Ie pergelisol en 
place. 

2. En raison de l'absence d'information sur les forces de fluage du Rergelisol contre un 
ouvrage de soutenement, l'infrastructure de la station de relevement doit etre 
con~ue de maniere a resister aux pressions equivalentes des murs lateraux, 
engendrees par les sols au moment du degel. 

3. En vue de reduire la pression excessive sur les murs lateraux, attribuable au gel et 
au degel saisonniers, un panneau isolant epais de 4 po*, s'etendant approximative
ment sur 10 pieds a partir des murs de station de relevement, doit etre place a un 
pied sous la couche du sol. 

4. L'infiltration d'eau libre en provenance de la zone environnante qui se trouve a 
l'interieur et pres de l'infrastructure de la station de relevement doit etre 
empechee. 

5. L'epaisseur du polystyrene ou de l'isolant equivalent, du niveau du sol jusqu'a 10 pi 
de profondeur, doit etre de 10 po. Pour cette zone, a partir de 10 pieds sous la 
surface jusqu'au fond de l'utilidor, l'epaisseur d'isolant doi t etre de 8 po. De meme, 
sous Ie plancher de la station de relevement, un materiau isolant de 8 po est requis. 

6. Le remblai de coulis de sable autour de l'infrastructure doit etre place dans un 
anneau de deux pieds au minimum. 

7. En raison de la presence de pergelisol non cimente et d'eau tres saline dans la 
region de Barrow, un reseau de drainage souterrain, de meme qu'un puisard, devront 
etre incorpores a l'infrastructure de la pompeo 

8. L'analyse thermique effectuee par EBA Engineering Consultants Limited a revele 
que si la temperature interieure de la station de relevement etait maintenue a 
55 of, il se produirai t un degel prejudiciable et la stabili te thermique serai t 
compromise pour une peri ode de 15 ans. Comme les montees occasionnelles de 
temperature peuvent atteindre 65 of pour une periode relativement longue, on a 
decide d'installer des dispositifs de refrigeration passive autour de la station de 
relevement. Ces dispositifs passifs associes a un systeme de surveillance pourraient 
etre utilises en mode actif pour prevenir tout degel non prevu par les analyses. 

La planche 1 montre des sections t¥pes des murs lateraux, de meme que les details 
de construction des trois stations de relevement con<;ues dans Ie cadre du projet. Les 
planches 2 et 3 presentent Ie systeme de drainage (souterrain et en surface) des stations 
de relevement. 

* pouce x 25,40 = mm 
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SUPERSTRUCTURE DE LA STATION DE RELEVEMENT 

Au debut de la conception de la station de relevement des eaux d'egout, North 
Slope Borough a exprime Ie desir de construire un batiment qui plairait aux habitants de 
l'endroit et qui servirait egalement de point d'acces principal au reseau d'utilidors. Le 
service d'architecture de Frank Moolin & Associates a prepare un plan comprenant les 
elements architecturaux caracteristiques de la construction du nouveau batiment. Un 
systeme de toit metallique semblable a celui du batiment de North Slope Borough et une 
entree (arctique) de tuyaux en metal ondule semblable a ceUe du batiment de l'Arctic 
Slope Regional Corporation ont ete adoptes. On a donne a l'instaUation une forme 
sembI able a ceUe des nouveaux batiments de l'ecole secondaire, ce qui est une ameliora
tion esthetique par rapport a l'habituelle station de pompage carree (voir planche 4). 

Le batiment des pompes contient l'equipement electrique du systeme, l'equipement 
de climatisation (HVAC) du batiment, de meme qu'un panneau de controle pour Ie 
raccordement au systeme de surveillance par telemesure du reseau. L'acces a la partie 
inferieure est rendu possible par une trappe de la taille d'un homme, une echeUe si tuee a 
l'interieur du batiment des pompes et une trappe de service situee a l'exterieur sur un 
embarcadere. La majeure partie de l'equipement peut etre deplacee a l'interieur de la 
partie inferieure, a l'aide d'une grue manuelle a pont roulant. Un systeme d'escaliers et de 
grilles permet au personnel d'entretien d'avoir acces a l'utilidor. 

DEBITS THEORIQUES 

Pour pouvoir determiner correctement la tail Ie des stations de relevement de 
Barrow, il etait necessaire de repondre a trois questions elementaires: Quelle serait la 
consommation moyenne d'eau par personne une fois Ie systeme en operation? QueUe est la 
population projetee pour chaque zone desservie par la station de relevement? Quels 
facteurs de pointe utiliser dans les calculs? 

Au cours de l'analyse des dossiers de Frank Moolin & Associates, on a reieve 
plusieurs notes techniques de CH2M Hill relatives a la consommation moyenne d'eau par 
personne. Dans une note technique datee du 4octobre 1979, on prevoit une consommation 
moyenne de 56 gallons par personne et par jour (gppd)*. Ce chiffre a ete porte a 75 gppd 
pour tenir compte de la demande des commerces et des etablissements publics, et pour 
preserver une marge de securite. La meme note analysait Ie taux de la consommation 
residentieUe dans Ie cas de l'application d'un programme visant a reduire la consommation 
d'eau pour les douches, les chasses d'eau et Ie lavage. On a estime que la consommation 
residentielle pourrai t etre ramenee a 33 gallons par per sonne et par tour. 

La firme Robertson & Associates pouvait accepter l'hypothese des 56 gppd, mais 
non pas l'extrapolation de 75 gppd pour la conception reelle du systeme. Afin de resoudre 
ce differend, Frank Moolin & Associates ont demande a Robertson & Associates de 
prendre contact avec Ie docteur Daniel W. Smith, professeur de genie civil a l'Universite 
de l'Alberta (Edmonton); celUl-ci devrait effectuer une recherche documentaire en vue de 
determiner, independamment du projet, quel devrait etre Ie niveau de la consommation 
d'eau a Barrow. 

* gppd x 3,785 = l/pers./d 
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Un rapport a ete redige, indiquant Ie taux de consommation d'eau dans differentes 
agglomerations nordiques com parables a Barrow. On a estime que 62 gppd constitueraient 
une moyenne applicable a Barrow. On a indique en outre que si des dispositifs permettant 
de reduire la consommation d'eau etaient installes, celle-ci serai t redui te de 19 p. 100. 
Frank Moolin & Associates ont precise que Ie projet integrerai t des disposi tits permettant 
d'economiser l'eau. C'est ainsi qu'on a considere que la consommation residentielle serait 
d'environ 50 gppd. Le rapport signalait en outre que la part des commerces et des 
etablissements des petits villages du Nord etait en regIe generale de 7 p. 100 de la 
consommation totale. Robertson & Associates ont donc recommande a Frank Moolin 
& Associates d'ajouter un facteur de 10 p. 100 au taux de la consommation residentielle, 
pour tenir compte des besoins en eau des etablissements publics et des commerces. Frank 
Moolin & Associates ont accepte, a la condition que Ie complexe hospitalier soit considere 
comme un cas a part, puisque la consommation d'eau y est de 26 000 gallons par jour; ces 
26 000 gallons devraient etre compris dans Ie taux quotidien de consommation d'eau par 
personne. 

Frank Moolin & Associates ont calcule que la population globale de Barrow pourrait 
finir par atteindre 5200 personnes, reparties comme suit: 

Barrow 
Ecole secondaire d'Okpik 
Bloc A 
Browerville/Simmonds 
Browerville 

Total 

1994 
275 
855 

72 
2004 

5200 

Etant donne la population prevue de 5200 personnes, Ie passage du debit original de 
62 gppd a 50 gppd suite a l'mstallation de dispositifs permettant d'economiser l'eau, 
l'augmentation de 10 p. 100 de cette valeur pour les besoins en eau des commerces et des 
etablissements publics et la repartition proportionnelle des 26 000 gallons par jour 
mkessaires au complexe hospitalier, une moyenne de 60 gppd a ete retenue pour Ie projet 
de Barrow. 

Il s'agissait ensuite de savoir quels facteurs de pointe utiliser en accord avec la 
moyenne de 60 gppd. Dans les dossiers de Frank Moolin & Associates, une note technique 
de CH2M Hill etudiait divers facteurs de pointe. Le "Manuel d'amenagement des reseaux 
de services publics en climat froid" (Environnement Canada, 1979), a ete consulte pour 
calculer Ie facteur de pointe des diverses composantes du systeme de services publics. Les 
auteurs ont compare ces facteurs de pointe a ceux qui ont ete calcules a l'aide d'une 
methode de systeme unitaire extraite du Code de la plomberie et d'apres les methodes du 
manuel 37 d'ASCE. On a reconnu que la methode de systeme unitalre et celle du "Manuel 
d'amenagement des reseaux de services publics en climat froid" etaient similaires et 
semblaient fondees sur les memes unites. Les facteurs de pointe d'ASCE se rapprochaient 
de ceux des deux autres methodes, sauf qu'ils etaient inferieurs de 20 a 25 p. 100 environ. 
Apres de nombreuses discussions au sein de l'equipe de conception, il a ete convenu 
d'adopter la moyenne de ces trois methodes pour les populations de 1000 a 5000 personnes. 
Pour les populations inferieures a 1000 personnes, on a decide d'appliquer la methode de 
systeme uni taire. 
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Le tableau suivant presente les debits theoriques qui ont ete calcules pour Ie 
projet: 

"Surdebi t" 
Stations de Facteur de gallons americams 
relevement Population pointe par mmute* (gpm) 

1. Barrow 1994 5,83 484 
2. Okpik 2269 5,73 542 
3. Bloc A 3124 5,44 708 
4. Browerville 5200 5,21 1129 

* Gallon americain par minute x 0,06308 = 1/s 

CHO!X DE LA POMPE 

Une fois Ie debit maximal de chaque station de relevement fIxe, il a fallu 
determiner les caracteristiques des pompes en fonction de la taille des conduites de 
refoulement. Au debut de la conception du projet, on a opte pour des tuyaux en 
polyethylene a poids moleculaire eleve. En outre, lorsque Robertson & ASSocIates ont 
commence de concevoir la station de relevement, les materiaux pour la construction d'une 
conduite de refoulement de 8 pouces de diametre, de la station de relevement de 
Browerville jusqu'a l'etang d'eaux usees, avaient deja ete achetes et lIs etaient entreposes 
a Barrow. Ainsi, la taille des pompes de Browerville devait etre determmee en fonction de 
ce materiel. Pour compliquer davantage les choses, la condUl te de refoulement partant de 
la station de relevement du bloc A pour traverser Ie barrage d'approvisionnement en eau a 
ete limitee a un tuyau a basse pression de 7 pouces de diametre. 

En raison de ces limitations et du deslr d'employer un seul type de pompe pour 
toutes les stations de relevement, on a fonde les etudes de conception sur la plus grande 
station de relevement de Browerville. 

Station de relevement de Browerville. Lors de l'amenagement de la station de 
relevement souterraine de Browerville, plusieurs types de configurations de pompes ont 
ete etudies. La conception avait pour but de realiser la plus petite station de relevement 
dotee du systeme de pompage Ie plus fiable, en ce qui concerne la facilite d'entretien et la 
rentabilite du cycle de vie utile. Comme il fallait compter avec la canalisation de sortie 
de 8 pouces de diametre deja en place, il a ete etabli, au tout debut de la conceptlOn, que 
la hauteur de charge dynamique totale en cas de debit maxima serait de 160 pieds. Cela a 
elimine la plupart des pompes d'egout parce qu'elles sont, en regIe generale, limitees a une 
hauteur de charge dynamique d'environ 100 pieds. 

11 existai t deux fabricants dont les pompes pouvaient repondre aux exigences du 
systeme. 11 s'agissait de Flygt et de Morris. Les pompes Flygt sont des pompes 
submersibles qui, utilisees avec la pompe d'assechement envisae;ee, auraient ete con vena
bies pour la plus petite station de relevement. Toutefois, apres une analyse du coOt du 
cycle de vie du systeme, il a ete etabli que les pompes Morris etaient beau coup plus 
efficaces que celles de la societe Flygt. De plus, to utes les personnes enga~ees dans Ie 
processus de conception, depuis l'equipe de gestion de la construction jusqu'a celle de la 
conception, estimaient qu'il fallai t eliminer, dans 1a mesure du possible, tous les 
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problemes potentiels d'entretien, en raison du peu de personnel qualifie a Barrow. Dans la 
majorite des ouvrages techniques consultes, les stations de relevement submersibles sont 
recommandees dans la mesure ou il existe sur place un personnel qualifie pour l'entretien. 
En regIe generale, la plupart des res pons abIes consultes pour ce projet ont recommande Ie 
systeme de la fosse d'aspiration et du puits sec, ce qui ecartait Ie systeme de la pompe 
submersible. 

On a vite reconnu qu'une station de relevement munie d'un systeme complet de 
fosse d'aspiration/puits sec serait trop volumineuse. La premiere pompe choisie pour Ie 
systeme de pompage de Browerville fut une pompe Morns CKX a arbre cantilever. Apres 
plusieurs semaines d'echanges avec Ie fabricant, on a reconnu que la pompe CKX ne 
convenait pas pour la station de relevement de Browerville. La societe Morris indiqua 
alors qu'il etait possible de fabriquer un systeme a arbre plus long. Le principal 
desavantage des pompes ayant un tel arbre reside dans Ie fait que les alignements des 
arbres de commande sont difficiles a effectuer; il faut egalement surveiller avec une 
attention particullere l'usure des paliers dans la partie hum ide de la pompeo On a estime 
que ce systeme n'etai t pas adapte aux besoins de Barrow. 

On a ensuite songe a installer une pompe a amor<;age automatique dans la partie 
superieure de la station de relevement souterraine. Si ce systeme avait ete adopte, Ie 
diametre de la partie souterraine de la station de relevement serai t passe de 24 a 18 pi. 
Le prinCipal inconvenient du systeme etait qu'on escomptalt une hauteur d'aspiration 
extremement elevee pour to utes les stations de relevement: la statlOn de Browerville 
aurait eu une hauteur d'aspiration statique de 21,5 pi, celle du bloc A, de 19,8 pi et celle 
de l'ecole secondaire, de 25,3 pi. 11 est recommande que la hauteur d'aspiration de la 
plupart des pompes centnfuges a amor<;age automatique soit limitee a 15 pieds. Ainsi, la 
hauteur d'aspiration positive nette de la pompe est suffisante pour eviter la cavitation et 
les autres problemes. Comme on peut Ie voir d'apres la hauteur d'aspiration statique 
requise dans les stations de relevement, meme sans tenir compte des pertes de hauteur 
dynamique pendant Ie fonctionnement de la pompe, les hauteurs d'aspiration sont d'une 
importance cruciale. En outre, on considere que dans Ie cas des eaux d'egout, Ie 
fonctionnement des pompes a auto-amor<;age necessite un equipement supplementaire, a 
savoir des systemes automatiques avec pompes a vIde. Ce qui augmente les difficultes 
mecaniques, alors qu'on cherchait ales eviter dans la conception du systeme de Barrow. 
C'est pourquoi on n'a pas recommande d'installer des pompes a amor<;age automatique ou 
des pompes equipees de longs arbres dans la partie de la station de relevement situee au
dessus du sol. 

A ce stade, une pompe Morris de la serie NC a ete testee pour determiner si on 
pouvait envisager un systeme de puits sec. On a constate que cela etait possible en 
agrandissant Ie diametre de la station de relevement de 21 a 24 pieds. Comme on l'a 
mentionne precedemment, c'est un systeme de puits sec qu'on recommande Ie plus souvent 
pour les stations de relevement, car les pompes et les moteurs peuvent etre retires et 
entretenus dans un environnement sec. Pour cette raIson, la configuration courante des 
stations de relevement de Browerville prevoit un diametre exterieur de 24 pieds, avec un 
systeme de fosse d'aspiration/puits sec (voir planches 5 et 6). 

A titre de renseignement complementaire sur la conception des pompes, signalons 
l'importance cruciale de la conception de la fosse d'aspiration dans Ie cadre de la 
conception globale de la station de relevement. Au cours de la conception, il a ete etabli 
qu'une combinaison de fosse d'aspiration et puits sec etait l'option ideale pour Barrow. 
Cette option necessite une station de relevement de tres grande dimension. Ainsi, tous les 
facteurs qui ont une incidence sur la taille du puisard et sur l'interaction entre celui-ci et 
les pompes sont d'une importance cruciale. Les puisards ont deux fonctions principales: Us 
doivent permettre aux pompes de fonctionner sans surchauffe et ils doivent garantir aux 
detecteurs de niveau du fluide des pompes une gamme de pressions suffisamment large 
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REMARQUES 
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base, de la garniture d'asplratlon brldee au 
plancher 
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(ou des attaches equlvalentes approuvees), adaptees a 
la capaclte des pom pes 
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LlST~ DES ARTICLES 
STATION DE REL VEMENT DE BROWERVILLE 

ARTICLE TAILLE 

8 po 

2 8 po 

3 8 PO 
4 8 po 

5 8 po X 6 po 

6 8 PO 
7 8 po 
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9 6 PO 

10 6 po 
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13 12 PO 

16 
23 
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28 4 PO 
29 4 po 

32 14 po 
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broyeur AER-O-FLO, 
modele A-12B 
non utilise 
non utilise 
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pour eliminer les signaux errones d'anomalie de fonctionnement des pompes. En outre, au 
cas ou l'amenagement de puits secs se revelerait irrealisable, les puisards ont ete conc;us 
de maniere a ce que des pompes auxiliaires puissent etre installees dans la partie 
superieure du puisard avec arbre a rallonge, a moins qu'on installe des pompes immergees 
directement sur les canalisations d'aspiration qui desservent habituellement les pompes 
des puits secs. 

Une fois qu'on eut etabli que Ie systeme combine de fosse d'aspiration/puits sec 
utilisant une pompe Morris a vitesse constante pourrait traiter les debits limites de la 
station de relevement de Browerville, les conditions connexes au demarrage du projet et a 
la peri ode precedant l'amenagement final de Barrow ont ete analysees pour la station de 
relevement de Browerville. 

On a prevu que lors de la mise en marche, la charge maximale en exces serait de 
165 gallons par minute, Ie debit moyen, de 17 gallons par minute et Ie debit minimal, 
d'environ 3 gallons par minute. Des 1984, to ute la ville de Barrow sera reliee au reseau 
d'utilidors. Selon les estimations, la surpression maximale atteindra alors 773 gallons par 
minute, Ie debit moyen 142 gallons par minute et Ie debit minimal 38 gallons par minute. 
Notons que ces debits sont considerablement inferieurs aux debits limites prevus pour Ie 
projet. 

L'etape SUlvante dans Ie processus du choix de la pompe a consiste a definir les 
parametres de calcul requis pour garantir la rentabilite de l'integration d'une pompe au 
systeme. En vue de prevenir Ie depot de matieres solides dans l'emissaire, la pompe doit 
pouvoir traiter approximativement 485 gallons par minute, afin de permettre un ecoule
ment de 3 1/2 pieds ala seconde dans la conduite de refoulement de 8 pouces de diametre. 
En outre, la duree de sejour dans Ie puisard doit etre de preference mferieure a 30 min 
(elle ne doit pas depasser 60 min) si on veut eviter la formation de gaz et les eaux usees 
septiques. En dernier lIeu, compte tenu des depenses occasionnees par Ie remplacement 
des pompes, une pompe doit pouvoir durer quatre ou cinq ans. 

Si une pompe a regime constant pouvait traiter 1129 gallons par minute de 
"surdebits", la duree de sejour pendant la mise en marche serait de 6 a 12 heures, tandis 
que les debits moyens seraient retenus de 1 heure a 2 1/4 heures. En outre, lors de la mise 
en marche de tout Ie systeme en 1984, les ecoulements minimum seraient retenus de 
1/2 heure a 1 heure, tandis que les ecoulements moyens Ie seraient de 9 a 18 minutes. Les 
conditions initiales de mise en marche de pas sent les limites acceptables pour la duree de 
sejour. En outre, les durees de sejour pour Ie systeme en 1984 ne sont que marginales. On 
a donc conclu quIll serait souhaitable d'adopter une plus petite pompe les premieres 
annees, en vue d'essayer de reduire au minimum ces probleme initiaux de mise en marche. 

On a suppose que si la pompe choisie pouvait tralter 773 gallons par minute de 
"surdebi ts" prevus pour 1984, Ie parametre de calcul pour Ie remplacement apres quatre 
ou cinq ans serait respecte. 51 une pompe a regime constant etait installee, la duree de 
sejour des debits minima en 1984 seralt de 20 a 40 minutes, ce qui est legerement 
inferieur a la periode optimale. Toutefois, les durees de sejour lors de la mise en marche 
en 1982 depassent quand meme de beaucoup les limites souhaitables. La duree d~ sejour 
varie entre 3 1/2 heures et 7 heures dans Ie cas des debits minima, elle va de 45 minutes a 
1 1/2 heure dans Ie cas des debIts moyens. 

On a pense utiliser une pompe encore plus petite. La plus petite pompe etudiee 
pouvait traiter 485 gallons par minute, la vitesse minimale necessaire pour remettre en 
suspension les matieres solides deposees dans la condUlte de decharge. Cette petIte pompe 
presentait toutefois un inconvenient majeur: il allait falloir la remplacer en moins de 
deux ou trois ans, puisqu'elle ne pourrai t trai ter les "surdebl ts" lors de la mise en marche 
de tout Ie systeme en 1984. Cette derniere observation indiquai t que Ie facteur primordial 
de la condUlte de decharge etait la vitesse minimale de remise en suspension des matieres 
solides. Si un tuyau plus petit POUVaIt etre enflle dans la conduite de 8 pouces, la vitesse 
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critique de remise en suspension pourrait etre obtenue grace a un debit de pompage moins 
eleve. Le plus gros tuyau qu'll est possible d'enfiler dans la conduite de 8 pouces est un 
tuyau de 4 pouces de diametre. Celui-ci peut traiter un debit maximal de 275 gallons par 
minute. Si la pompe choisie etalt d'une capacite conforme a ce debit, la vitesse de remise 
en suspension et les criteres de duree de sejour au cours de la mise en marche en 1982 
pourraient etre respectes. Le desavantage principal de cette option est que tout Ie 
systeme devra etre rem place en un ou deux ans. Cette solution semble tres coOteuse car 
plus de 5000 pieds de tuyaux de 4 pouces devront etre enfiles dans un tuyau de 8 pouces et 
en moins d'un ou deux ans, il faudra retirer ces memes tuyaux sans interrompre Ie 
fonctionnement du systeme. 

En resume, les calculs relatifs aux etudes de conception semblent indiquer qu'on ne 
peut choisir une pompe a regime constant pour repondre aux trois criteres de conception 
precedemment exposes. On a donc envisage d'opter pour une pompe a regime variable. 
Une pompe a regime variable devra traiter les debits suivants: 

1982 
1984 
Stade final 

Minimum: 3 gal/min 
Minimum: 38 gal/min 
Minimum: 60 gal/min 

Debit moyen: 17 gal/min 
Debit moyen: 63 gal/min 
Debit moyen: 217 gal/min 

Max.: 165 gal/min 
Max.: 773 gal/min 
Max.: 1129 gal/min 

Pompes a regime variable. A Browerville, Ie puisard d'emmagasinement devait 
avoir un volume nominal de 2258 gallons. Le tuyau de decharge de 8 po devait avoir une 
vitesse de remise en suspension de 3 1/2 pi/s, produit par Ie pompage de 485 gal/min dans 
la conduite. Si l'on suppose que les 485 gal/min representent Ie debit minimal, les calculs 
rela tifs a la pompe a regime variable montrent que, pendant la mise en marche en 1981, la 
duree de sejour serait de 3 a 5 heures pour les debits minima et de 30 a 60 minutes pour 
les debits moyens. Tous les aut res criteres de conception seraient satisfaits avec l'emploi 
de la pompe a regime variable. A. l'etape suivante, on a songe a reduire Ie debit minimum 
de 485 gal/min a 280 gal/min. On considere que ces 280 gal/min representent Ie debit Ie 
plus bas qu'une pompe a regime variable puisse atteindre sans que Ie systeme de pompage 
perde son efficacite. Toutefois, meme a un debit minimal de 280 gal/min, les calculs 
montrent que la duree de sejour serait toujours de 1 1/2 heure a 3 heures, tandis qu'elle 
seralt de 33 minutes dans Ie cas des debIts moyens. II est donc evident que meme une 
pompe a regime variable ne pourral t etre une optIon valable dans to utes les condItions. 

On a remarque, toutefois, que Ie debit de pompage minimal de 485 gal/min de la 
pompe a regime variable pouvait repondre a toutes les caracteristiques de conception pour 
l'ensemble du systeme en 1984. En fait, il pourrait probablement satisfaire Ie critere de 
duree de sejour des que Ie debit minimum du systeme atteindrait approximativement 
18 gal/min. C'est pourquoi Robertson & Associates ont recommande l'achat d'une pompe 
Morris NC de 6 pouces a regime variable, pouvant traiter 1129 gal/min a 1750 tours/min 
et 485 &,al/min a 780 tours/mm; la pompe est actionnee par un systeme moteur AVTECK. 
Ce modele repond aux cri teres de trai tement de tous les debits pendant la duree du projet. 
Les debits les plus faibles permettront d'attemdre la vitesse necessaire pour la remise en 
suspension des matieres solides, et la duree de sejour apres 1983-1984 sera toujours 
inferieure a 60 minutes. Au cours de la periode de 1982 a 1984, si les odeurs et les eaux 
septiques posent un probleme, un systeme peu coOteux de barbotage sera installe pour 
aerer Ie puisard. 

Bien que l'equipe de conception ait exprime certaines preoccupations au sujet de la 
complexite du systeme a regime variable, les pompes a regime variable des stations de 
relevement beaucoup plus importantes que celle de Barrow ont fait montre d'une 
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excellente performance dans d'autres projets de reseaux d'egouts. Le personnel en genie 
electrique de Frank Moolin & Associates a effectue des recherches sur les dispositifs de 
commande proposes par la societe Morris Pump. On prevoit que grace a la technologie 
actuelle des semi-conducteurs, les dispositifs proposes par Ie fabricant fonctionneront 
bien et permettront de realiser des economies d'energie considerables par rapport a un 
systeme commande par des pompes a regime constant. Ce qUi s'explique par Ie fait qu'un 
systeme a regime variable consommera uniquement l'energle necessaire pour equilibrer les 
debits de pompage a l'admisslOn et a la sortIe. 

Une fois qu'il a ete decide d'utiliser les pompes Morris fonctionnant en courant 
continu et a regime variable pour Ie systeme de Browerville, les deux aut~es prmcipales 
stations de relevement ont ete con<;:ues sur Ie meme modele. Les pompes des differentes 
stations de relevement sont identiques en ce qui concerne la plate-forme, Ie carter des 
pompes et Ie systeme de commande. Les moteurs et les rotors des pompes sont fabriques 
sur commande pour chaque station. 

CONDITIONS DE CONCEPTION 

Comme il a ete mentionne a plusieurs reprises dans cet expose, la principale 
preoccupation relative a la conception de ce projet a porte sur l'exploitation du systeme, 
assuree en majeure partie par la population autochtone de Barrow. L'infrastructure de la 
station de relevement a ete con<;:ue a l'aide de dispositifs passifs de refrigeration, de 
maniere a eliminer Ie besoin d'une surveillance constante du perpellsol entourant la 
station de relevement. Les apparells de surveillance ont ete installes autour de chaque 
station de relevement, pour permettre Ie releve des temperatures et observer la presence 
d'eau libre qui pourrait mettre en danger l'integrite de la station de relevement. 

Le puisard de la station de relevement a ete con<;:u de maniere a ce que des pompes 
immergees puis sent etre installees directement sur la conduite d'aspiratlon du puits sec, 
afin de maintenir Ie systeme en marche si une urgence se presentait qui generait Ie bon 
fonctionnement des pompes d'assechement. En outre, des broyeurs ont ete installes en vue 
de reduire les risques d'obstruction de la pompeo Comme mesure supplementaire de 
securite, les deux broyeurs sont calibres pour traiter individuellement Ie plein debit de la 
station de relevement. 

Les pompes elles-memes sont doubles, et chacune peut repondre aux exigences de 
plein debit de la station de relevement. En outre, les pompes ont ete con<;:ues pour que les 
cones d'aspiration et de decharge du carter de la pompe soient dotes de gros orifices de 
nettoyage. Les moteurs peuvent egalement etre retires et rem places sans qu'on doive 
enlever toute la pompeo Finalement, les rotors peuvent etre retires a l'interieur de la 
station de relevement, sans qu'on doive enlever Ie moteur ou Ie carter de la pompeo 

L'interieur de la station de relevement a ete recouvert d'une membrane imper
meable de 0.0020 po; celle-cl est flexIble, durable et peut etre nfparee sur place. Donc, si 
un accident se produisait, Ie personnel local pourrait facilement reparer la membrane 
endommagee. 

Pour resumer la theorie de la conception de ce projet, l'objectif du maitre d'oeuvre 
consiste a doter la ville de Barrow de reseaux de distribution d'eau et d'egouts. Il vise 
encore a reduire au minimum les couts d'exploitation grace a l'utilisation judicieuse du 
capital pendant Ie processus de la construction. Dans la mesure du possible, les systemes 
sont identiques dans les differentes stations, et les systemes mecaniques sont exempts 
d'entretien dans la mesure ou ils peuvent l'etre. Les concepteurs des stations de 
relevement de Barrow, Frank Moolin & Associates et Robertson & Associates, considerent 
que Ie systeme con<;:u est un moyen rentable de repondre aux exigences du maitre d'oeuvre 
pour l'amenagment d'un reseau d'utilidors souterrains. 
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Le projet a recemment fait I'ob)et d'une adjudication et Ies materiaux pour Ies 
premieres stations de relevement ont ete livres sur Ie chantier de Barrow. L'excavation de 
Ia station de relevement est en cours et on estime que Ies premieres etapes de Ia 
construction seront terminees d'ici mai 1982. 
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Le hameau de Tuktoyaktuk est situe sur les cotes de la mer de Beaufort, a 320 km 
au nord du cercle Arctique. Le developpement de la region de Norman Wells, au sud de 
Tuktoyaktuk sur Ie fleuve Mackenzie, a incite l'mdustrie petroliere et gaziere a accroitre 
ses activites au nord du delta de Mackenzie. Le forage exploratoire a commence au debut 
des annees 1960 dans 1a region de Tuktoyaktuk et s'est poursUlvi jusqu'en 1970, lorsque 1a 
compagnie Impenal Oil a decouvert du petrole a Atkinson Point sur la peninsule de 
Tuktoyaktuk, au nord-est de la localite. 

Un accroissement important de la prospection petroliere et gaziere a ete observe 
dans les annees 1970: la compagnie Imperial Oil a procede a des forages a partir d'iles 
artificielles formees en 1976 par dragage du fond de 1a mer, et Dome Petroleum a fait de 
meme en 1976, a partir d'installations montees sur des navires. 

En depit de contraintes physiques qui pourraient limiter Ie role que Tuktoyaktuk 
jouera en tant que collectIvite dans la suite du developpement arctique, cette agglomera
tion devrait continuer de connaitre un taux de croissance normal, s'accompagnant d'une 
demande accrue d'eau potable et d'installations sanitaires. 

Dans Ie cadre de sa politique sur l'eau et l'hygiene, Ie gouvernement des Territoires 
du Nord-Ouest est res pons able de l'amenagement de services publics a Tuktoyaktuk. 

Le systeme actuel d'approvisionnement en eau de Tuktoyaktuk fonctionne comme 
suit: l'eau provenant de sources d'eaux de surface est livree a domicile par camion
citerne. En ete, l'eau des lacs interieurs est pompee dans un camion-citerne et en hiver, 
on consomme l'eau douce du port. Les algues, les insectes, la pousslere, Ie limon et la 
turbidite de meme que la salinite vanable posent des problemes au mveau de la qualite de 
l'eau. A. la suite d'inondations, 11 arrive parfois que l'eau salee envahisse les sources 
interieures. En hi ver, la salinite et la turbidite de l'eau du port varient. 
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Le gouvernement des Territoires du Nord-Ouest propose d'ameliorer Ie systeme 
d'approvisionnement en eau en Ie remplat;ant par un systeme compose essentiellement 
d'une source d'eau amelioree, d'un systeme transportable de prise d'eau et de pompage, 
d'une conduite d'alimentation menant a un reservoir de stockage de l'eau et d'une station 
de distribution. Les dimensions du reservoir sont telles qu'il peut contenir une quantite 
d'eau correspondant aux besoins d'une annee, et chaque ete il doi t etre rempli a partir de 
la source d'eau. L'eau sera traitee a la station de distribution du reservoir, et celle-ci 
servira de pomt de remplissage permanent pour les camions. 

Le present article cherche a presenter les nombreux facteurs dont on a tenu 
compte dans Ie cadre d'un projet de genie municipal tres complexe et passionnant. La 
decision d'acquerir un reservoir, la taille de celui-ci et les emplacements proposes 
figuraient parmi les principaux points abordes au cours de l'etude prealable a la 
conception, entreprise avant la construction du reservoir. 

Les conditions particulieres du sol dans la region ont necessite une evaluation 
geotechnique approfondie de l'emplacement propose pour Ie reservoir. En raison de la 
rarete absolue de la terre a Tuktoyaktuk, il a fallu assecher un terrain marecageux 
enfonce par l'utilisation de deblais dragues. Par la suite, Ie reservoir a pu etre construit 
sur ce terrain. 

Comme Ie projet exigeait des volumes de remblai importants, on a recherche queUe 
etait la methode de remblayage la plus efficace. Une analyse de rentabilite preliminaire 
effectuee a l'etape d'evaluation du projet a revele que l'emploi de materiau d'emprunt 
obtenu par dragage serai t economique, compte tenu de la quanti te en cause et du cout de 
la mise en place des petites quantites de remblai superficiel autochtone. Toutes les 
repercussions environnementales possibles d'un programme de dragage ont ete analysees 
minutieusement. 

Le choix d'une forme circulaire a reduit enormement Ie cout en capital de la 
construction du reservoir. On savait egalement que dans les reservoirs circulaires, il y a 
moins d'eau emmagasinee so us forme de glace. 

L'article comporte egalement une analyse des etapes de la construction du 
reservoir et des effets du programme de dragage entrepris pour obtenir Ie remblai 
necessaire. 

CONSIDERATIONS PREALABLES A. LA CONCEPTION 

La presente section resume l'etude entreprise en vue de prendre une decision 
concernant un systeme d'approvisionnement en eau qui serait rentable a long terme I?our 
la collectivite de Tuktoyaktuk. Blen que ce document ne traite que du systeme 
d'alimentation en eau, l'etude prealable a la conception a aborde egalement les solutions a 
long terme pour les eaux d'egout et les dechets soli des. Au depart, les res pons abIes de 
l'etude prealable ont tenu compte du materiel de dragage disponible et ils ont indique que 
l'emplacement du reservoir pouvait etre choisi avant qu'on choisisse une source d'approvi
sionnement. On a estime que les couts associes aux differentes optlOns d'approvisionne
ment etaient relativement independants de l'emplacement du reservoir. 

Les principales etapes de la methode sui vie au cours de l'etude sont les suivantes: 

1. DescriptIon de systemes pratiques d'approvisionnement en eau - un systeme 
d'approvisionnement en eau etant un systeme complet de puis la source d'approvi
sionnement jusqu'a la livraison au consommateur, sans oublier Ie traitement. 

2. Execution d'une analyse economique comparative des differents systemes d'appro
visionnement en eau proposes. 

3. Apres un exam en minutieux des differentes options et de leur rentabilite relative, 
on choisit Ie systeme qui sera adopte comme solution a long terme. 



355 

Etape 1 - Description de systemes pratiques d'approvisionnement en eau. Cette etape 
comprend: l'etude de dossiers en vue de recuelllir des donnees pertinentes; des enquetes 
sur Ie terrain et des sondages prehminaires; un programme d'echantillonnage de l'eau; des 
discussions avec les represent ants du conseil local; des discussions avec les representants 
d'organismes gouvernementaux au niveau de l'administratlOn centrale, au niveau regional 
et au niveau du conseil, y compris les orgamsmes de reglementation; un inventaire des 
installations de distribution d'eau existantes et la description de systemes d'approvision
nement en eau en vue d'analyses plus poussees. 

Chaque systeme d'alimentation en eau decrit doit repondre aux exigences mini
males en matiere de services fixees par Ie departement de l'Admmistration locale 
(gouvernement des Terri toires du Nord-Ouest, 1977). 

Voici les trois principaux concepts de systemes d'alimentation en eau fondes sur 
l'emplacement general de la source d'approvisionnement en eau ayant ete defims au debut 
de l'etude: 

1. Traversee du ort (traversee de Ian d'eau) 
ources possibles: lac Pikiolik, Freshwater Creek, lac East et plusieurs autres lacs 

de la region. 
Options de reseaux de canalisations: enfouissement permanent dans Ie fond du port; 
condUltes flottantes montees chaque ete; conduites submergees de fa<;on perma
nente ou montees a chaque saison de pompage, et utilisation de chalands pour 
transporter l'eau a travers Ie port. 
Quatre configurations de reseau differentes ont ete retenues pour examen. 
Au total, cinq systemes d'approvisionnement en eau ont ete decrits et on a effectue 
une analyse economique pour etablir leur coOt actuel. 

2. Lacs situes au sud {tout l'amenagement en surface} 
Il s'agit du lac Six Mile, du lac West ou du lac New Water, mais aussi de plusieurs 
autres lacs de la region. 
Au total, dix options d'approvisionnement en eau ont ete selectionnees pour etre 
soumises a une analyse economique, Ie lac Six Mile ou Ie lac West constituant la 
source d'approvisionnement en eau. 

3. Port de Tuktoyaktuk (captage direct) 
Le captage de l'eau a l'annee - ou l'approvisionnement hivernal se ferait en utilisant 
l'eau douce sous la glace du fleuve Mackenzie. 

Un reservoir de retenue artificiel etai t necessaire pour tous les systemes 
d'alimentation en eau envisages. 

Etape 2 - Analyse economique des differentes options. Une methode d'analyse econo
mique est appliquee a toutes les solutions possibles. Le but du gouvernement des 
Territoires du Nord-Ouest est de choisir Ie systeme d'approvisionnement en eau qui 
repondra a la demande en eau a long terme, compte tenu du niveau minimal de services 
defini par la poli tique. 

L'analyse de rentabili te per met de determiner, selon la valeur actuelle, les coOts de 
chaque systeme d'approvisionnement en eau en termes de mise de fonds et de frais 
d'exploitation et d'entretien, repartis sur une periode de 20 ans. 

Le principal outil utilise pour effectuer cette analyse est Ie programme informatise 
d'analyse des systemes d'eau et d'egout mis au point par la Section eau et hygiene du 
ministere du gouvernement local (Cameron, 1979). 
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Parmi les 18 options etudiees, on a retenu seulement les trois systemes d'approvi
sionnement en eau indiques ci-apres. Us peuvent servir a illustrer l'application des valeurs 
actueJles des systemes possibles, et montrer l'argumentation utilisee pour en arriver a la 
decision finale. Notons que les coOts calcules en fonction de la valeur actuelle ne 
comprennent pas les prmcipaux risques inherents au cas etudie, en supposant que ces 
risques se presentent au cours des 20 annees de la periode de plamfication. L'analyse des 
risques a ete faite apres l'analyse economique, en se fondant sur un taux d'escompte de 
8 p. 100. 

1. ReserVOir d'eau rempli chaque hlver a meme l'eau du port de Tuktoyaktuk - valeur 
actuelle: $4 609 000. 

2. ReservoIr d'eau rempli a meme l'eau du lac East (traversee du port) - valeur 
actuelle: $6 472 000. 

3. Reservoir d'eau rempli a meme l'eau du lac West (voie terrestre) - valeur actuelle: 
$5 747 000. 

L'analyse economique faIt ressortir les principaux aspects a long terme du systeme 
d'approvisionnement en eau: 

1. Le transport de l'eau par canalisations de la source jusqu'au reservoir est plus 
rentable que Ie transport par camion-ci terne de la source au reservoir. 

2. Le transport de l'eau par camion-citerne de puis la station de pompage du reservoir 
est plus rentable qu'un reseau de canallsations. 

Etape 3 - Discussion et prise de decision. L'idee de capter l'eau du port de Tuktoyaktuk 
en hiver a ete ecartee a cause des problemes de contamination possible; Ie port est utilise 
surtout dans Ie cadre de la prospection petroliere et gaziere a Tuktoyaktuk et dans 1a mer 
de Beaufort. En raison des risques de pollution que pourrait comporter Ie drainage 
superflciel des terrains de l'agglomeration dans la region immediate du port, on a 
egalement ecarte l'idee d'utillser Ie port de Tuktoyaktuk comme pnncipale source 
d'approvisionnement en eau. Le port a ete c1assifie comme source complementaire a 
laquelle on peut recourir, Ie cas echeant, en prenant les precautions necessaires. 

Lors de l'ana1yse finale au niveau de l'Admmistration centrale du gouvernement des 
Territoires du Nord-Ouest, l'idee d'utiliser la voie terrestre a partir du lac West s'est 
revelee la plus rentable (a la suite du rejet du port de Tuktoyaktuk): Ie systeme 
comprenait une canalisation d'approvisionnement, un reservoir d'eau avec station de 
pompage et la livraison de l'eau a domicile par camion-citerne. Cette solution a ete 
preferee aux concepts equivalents impliquant la traversee du port. On s'est decide apres 
une etude attentIve des risques qui pouvaient etre associees a chaque option et des effets 
prevus sur la fiabilite et Ie coOt du service d'alimentation en eau. 

Toutes les options impliquant la traversee du port ont ete rejetees parce qu'elles se 
revelaient irrealisables et peu pratiques lorsqu'on consideralt les problemes qui pouvaient 
surgIr, a savoir: risques de congelatIon de l'eau dans Ie fond du port a cause de la forte 
salinIte, possibilite de bris des conduites, ressources locales limitees et interference des 
activi tes du port. 

CONSIDERA nONS GEOTECHNIQUES 

Etudes souterraines. Six trous exploratoires ont ete fores a l'emplacement choisi 
pour la construction du reservoir. Ces trous avaient une profondeur maximale de 67 m. Us 
ont ete _pratiques a l'aide d'une tour de forage Texoma ou d'une tour CME 750, et d'une 
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tariere a tige solide. Des echantillons melanges ont ete recueillis a l'extremite de la 
tariere. Partout ou il y a eu forage, sur toute la profondeur des trous, on a trouve du sable 
ou du sable silteux avec, a l'occasion, des couches de limon. Dans certains trous 
exploratoires, Ie sable etai t recouvert par de la tourbe ou du limon organique dont 
l'epaisseur pouvait atteindre 2 m. 

Le pergelisol s'etendait sur toute la profondeur des trous exploratoires fores dans la 
zone de terre ou dans les environs. On a releve la presence de terre degelee dont 
l'epaisseur pouvai t atteindre 8 m dans 2 des trous exploratoires fores la ou l'eau de mer 
couvre ordinairement l'emplacement. 

Dans les 2 premiers metres de la plupart des trous exploratoires, on a trouve un 
excedent de 5 a 10 p. 100 de glace visible. Au-dela de ce niveau, il n'y avait aucun 
excedent visible de glace. On n'a releve la trace d'aucune plaque de glace importante dans 
les trous exploratoires. 

Les donnees sur Ie so us-sol obtenues a partir des travaux sur Ie terrain ont revele 
que l'emplacement envisage conviendrait a la construction du reservoir. Aucun probleme 
important ne devait se poser en ce qui concerne les sols de fondation. 

Vingt et un trous exploratoires ont egalement ete fores dans Ie port de 
Tuktoyaktuk, dans la region situee au nord de l'emplacement choisi pour Ie reservoir; on 
cherchait une source pour Ie materiel d'emprunt utilise pour Ie dragage. Ces trous ont ete 
fores a des profondeurs variant de 15 a 18 m sous la surface de ,glace, au moyen d'une tour 
de forage CME 750 equipee d'une tariere a tige solide. En general, les trous restaient 
ouverts et des essais de penetration standard ont ete effectues, afin de prelever des 
echantillons a inter valles donnes. D'apres l'evaluation des resultats de ce programme de 
forage, il y avait dans cette region environ 1,3 million de metres cubes de sable propre 
degele pouvant etre recuperes par la machinerie de dragage disponible. 

Rev~tement du reservoir. Une etude des proprietes des divers materiaux de 
revetement a montre que Ie polyethylene chlore ou I'Hypalon ayant une epaisseur de 
30 mm serait satisfaisant. Le chlorure de polyvinyle a ete elimine comme materiau de 
revetement parce qu'il est difficile a manipuler et a souder convenablement lorsque la 
temperature est inferieure a 4 0C environ. 

Bien qu'aucune lentille de glace importante n'ait ete trouvee sur l'emplacement au 
cours du programme de forage, on a admis qu'il y avait sans doute des lentilles d'etendue 
aerienne limitee. On peut s'attendre a un tassement differentiel important du plancher du 
reservoir dO au degel du sol apres la mise en service du reservoir. On a donc decide dIopter 
pour un materiau de revetement non renforce; celui-ci possede de meilleures proprietes 
d'elongation et peut s'adapter au tassement dlfferentiel prevu plus facilement qu'un 
materiau renforce. 

Inc1inaison des parois. L'mclmalson la plus forte recommandee par les fabricants 
de materiaux de revetement pour l'interieur des reservoirs est de 3 (horizontal) a 
1 (vertical). Un grand nombre de reservoirs construits selon ces donnees fonctionnent bien. 
Si l'inc1inaison est plus forte, Ie materiau de couverture du revetement peut glisser. 

Dans Ie cas du reservoir d'eau de Tuktoyaktuk, on a decide que les parois 
interieures auraient une inc1inaison de 4 (horizontal) a 1 (vertical) et que la pente 
exterieure aurait une inc1inaison de 3 (horizontal) a 1 (vertical). Une inclinaison plus 
faible des parois inteneures a ete recommandee pour les raisons suivantes: 

1. Le revetement non renforce (necessaire si on tient compte du tassement differen
tiel) sera plus stable sur une pente moins accusee. 
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2. La couverture de sable sera moins vulnerable a l'erosion par les vagues et la glace 
si l'inclinaison des parois est moins accusee. 

3. Seule une compacite limitee des bermes sera possible a cause de la methode de 
construction choisie, et on s'attendait de ce fait a ce que la resistance a la 
compression du sable dans la berme soit un peu plus faible que celIe qui existe 
ordinairement lorsqu'on utilise des methodes classiques de construction. 

4. Le plancher du reservoir sera situe au-dessus du niveau general de la surface 
avoisinante et les consequences d'une defectuosite seraient donc plus graves. II est 
donc prudent de se donner une marge de securite plus elevee en prevision d'une 
detectuosite de la pente. 

Protection du revetement. Les constructeurs proposent de placer un minimum de 
1,0 m de sable drague sur Ie revetement, pour Ie proteger contre l'action de la glace et 
l'erosion par les vagues. Une etude de la possibilite d'erosion par les vagues, entreprise par 
la firme Northwest Hydraulic Consultants Ltd., indique une profondeur d'erosion maximale 
de 0,3 m dans des conditions de vent nominales. Les effets de l'erosion par les vagues dans 
un reservoir ou Ie niveau d'eau est variable peuvent cependant s'accumuler (Northwest 
Hydraulics Consultants Ltd., 1981). Les effets de l'erosion par les vagues et la glace 
seront surveilles au cours des cinq premIeres annees d'exploitation du reservoir. Si 
l'eroslon est Importante, du gravier grossier pourra etre place sur certaines parties des 
parois interieures. 

Drainage souterrain. Bien que Ie sable drague qui forme Ie reservoir soit relative
ment permeable, on peut s'attendre a ce que Ie pergelisol s'accumule dans les parties 
exterieures du reservoir. Un systeme de drainage souterrain a donc ete prevu pour 
permettre l'elimination de toute accumulation d'eau sous Ie revetement. Ce systeme 
empechera Ie soulevement du revetement lorsque Ie niveau du reservoir est bas. 

Protection contre Ie debordement. 11 se peut que la capaci te du reservoir soi t 
depassee, en particulier au cours du remplissage. Il est donc propose d'installer plusieurs 
deversoirs de trop-plein a proximi te du sommet du reservoir. 

PREOCCUPA nONS ENVIRONNEMENT ALES 

Si les responsables du projet ont decide d'employer des materiaux dragues pour 
construire Ie reservoir, c'est surtout pour des raisons economiques. Les preoccupations 
d'ordre environnemental que pouvait susciter la construction du reservoir etalent axees 
entierement sur les travaux de dragage entrepris. 

Pour effectuer une evaluation relative des risques de pollution de l'environnement 
dans cette region, 11 etai t necessaire d'etablir, avec Ie plus de precision possible, un 
scenario de "pre-dragage" en fonction des conditions qUl prevalaient dans Ie port de 
Tuktoyaktuk avant la mise en oeuvre du projet. 

Dans ce but, les responsables ont pro cede a une etude minutieuse du programme de 
dragage entrepris en 1979 au voisinage de l'ile de Conn dans Ie port de Tuktoyaktuk, par Ie 
gouvernement des Terri toires du Nord-Ouest. Thomas et colI. (1981) ont recueilli des 
donnees plus precises auxqueUes se sont ajoutes d'autres renseignements obtenus a la suite 
de discussions avec les residents et des personnes ayant l'experience d'operations 
semblables dans la mer de Beaufort. 
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II s'agissait de reduire l'mcidence que Ie programme de dragage pouvait avoir sur Ie 
port de Tuktoyaktuk et ses environs, compte tenu de l'emploi de cette methode tres 
rentable pour placer Ie remblai. 

Les dImensions physiques de la source d'emprunt etaient de 500 m par 200 m. Le 
dragage a ete entrepris a au moins 100 m de l'lle de Tuktoyaktuk, et a au moins 200 m de 
la region continentale de la peninsule de Tuktoyaktuk. 

Faute d'une base de donnees bien documentee sur les conditions existantes dans Ie 
port de Tuktoyaktuk, il a ete difficile de pro ceder a une evaluation environnementale 
objective. Toutefois, en profitant de l'experience acquise au cours d'un dragage anterieur 
et en s'appuyant sur les donnees limItees, les responsables ont conclu que les effets du 
dragage des materiaux d'emprunt provenant du port de Tuktoyaktuk seraient localises et 
de courte duree. Aucun effet a long terme important n'etait prevUe Nous etudierons ci
apres les repercussions prevues et leur importance relative: 

TurbidIte. Pendant la debacle en juin, on s'attendait a ce que l'eau du port soit affectee 
par l'arrivee d'eau turbide en provenance du Mackenzie par l'embouchure du port. Bien que 
les variations de la maree dans la region adjacente a la localite soient relativement 
petites, des montees de niveau dues au vent pouvant atteindre 2 metres ont ete observees. 
Ces ondes de tempete historiques ont tendance a augmenter la turbidite des eaux dans Ie 
port. On s'attendait a ce que Ie programme de dragage propose provo que des augmen
tations localisees de la turbidite et des matieres solides en suspension (Thurber, 1979). 

Temperature et salinite. Une certaine modification localisee des profils de temperature 
et de salinite devait se produire a la suite du dragage. Cet effet devait etre ~e courte 
duree. La profondeur de l'eau au niveau de la source d'emprunt variait de 2,7 m a 9 m, la 
profondeur moyenne etant d'environ 4 m. La colonne d'eau dans cette region peut etre tres 
stratifiee. Toutefois, on prevoyait une modification des profils de temperature et de 
salini te semblable a celle indui te par des ondes de tempete et egalement de courte duree. 

Transport et depot des sediments. Le reservoir et Ie lieu de stockage sont situes sur un 
terrain d'environ 500 m x 300 m. 11 etalt prevu que cette zone de reserve contiendrait les 
produi ts de dragage. 

Comme les materiaux de dragage sont refoules vers l'extremite la plus au sud de la 
zone de reserve etablie, Ie transport des sediments sur toute la region devrai t etre 
minime. 

Une certaine augmentation des depots de limon et d'argile fin obtenus par dragage 
etait prevue. Comme les particules de la source d'emprunt remises en suspension ne 
different pas beaucoup de celles des regions adjacentes, ce type de transport et de depot 
n'a pas ete considere comme un sujet de preoccupation. 

Modification de la bathymetrie locale. L'equipement de dragage utilise appartient a 
Zanen Verstoep n.v. de La Haye en Hollande, qui a passe un contrat avec la compagnie 
Dome Petroleum Ltd. L'Aquarius est un dragueur oceanique automoteur a drague 
aspiratrice d'une capacite de 17 500 hp. La puissance sur la lame est de 3000 hp. Ce 
dragueur peut proceder a l'excavation de sable propre jusqu'a 20 metres au-dessous du 
niveau de l'eau. 

Le dragage a ete entrepris dans toute la zone delimitee par la source d'emprunt. 
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Effets chimigues possibles 

Mobilisation des contaminants. "A l'exception du mercure, les concentrations de metaux 
lourds totaux dans les sediments superficiels du port de Tuktoyaktuk sont conformes aux 
valeurs limites representatives de la moyenne des sediments non contamines des re9ions 
cotieres. Bien que les concentrations de mercure depassent la limite superieure fixee en 
general pour les sediments cotiers non contamines, et malgre qu'il s'agisse des valeurs les 
plus elevees signalees jusqu'a maintenant pour la mer de Beaufort, les concentrations de 
rnercure de 321 ng/g relevees en juillet et de 348 ng/g relevees en septembre dans les 
sediments du poste 4 (a environ 200 metres au sud-ouest de l'ile de Fort Hearne), sont 
encore bien inferieures a la limite fixee par la Loi sur l'lmmersion des dechets en mer, a 
saVOlr 750 ng de mercure par gramme de dechets solides. La teneur en mercure de to us les 
autres sediments etait comparable aux valeurs des sediments non contamines. Les 
concentrations de metaux etaient proportionnelles a la dimension des grams des sedi
ments. Les concentrations les plus elevees de metaux ont ete relevees dans des 
echantillons a teneur elevee en limon, alors que les concentrations les plus faibles se 
trouvaient dans des echantllJons a teneur relativement faible en limon" (Thomas et colI., 
1981). 

L'effet potentiel de la mobilisation de metaux a l'etat de trace est difficile a 
evaluer. T outefois, compte tenu des faibles concentrations de metaux dans les sediments 
et des volumes d'eau en cause, les chercheurs ont estime qu'il etait fort peu probable que 
des sediments remis en suspension liberent une quantite importante de metaux polluants. 

Oxygene dissous. La teneur en oxygene des eaux superfIcielles du port de Tuktoyaktuk se 
situe en general pres du point de saturation pendant les periodes oll ces eaux ne sont 
pas gelees. Ce niveau de saturation diminue avec la profondeur. On a estime que toute 
diminution de la teneur en oxygene dissous aurait un effet de courte duree et qu'elle serait 
tres localisee. Le dragage d'un trou profond a pente tres escarpee pouvait creer une zone 
d'anoxie. Cette possibilite a ete minimisee par Ie dragage uniforme de toute la source 
d'emprunt. 

Effets biologigues potentiels 

Dangers mena<,;ant les poissons. Suite aux discussions avec Ie personnel de Peches et 
Oceans Canada avant Ie forage exploratoire en vue de localiser une source d'emprunt 
optimale, on a decide de proceder a une exploration de la zone situee a l'exterieur de 
l'entree ouest du port de Tuktoyaktuk. La source d'emprunt proposee a ete jugee comme 
etant un habitat moins critique pour les poissons (Wong, 1981). 

II semble que toutes les partIes s'accordent pour dire qu'il existe un certain degre 
d'entrainement direct des poissons; toutefois, nous possedons peu de donnees pour evaluer 
Ie taux de mortalite. 

Modifications des comportements migratoires. Une certaine modification des habitudes 
migratoires et une perte de l'habitat etaient prevues; toutefois, on prevoyait que cet effet 
serai t de courte duree. 
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Effets sur les populations benthiques. Selon les donnees d'une experience anterieure, 
presque tous les organismes qui constituent la communaute benthique de la source 
d'emprunt seront detruits. La repopulation de la zone perturbee devrait s'effectuer 
rapidement. 

Effets sur la chaine alimentaire. Comme la region a draguer etait relativement petite par 
rapport aux limites globales de la baie protegee du port de Tuktoyaktuk, on estime que 
l'effet immediat sur la chaine alimentaire et les effets subsequents sur les animaux 
marins, les populations de poissons et les oiseaux marins seront minimes. 

EFFETS DE DRAGAGE 

Introduction. L'obtention des materiaux de remblai requis par dragage de sources 
sous-marines constituait un element important du projet de construction du reservoir. 

Ainsi qu'il a ete mentLOnne precedemment, les responsables ont estime que les 
principaux effets du programme de dragage sur l'environnement seraient des concentra
tions elevees de particules en suspension a certains endroits, et une diminution possible de 
la concentration d'oxygene dans Ie port. Au nom du gouvernement des Territoires du Nord
Ouest, Arctic Laboratories Ltd. a mesure les teneurs en oxygene dissous et les concentra
tions de particules en suspension dans les parties du port de Tuktoyaktuk adjacentes aux 
zones de dragage, pour obtenir une indication de l'effet de cette activite sur ces 
parametres (Erickson et Pett, 1981). 

Methodes. L'etude portait uniquement sur la partie du port de Tuktoyaktuk qui va 
de l'entree ouest au chenal principal a l'interieur de l'entree est, jusqu'a l'est des iles de 
Fort Ross. Cette region comprend de nombreuses depressions pouvant depasser fes 
10 metres. Plusieurs seUlls dont l'elevatLOn est comprise entre 5 et 7 metres separent les 
depressions les unes des autres et de la partie principale du port de Tuktoyaktuk. La 
hauteur limite du seuil, dans l'entree ouest et l'entree est, est inferieure a 2 metres et a 
6 metres, respectivement. 

II etait important d'etablir la valeur des concentrations naturelles ou norm ales de 
particules en suspension et d'oxygene dissous. Les responsables du projet avaient donc 
prevu de prelever des echantillons juste avant Ie debut du dragage, aux endroits qui 
avaient ete juges suffisamment eloignes du point de dragage pour ne pas etre affectes. 
Toutefois, parce que l'echantillonnage n'a pas pu etre effectue avant Ie debut des travaux 
a cause de la presence des glaces, la determination des concentrations de fond a ete 
effectuee au cours d'un arret de 50 heures des operations de dragage, deux jours apres la 
fin des travaux (43 000 m3 de materiaux dragues). Un echantillonnage supplementaire a 
ete effectue pour determiner 1) les conditions pendant Ie dragage, 2) les conditions 
immediatement avant la fin du dragage et 3) les conditions apres Ie dragage. 

Au total, 13 postes ont ete echantillonnes (fIgure 1). Les postes ont ete choisis de 
fa<;on a correspondre aux principaies depressions bathymetriques. Des postes supplemen
taires ont fait l'objet d'un eChantillonnage au voisinage Immediat de la source de materiau 
de remblai lors de chaque periode d'echantI110nnage, a cause des variations de la 
couverture de glace et de la position du dragueur et des navires circulant dans la region. 
Les mesures de chaque periode d'echantillonnage ont ete effectuees au cours d'un cycle de 
maree de douze heures. (Les echantillons preleves immediatement avant la fin du dragage 
couvraient une periode de six heures seulement avec une maree descendante.) De plus, des 
mesures de serie chronologique comprenant cinq echantillonnages consecutifs a l'interieur 
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d'une peri ode de douze heures ont ete effectuees au poste 1 pendant l'echantillonnage de 
base et aux postes 1, 3a, 6 et 7 pendant la periode d'echantillonnage qui a suivi la fin du 
dragage, ce qui devait fournir des indications plus detaillees sur la variabilite temporelle a 
court terme des proprietes de l'eau. 

Resu1tats. Une halocline marquee a caracterise la zone a l'etude tout au long de 1a 
periode d'echantillonnage, ce qui a donne lieu a un systeme a double couche de proprietes 
de l'eau. La couche superficielle etal t composee essentiellement d'eau douce qui s'est 
rechauffee au cours de l'etude: elle est pas see de 2 0C environ juste apres la debacle, a 
10 0C a la fin de la periode de dragage. L'epaisseur de la couche superficielle, de 5 a 6 m 
au debut du dragage, est passee a presque 8 m vers la fm des travaux. La salinite 
maximale de l'eau souterraine, qui etait de 24 500 ppm environ lors de l'echantillonnage de 
base, a diminue legerement pour atteindre 24 000 ppm a la fin de la periode d'etude. 

Les teneurs en oxygene dissous dans la couche superficielle ont augmente legere
ment: Ie taux de saturation est passe de 90 p. 100 environ juste apres la debacle a 
95 ou 100 p. 100 pour Ie reste de la periode d'echantillonnage. A chaque periode 
d'echantillonnage, on a observe des concentrations d'oxygene tres faibles (moins de 
15 p. 100 de saturation) dans toutes les depressions tres profondes. De faibles concentra
tions d'oxygene (moins de 15 p. 100 de saturation) ont egalement ete enregistrees dans 
certaines localites. Ces concentrations etaient beau coup plus basses que celles signalees 
pour des echantillons preleves en profondeur dans la meme region, Ie 10 juil1et de l'ete 
precedent (Thomas et colI., 1981). Les concentrations d'oxygene plus faibles relevees dans 
Ie cadre de cette etude ne semblaient pas resu1ter du dragage, puisque des concentrations 
tres faib1es ont egalement ete observees dans les postes d'echantillonnage de base de 
meme que pendant la periode d'echantillonnage initiale. La dimmution des teneurs en 
oxygene par rapport a celles de l'ete precedent pourrait resulter principalement d'une 
stagnation accrue des eaux du fond par suite de l'augmentation de la profondeur de 
l'halocline. 

Le dragage a entraine une elevation des teneurs en particules dissoutes (fIgure 2). 
La presence d'un panache de turbidite caracterisee par de fortes teneurs en particules 
dissoutes a ete observee pendant Ie pro&ramme de dragage dans la region comprise entre 
Ie point de deblai et la baie qui conduit a l'emplacement du remblai sur Ie cote oppose du 
chenal. Selon les renseignements recueilhs, a maree descendante,le panache s'est etendu 
lateralement juste au-dessus de l'halocline vers l'entree est et les principales parties du 
port, tandis quIa maree montante il s'est dirige vers l'ouest. L'etendue laterale maximale 
du panache pour 1es peri odes d'echantillonnage, telle qu'el1e a ete estimee a partir de 
courbes longitudinales des concentrations de particules dissoutes, etait de 500 m environ. 

Rien n'indique que les particules en suspension associees au dragage se dispersaient 
au nord-est dans la region situee a l'ouest des iles de Fort Ross, ou dans les principales 
parties du port de Tuktoyaktuk. Les teneurs maximales en particules en suspension 
enregistrees depassaient 300 mg/l. L'effet du dragage sur les concentrations de particules 
en suspension dans Ia couche superficielle etait masque jusqu'a un certain pomt par la 
concentration deja elevee de particules en suspension dans l'eau de surface. Aux postes 
d'echantillonnage de base, les concentrations de particules en suspension etaient compri
ses entre 40 et 80 mg/l, mais elles pouvaient atteindre 130 mg/l a I'interieur des entrees 
ouest et est du port. L'halocline marquee observee a tous les endroi ts touches par Ie 
programme de dragage semblait gener serieusement Ie melange vers Ie bas des particules 
en suspension dans l'eau souterrame. Toutefois, a Ia station 4, dans une depression situee 
juste a l'ouest de la region draguee, on a enregistre une concentration de particules en 
suspension tres elevee (350 mg/l) pres du fond de l'eau, accompagnee d'une transmission 
nulle de la lumiere (0 p. 100) au-dessous de l'halocline. C'etait a maree montante, pendant 
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la deuxieme periode d'echantillonnage. La penetratIon de l'halodine par de grandes 
quantites de particules en suspension n'etait pas accompagnee d'un melange important 
d'eau de surface et d'eau souterraine, et resultait probablement d'une turbulence induite 
par la maree a travers Ie seuil situe juste a l'est de la station 4. 

Les echantillons preleves apres les travaux de dragage ont montre que l'excedent 
de particules en suspension produit par dragage diminuait rapidement une fois cette 
operation terminee. Dans la ballastiere, les teneurs en particules en suspension dans l'eau 
pres du fond sont passees de 170 mg/l juste avant la fin du dragage, a moins de 30 mg/l dix 
heures plus tard. La concentration de particules en suspension mesuree a toutes les 
profondeurs dans la ballastiere lors de la periode d'echantillonnage suivant Ie dragage, 
correspondait ou etait legerement inferieure aux concentrations de particules en suspen
sion relevees ailleurs dans une eau de salinite comparable. 

CONSIDERATIONS EN MATIERE DE CONCEPTION 

Les dimensions du reservoir ont ete etablies pour repondre a une demande annuelle 
en eau potable de 90 000 m3: cette demande a ete etablie d'apres Ie nombre d'habitants et 
Ie volume de consommation d'eau prevus a l'interieur d'une periode de planification de 
20 ans. Au stade de la conception du reservoir, voici les elements des qui ont ete 
consideres. 
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Volume du reservoir. Deux facteurs ont ete consideres avant d'etablir les ex i
gences relatives au volume du reservoir actuel: 1) l'eau emma&asinee sous forme de glace 
n'est pas disponible avant Ie printemps, ce qui aurait tendance a accroltre les exigences en 
matiere de stockage actif et 2) la peri ode de remplissage est de 1 a 2 mois chaque ete, ce 
qui aurai t tendance a reduire Ie volume requis a moins d'une annee de stockage. En 
etablissant la courbe du volume d'eau utilisable dans Ie reservoir en fonction du temps 
pour une periode d'un an, il semblait qu'en maintenant une capacite totale de stockage 
disponlble de 90 000 m3 <$lace et eau), 11 y aurait sufflsamment d'eau jusqu'a la fonte de la 
glace a la fin mai, apres guoi l'eau stockee sous forme de glace (environ 33 000 m3) 
devient disponible. Par consequent, on a juge qu'un reservoir de 90 000 m3 convenait aux 
fins de la conception. 

Profil de l'installation. Deux facteurs importants regissent la hauteur de la berme 
et par consequent Ie profil general de l'installation. Premierement, les dimensions du 
reservoir doivent etre telles qu'elles limi tent Ie volume d'eau stockee so us forme de glace 
pendant la peri ode ou l'epaisseur de celle-ci est maximale. D'apres les considerations 
precedentes, les concepteurs ont etabli que Ie volume maximal d'eau entreposee sous 
forme de glace ne devrait pas depasser 33 000 m3 environ. Plus la berme est elevee, plus 
Ie volume qui peut etre stocke sous forme de glace est petit. Le deuxieme facteur etait Ie 
coOt de la construction. Des courbes ont ete tracees pour mettre en rapport Ie stockage 
de la glace (d'une epaisseur maximale de 2,1 m) et les coOts de la construction. 'A. l'aide de 
cette methode la conception a ete optimalisee et la hauteur de la berme a ete fixee a 
environ 8 m. 

La pente exterieure du reservoir a ete etablie a 3: 1, ce qui laisse une bonne marge 
de securite contre l'instabilite de la pente de sable fin drague. 

L'inclinaison des parois interieures etait moins accentuee, a 4:1, pour les raisons 
suivantes: 

- diminuer Ie risque de defectuosite de la tuyauterie advenant une fuite au niveau 
du revetement; 
reduire Ie risque de glissement vers Ie bas lorsqu'on utilise un revetement non 
renforce; 
reduire Ie risque d'erosion de la couverture de sable de 1 m sur Ie revetement, 
suite a l'erosion par les vagues; 
laisser une marge de securite suffisante pour pallier a l'instabilite de la pente. 

La surface superieure de la berme et la route jouxtant Ie reservoir avaient une 
largeur de 4 m pour permettre la circulation des vehicules. 

Forme du reservoir. On a compare des modeles de reservoirs carre et circulaire. 
On a estime qu'on pourrait economiser environ $320 000 en optant pour un reservoir de 
forme circulaire, plus efficace qu'un modele carre pour l'entreposage de l'eau. Les 
principaux avantages d'un reservoir circulaire sont les suivants: 

- 11 p. 100 de moins de cale de support 
- 19 p. 100 de moins de volume de berme (la berme a 0,3 m de moins dans Ie cas 

d'une forme circulaire, a volume egal de stockage) 
- 20 p. 100 de moins de perimetre de cloture 
- 5 p. 100 de moins de surface de revetement 
- 13 p. 100 de moins de couverture de sable pour Ie revetement. 
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Void les autres facteurs qui ont joue en faveur de la forme circulaire: 
- Les effets de l'erosion par les vagues de la couverture de sable qui se trouve sur 

Ie revetement seront momdres. Dans un reservoir carre, les effets de l'erosion 
seraient plus prononces dans les coins a cause d'une distance diagonale plus 
grande. 

- En general les vehicules pourront circuler plus facilement sur une surface 
superieure circulaire <C'est-a-dire sans coins). 

- Un reservoir circulaire qui se marierait a la cote, aux lacs et aux pingos serait 
esthetiquement plus acceptable dans Ia region de Tuktoyaktuk. 

Revetement du reservoir. 11 fallait utiliser un revetement impermeable pour Ie 
reservoir, afm d'empecher les fuites a travers Ie sable. On s'attend a des tassements 
differentiels du plancher du reservoir et des bermes a cause de la presence de lentilles de 
glace reparties ici et la dans la repion. Un revetement d'hypalon ou de polyethylene chI ore 
non renforce de 0.0030 po a ete choisi a cause de sa force et de ses proprietes 
d'allongement. 

Systeme de drainage souterrain du reservoir. Un systeme de drainage souterrain a 
ete juge necessaire pour empecher l'accumulation de pression d'eau sous Ie reservoir, due 
au degel ou a d'autres causes (fuites du revetement, precipitations). Le systeme comprend 
un reseau maille de tuyaux collecteurs de 150 mm de diametre (en polyethylene perf ore), 
enfouis sous Ie revetement. Deux drains gravltalres (de 200 mm de diametre, chauffes, 
isoles, en polyethylene), ont ete con~us pour transporter l'eau du systeme de drainage 
souterrain vers la peripherie du reservoir. A chaque sortie de drain on a prevu un regard 
de visite comprenant un robinet branche sur la conduite, une branche d'acces aux drains 
gravi taires et les commandes du systeme de chauffage. 

Elevation de la base du reservoir. En prevision de tempetes occasionnelles 
entrainant des niveaux de crue eleves, il a ete decide que la base du reservoir serait 
etablie a proximite de Ia hauteur maximale d'une crue susceptible de survenir une fois 
tous les 50 ans; on elimine ainsi les risques d'inondation du drain et des commandes du 
systeme de chauffage. La base du reservoir se trouve donc a environ 4 m au-dessus du 
niveau de Ia mer. 

OBSER VA TIONS EN MATIERE DE CONSTRUCTION 

Preparation des materiaux dragues. Le dragage s'est effectue sans incident. Le 
remblai se composai t de sable a fine granulometrie comprenant un volume minimal de 
limon et d'argile. 

Apres Ie dra9age et avant Ia construction du reservoir, les materiaux dragues a 
I'emplacement du reservoir ont ete prepares pour Ia construction du reservoir. Lors du 
dragage pour les activites de remplissage, on a observe que des vibrations transmises aux 
materiaux entraineraient un "phenomene de renard superficiel" par l'intermediaire du sol 
et libereraient des pressions hydrostatiques, ou du moins mettraient en marche Ie 
processus. 

Pour gagner du temps en accelerant la consolidation naturelle du materiau dans Ie 
but d'assurer une surface d'appui adequate a la machinerie d'excavation qui sera utilisee 
pour la construction du reservoir, on a fait circuler la machinerie sur Ie remblai pendant 
dnq jours en vue d'accelerer Ie processus de consolidation et de favoriser l'ecoulement de 
l'eau souterraine. 
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A cause de la forme circulaire du reservoir, il a fallu entreprendre un programme 
de sondage detaille correspondant a des points connus sur des emplacements environnants 
plus eleves. Une methode de surveillance par quadrillage a deja ete utihsee pour obtenir 
une evaluation tres precise du remblal drague place d l'emplacement du reservoir. 

Puisque la methode ideale de surveillance de la construction serai t un systeme 
radial partant du point central du reserVOir, Ie quadr illage etabli lors du dragage a ete 
converti en un systeme radial a mesure que les operations de dragage se poursuivaient, 
pour que tous les autres travaux de surveillance et de construction soient compatibles. 

Construction. En utilisant des poteaux honzontaux pour Ie plancher du reservoir, 
l'entrepreneur a choisl de creuser Ie plancher du reservoir immediatement, et d'utiliser 
l'excavation comme berme pour les secteurs nord-est et sud-est. 

Moins de trois ou qua tre heures apres Ie debut du creusa&e pour Ie plancher du 
reservoir, les pelles mecaniques T errex ne pouvaient etre chargees automatiquement a 
plus de 30 p. 100 de leur capacite. Il etait donc evident qu'il fallait creuser une rigole 
d'assechement pour eliminer les pressions interstitielles elevees dans Ie materiau 
avoisinant et sous-jacent. 

Une fois la rig ole creusee, on a tente pour la seconde fois de creuser Ie plancher de 
l'enceinte au moyen de bennes racleuses. Chaque benne racleuse pouvait se charger 
automatiquement a environ 80 p. 100 du volume indique pour l'engin. SI les engins etaient 
charges par des dozers, les vibrations transmises par les vehicules a chenilles pomperaient 
l'eau a la surface. Bien que la benne puisse etre chargee beaucoup plus lourdement en 
moins de temps, Ie pompage du sable drague a rendu Ie transport sans aide par les bennes 
racleuses apres Ie chargement tres lent ou meme impossible, avec un temps de cycle tres 
long. 

L'mclinaison des pentes interieures du reservoir etait de 4: 1, celle des pentes 
exterieures de 3:1. A la fin des travaux de construction, Ie reserVOir cornportait de fac;on 
deliberee des "rangees de vent" sur les pentes interieures et exterieures afin de reduire 
l'erosion par Ie vent et Ie ruissellement. 

ET APES FUTURES 

Le reservoir d'eau sera presque termine d'ici la fm de la saison de construction de 
1982. Le revetement Hypalon/polyethylene chlore sera installe et recouvert d'une couche 
de sable fin. Une station pour Ie rernplissage des camions sera construite a l'emplacement 
du reservoir, qui sera entierement cloture par des chaines. Des mesures de lutte contre 
l'erosion seront appllquees afin d'attenuer l'erosion eolienne du sable fin des pentes des 
parois, et pour reduire les effets eventuellement nuisibles de l'erosion par les vagues sur 
les pentes superieures du reservoir. 

La construction du pipeline d'approvisionnement jusqu'a la source d'approvision
nement en eau et a la statIon de pompage eloignee a ete reportee jusqu'en 1983. 
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