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INTRODUCTION

You can never plan the future by the past.
EDMUND BURKE.

Dans l'ensemble des pays du monde, ie Canada occupe un rahg privilégié par la quantité et la
nature de ses ressources e_h eau douce. Bien que celles-ci soient principalement situées dans I‘Arctique,
il ne fait aucun doute que le Canada jouit d‘une réserve d’eau abondante. Cette abondance, depuiis
toujours, nous a fait négliger I'élaboration de méthodes de prévision; ce n’est que récemment que
nous avons porté un plus grand intérét aux problémes suscités par la prévision de |'utilisation de I'eau,
en raison d'une «pénuriey croissante d’eau de qualité supérieure — «pénuriey relative, parce qu’a
I‘exception des régions les plus arides de I'intérieur de la Colombie-Britannique et du sud des Prairies,
elle ne concerne que la qualité de I'eau disponible a certaines fins, surtout récréatives, dans les régions
urbaines du Canada. En fait, I’approvisionnement en eau n’a encore jamais causé d’entrave au déve-
loppement. économique et social du Canada, de quelgue maniére que ce soit.

COMMENTAIRES SUR LES RESSOURCES HYDRIQUES

On ne saurajt pleinement évaluer les méthodes de prévision des besoins en eau du Canada sans
tenir compte de Iétat de I’offre dans ce domaine et des tendances de la demande. On peut affirmer
que I’abondance d’eau douce n’a pas favorisé, au contraire |'élaboration de méthodes de planification
de I'utilisation des ressources hydriques. En dépit du lien étroit entre I’établissement des populations
et les ressources hydriques, il n'y a guere eu de conflits entre les utilisateurs d’eau, de sorte qu'il n‘a
pas fallu recourir 3 une méthode de gestion trés complexe. |l s'est agi seulement d’établir un cadre
dans lequel les divers utilisateurs ont pu croftre eh toute mdependance Les ressources disponibles

demeurent grandes par rappott a la demande,

L’écoulement annuel total, au Canada, dépasse 2 milliards d’acres-pieds, le tiers se situant dans
I"Arctique. L'écoulement en Ontario et au Québec, ol il-y a forte densité démographigue, permet 3
" |ui seul de constituer un approvisionnement globall plus que suffisant. OQutre ce fort débit, le Canada
posséde une superficie de quelque 291 571 milles carrés de lacs d’eau douce, soit plus que dans tout
autre pays. Et ce calcul ne tient pas compte de tous les étangs et marais intérieurs, de caractére
mineur et saisonnier. Au Canada, excepté dans les Maritimes, les gens considérent.comme une priva-
tion de ne pouvair passer une partie de |’été sur la rive d'un lac, grand ou petit.

Les ressources souterraines sont elles aussi considérables, mais une grande partie n’est pas dis-
ponible. Au nord, beaucoup de cette eau est gelée et au sud une certaine quantité est salée. Dans les
Prairies, I'eau souterraine ne constitue pas une ressource inépuisable, vu les limites de sa capacité de
réalimentation. Enfin, le Canada posséde le plus grand trait de cote de toutes les nations : prés de
18 000 milles sur la terre ferme et 60 000 milles éh tenant compte de toutes les iles.

Ainsi, la planification et la prévision des besoins en eau n'ont pas été élaborées dans un contex-
te de pénurie?.

1. On trouve un compte rendu sur |'approvisionnement en eau au Canada dans D. Cass-Beggs : Water as a
Basic Resource, dans Resources for Tomarrow, documents de base de la conférence, 167 volume lmprlmeur
de la Reine, Ottawa, 1961, pages 173—189.

2. Les documents qui traitent de la gestion des eaux au Canada sont rares, La plus récente et la meilleure des-
cription, qui date déja d'un certain nombre d’années, provient de |'Office d’expansion économique de. la
région atlantique : Water Resources of the Atlaritic Pravinces, documeént n®'6, Information Canada, Ottawa,
1969.



Méme dans les Prairies, ol les sécheresses constituent une grave menace pour les activités de
I'homme, la gestion centralisée des ressources en eau n‘a connu qu‘un trés faible essorS.

Ailleurs au Canada, la gestion des eaux a été et demeure en grande partie une fonction éparpil-
lée entre les mains de plusieurs groupes de la société. Le déclin rapide de la qualité de I’eau qu’on ob-
serve depuis deux décennies et la sensibilisation plus récente de la population a ce probléme ont
donné lieu & une transformation majeure de la gestion des eaux; celle-ci s’oriente désormais vers la
mise sur pied d’organismes gouvernementaux spécialisés dans le domaine des ressources hydriques?. La
planification exercée par ces organismes comporte une fonction de prévision des besoins en eau, qui
demeure souvent peu exploitée.

L’EMPLOI DES METHODES DE PREVISION AU CANADA

Grosso modo, on peut affirmer que la prévision des besoins en eau au Canada a commencé avec
les premiéres tentatives visant a améliorer ies aménagements de navigation dans le Saint-Laurent, au
milieu du XV1I1e siécleS. Ce n'est qu’a la fin du XIXe siécle qu‘on a commencé a formuler des prévi-
sions comme telles, avec la construction de grosses centrales de production d‘énergie hydro-électrique
et d'importants réseaux municipaux d’alimentation en eau. Au cours des soixante-dix derniéres
années, les besoins en eau ont fait I‘objet de trés nombreuses prévisions pour une multitude de projets
différents. Toutes ces prévisions ont été formulées presque indépendamment les unes des autres, un
grand nombre d’entre elles ne tenant pas compte des prévisions portant sur des domaines connexes de
I'économie canadienne, et trés peu ont été établies par des spécialistes de I’Utilisation de I'eau et du
compoitement de la demande.

La méthode de prévision des besoins en eau la plus communément utilisée au Canada est un
genre de projection linéaire fondée sur les besoins historiques.- Les projections ont été formulées 3
I"échelle nationale, provinciale et régionale. Ces techniques sont d'une complexité fort variable; elles
vont d’une simple évaluation de lutilisation actuelle de I'eau, par habitant (en divisant I’approvision-
nement par la population et en se servant d’une seule projection démographique pour prévoir I'ufili-
sation a une date ultérieure), & des études détaillées des besoins actuels en eau et 3 des projections a
partir d'une grande variété de projections démographiques. ‘

La citation qui suit constitue un excellent exemple de fa fagon la plus simple de prévoir les
besoins en eau.

«Si la croissance se poursuit au rythme actuel, on estime que la ville
atteindra une population de |'ordre de 55 000 habitants d’ici 1980.
La population de la région desservie par la Régie des Commissions des
ressources en eau atteindra sans doute prés de 60 000 habitants d’ici
cette époque. On estime. donc que la demande quotidienne moyenne
sera de 9 millions de gallons par jour® .y

3. Le développement de I‘irrigation entre 1890 et 1910, dans ce qui constitue maintenant ie sud de I’'Alber-
ta, est un exemple intéressant de gestion centralisée, Cette expérience n'eut toutefois que des effets restreints,
mais sa portée s'est fait sentir dans I'élaboration subséquente de la politique fédérale et provinciale en matiére
de gestion des codts.

4, Les dix provinces, le gouvernement fédéral et les Territoires possédent tous des organismes de gestion et de
planification des ressources hydriques.

5. On trouve un compte rendu de ces événements dans H. Neatby : That Great Street : The St. Lawrence,
dans C.E. Dolman (éd.) Water Resources of Canada, Université de Toronto, 1967, pages 49—62.

6. Commission des ressources en eau de 'Ontario: Water Resources Survey of the County of Welland, 1964,
{au stencil), page 86.



Cette étude, qui fait partie d'une série, ne consacre qu‘un chapitie mineur a la prévision, mais des
calculs semblables de coefficients donnés des besoins en eau sous-tendent maintes prévisions d'une
importance plus directe, prévisions qui servent 3 évaluer et & concevair les projets’. Ces tech-
niques ont été employées couramment & cause du manque de renseignements disponibles sur I‘utilisa-

tion de I'eau et de I'intérét généralement limité qu’on accordait & de telles études.

Les documents qui existent sur la prévision des besoins essentiels en eau 4 I'échelle nationalé ou
provinciale présentent un plus large éventail d’étudesS. Généralement, les évaluations comportent le
traitement d’informations sur ’Utilisation de I’eau et de données économiques connexes, afin de
fournir certaines projections quant a I'utilisation future de I’eau®. Dans certains cas, on s'est basé sur la
documieritation de |'utilisation de l’'eau pour établir des parameétres servant de cadre aux évaluations10,
En pratique, toutefois, les évaluations sont moins avancées que I'étude théorique des facteurs qui
influent sur le secteur économique de I'utilisation de |‘eau,

La pauvreté des connaissances sur la demande d'eau, le mode d’utilisation de cette ressource et
les diverses caractéristiques de ce secteur de !'économie par rapport a ce qui éxiste sur les autres sec-
teurs, constituent une difficulté pour la formulation des prévisions. Le manque de renseignements sur
I'utilisation de I'eau a donné certaines études qui ont essayé d'intégrer des données portant sur des
utilisateurs particuliers, de généraliser celles-ci, de les relier & d’autres facteurs sociaux et économiques
et de faire des projections. Dans la plupart des cas, il n'y a pas eu recours aux méthodes complexes
de modélisation et, lorsque ce fut nécessaire, seulement dans une mesure limitée!1. Les méthodes
statistiques les plus perfectionnées utilisées ont été I'analyse par corrélation et |’établissement d’équa-
tions d’estimation a partir de la ligne de régression12,

Plus récemment, la recherche opérationnelle a permis de mettre en oeuvre un programme d’in-
troduction de méthodes plus perfectionnées de création de modéles mathématiques. 11 s'agit d'une
tentative de mettre les méthodes de prévision des besoins en eau au diapason des méthodes de prévi-
sion des ressources disponibles, ces derniéres méthodes ayant permis par exemple I'emploi de modéles
opérationnels pour la prévision de I’écoulement depuis plusieurs années.

LES FRONTIER_ES DE LA PREVISION AU CANADA

De nos jours, la prévision se développe particuliérement dans deux domaines: I'amélioration des

7. On trouve, par exemple: Upper Thames Conservation Autharity, Bn‘ef on Flood Control Measures, mars
1959, et Region Metropolitan Toronto Conservation Authority, Plan for Flood Control and Water Conserva-
tion, 1961,

8. D. Cass-Beggs, op. cit., page 181.

9. J.G. Warnock: Our Water Needs — What Wil! They Be? {conférence sur la gestion des ressources en eau),
The Conservation Council of Ontario, Toronto, 1966.

10. A.K. Watt: Adequacy of Ontario’s Water Resources, dans The Canadian Mining and Metallurgical Bulletin,
vol. 60, n® 664, acut 1967, pages 918—921.

11. Les enquétes menées par 1'Office d’expansion économique de la region atlantigue sur les problémes des
ressources hydriques dans les Maritimes présentent les études les plus avancees.

La Société d'ingénierie Shawinigan Ltée et James F. MacLaren Limited: Warer Resource Study of the Province
of Newfoundland and Labrador, Montréal, 1968.

The Montreal Engineering Company Limited: Maritime Province Water Resources Study, Montréal, 1969

12. On a mené des travaux semblables pour évaluer les dommages dus aux nondations. H.G. Acres Limited:
Guidelines for Analysis, Streamflows, Flood Damages Secofidary Flood Control Benefits; rapport au comité

d'étude mixte canado-ontarien des projets de conservation des ressources en eau dans le sud de 'Ontario, Nia-
gara Falls, 1968.



fondements sur lesquels s’appuient les données, a construction et la vérification des premiers modé-
fes mathématiques complexes d‘utilisation de Veau dans des bassins fluviaux. Dans les deux cas, les
travaux sont dirigés par le Service de la gestion des eaux du ministére fédéral de I'Environnement, La
formation d’un groupe chargé de la planification de I’approvisionnement en eau, au sein de I"organisme
fédéral de gestion des eaux, a mené & "élaboration d‘un programme plus précis et plus rigoureux de
prévision des besoins en eau au Canada'3.

L’établissement d’un inventaire national de |‘utilisation des eaux et des prévisions afférentes a
celle-ci comporte trois étapes.

a) La collecte des données sur I'utilisation historique et actuelle, ainsi que sur la consommation.

b) L’analyse des données et I’établissement de liens entre celles-ci et d’autres données sociales et
économiques pour permettre la création de modéles de I’utilisation dé I’eau et-de ia demande.

¢} La vérification, |'élargissement et le perfectionnement des modéles de prévision & I'échelle
régionale, provinciale et nationale, dans une perspective micro-économique et une perspective
macro-économique.- ‘

La collecte des données constitue un processus permanent dans maints arganismes fédéraux et
provinciaux, bien qu’elle n'ait pas fait |'objet de travaux systématiques jusqu’a ces derniéres années. On
a toutefois constaté une accélération remarquable des travalx de collecte des données |'an dernier, et
Statistique Canada a accepté d’ajouter & son questionnaire du recensement des manufactures de 1972
une question échantillon sur |‘utilisation de I'eau. Le ministére de I'Industrie et du Commerce entre-
prend une étude spéciale des principaux utilisateurs d'eau dans le secteur manufacturier. A partir des
résultats de cette étude, il a I'intention de procéder a un inventaire détaillé de I'utilisation de I'eau & des
fins industrielles en 1973.

Les renseignements sur les prélévements a d’autres fins sont plus facilement disponibles. Depuis
au moins vingt ans, les prélévements pour l'irrigation des terres agricoles sont autorisés en vertu de
permis dans la plupart des provinces. Les renseignements sur les municipalités sont recueillis par des
organismes de compétence provinciale ou par des organismes privés?4.

Le modéle national de prévision des besoins en eau s‘applique & I'utilisation de |’eau prélevée
et a l'utilisation /n situ de I'eau. Ce modéle permet de formuler des prévisions dans certains secteurs du
domaine de I’utilisation de I’eau:

a) secteur municipal a des fins domestiques, commerciales, institutionnelles et 3 d'autres fins
publigues: , ' »

b) secteur de la fabrication et secteur minier, approvisionnés par les munijcipalités ou par des ré-
seaux privés; '

¢) secteur de \'approvisionnement privé & des fins domestiques par des particuliers ou par des
groupes; ‘

d) irrigation et autres fins agricoles;

e) production d’énergie thermique et hydro-électrique;

f) utilisations in situ, comme les activités récréatives, |a navigation et I’épuration des eaux usées.

13. Voir JW. MacNeill: Hypothéses formulées par le gouvernement canadien pour établir des stratégies visant
d améliorer la qualité de I'environnement, document présenté & I’Atlantic Council of the United States Con-
ference sur Les objectifs et les stratégies d‘amélioration de la qualité de I'environnement au cours dés années
soixante-dix, du 15au17 janvier 1971, pages 17 2 20. \

14, Les renseignements sur les prélévements d’eau par les municipalités qui nous sont les plus facilement acces-
sibles sont ceux que publie annuellement la revue Wate( and Pollution Control dans son numéro de septembre.



Le modéle préliminaire de prévision, qui comparte des modéles subsidiaires pour chaque secteur
d’utilisation dé I’'eau, emploiera la méthode des coefficients d’ utilisation de I’ eau pour la prevmon des
actlwtes pour lesquelles on recourt & l‘eau.

Il permettra une pro;ectlon des tendances historiques. Les projections s’appliqueront a des pério-
des de dix et de trente ans, bien qu’on reconnaisse que le modéle de projection histerique souffre de
sérieuses lacunes lorsqu’il s'agit d’une période plus longue. S’il se conforme aux régleé de la prévision
démographique, le modéle présentera une gamme de demandes d’eau possibles dans I’avenir — forte,
moyenne ou faible — en fonction de différentes hypothéses sur I‘évolution sociale et économique5.

Ce modéle se veut un macromodéle permettant la ventilation des prévisions a I’échelle des
provinces et des bassins hydrographiques. 1l indiquera fes besoins annuels en eau, que celle-ci fasse |'ab-
jet de préiévements ou d'utilisations /n situ. 11 comportera aussi certaines analyses des charges de pointe
par rapport a la charge quotidienne moyenne et d’autres paramétres sensibles.

On espére perfectionner le modéle et étendre son champ d’application pour étre en mesure d'y
ajouter un plus grand nombre de variations [ocales et des coefficients plus précis d’utilisation de I'eau
et de la demande. La mise au point d’un tel modeéle national dépendra en grande partie de ['améliora-
tion et de I'élaboration de modéles de prévision pour d’autres secteurs de I’économie canadienne et
d’autres aspects de la société canadienne.

La premiére partie de /’Etude sur les besoins du Canada en eau, qui est presque terminée et que
nous espérons publier bientdt, constitue I'amorce de ce travail.

MODELES POUR LES BASSINS HYDROGRAPHIQUES

Nous avons entrepris des études prévisionnelles sur un certain nombre de bassins fluviaux16.

C'est I'étude’” du bassin de la riviére Saint-Jean, au Nouveau-Brunswick, qui donne lieu a I'utilisation

des moyens de prévision les plus avancés pour la création de modéles de qualité de I’eau. Malheureuse-

ment, |'étude n’est pas terminée, de sorte qu’il nous est impossible dans le cadre du présent rapport de

rendre pleinement compte des techniques de prévision utilisées. Nous espérons toutefois que Ie rapport
sera publié d'ici la fin de 1972,

Le bassin de a riviére Saint-Jean couvre les eaux de ruissellement de quelque 26 000 milles car-
rés, dont 64 p. cent sont situés au Canada, principalement au Nouveau-Brunswick. Le bassin fluvial
rend possible une grande variété d’activités économiques qui influent siir les ressources hydriques. La
plus importante de ces activités est I"épuration des eaux usées industrielles, qui proviennent en particu-
lier de I'industrie des pates et papiers et de I'industrie des denrées -alimentaires, |'agriculture, I'exploi-
tation forestiére, I'élimination des eaux résiduaires des agglomérations et |’exploitation de |'énergie
hydro-électrique. L'expansion d’un grand nombre de ces activités, au Canada comme aux Etats-Unis,
a provoqué au sujet de l'utilisation de I'eau des conflits dont la gravité s’est accentuée avec le déclin de.
la qualité de |‘eau.

Nous créons des modéles pour obtenir une évaluation quantitative des contraintes imposées par

156. Ce modéle est élaboré sous la direction de P.J. Reynolds, chef de la section des études générales évt des don-
nées sur les ressources hydriques de la Direction des eaux intérieures du ministére de I'Efivironnement.

16. Ces programmes sont mis sur pied en vertu de la Loi sur lés Ressources en eau du Canada (1970). Des étu-
des sont en cours dans le bassin de I'Okanagan, en Colombie-Britannique; dans le bassin de la Qu‘Appelle, én
Saskatchewarn; et dans le bassin de la nvnere Saint-Jean.

17. Etude effectuée sous contrat par H.G. Acres Company Ltd



les normes de qualité de I’eau au d_éveloppement socio-économique optimal du territoire corfespondant
au bassin'8. Nous élaborons deux grandes catégoties de modeles: la programmation mathématique
inéaire et non linéaire) et la simulation. Nous nous attachons d’abord a la création de modéles de
programmation, que les données disponibles permettent de réaliser plus rapidement. Ces modéles de-
vraient faciliter I'élaboration et la vérification de modéles de simulation.

" Les modéles sont congus en fonction de la liste suivante de moyens d'épuration des eaux usées:

a le traitement primaire des eaux usées des municipalités;

b) le traitement secondaire des eaux usées des municipalités;

c) le traitement des éléments nutritifs et autres formes d’épuration chimique par les municipali-
. tés; .

d) les divers degrés de traitements pratiqués par I"industrie:

e) le stockage artificiel ou in situ,

f} la régulation des effluents dans un réseau unitaire d‘assainissement;

g) I'élimination des dépéts de fond;

h) I’accroissement du débit d’étiage;

i} le stockage temporaire des eaux usées;

J) I'évacuation des eaux usées & I'extérieur du bassin ou en aval, par voie de canalisations, en vue
de les éliminer dans des endroits ou les risques de dommages sont moindres.

Ces moyens n'ont pas tous la méme importance et I'étude du bassin de la riviére Saint-Jean ne
tient pas compte de tous. Nous les ajoutons aux modéles pour des raisons de généralisation et pour étre
en mesure d'apnliguer ces derniers & d’autres bassins hydrographiques. Tous les modéles sont structurés
en vue d’ufie application générale. Nous nous documentons soigneusement sur les données nécessaires
aux modéles, de sorte qu‘un personnel relativement peu expérimenté puisse faire Ia collecte des don-
nées et modifier tout modéle en vue d’une autre application,

Le processus de modélisation a comporté un certain nombre d'étapes distinctes. Nous avons divi-
sé la région du bassin hydrographique en sections, en fonction des facteurs ¢lés qui influent sur la ges-
tion de !'eau. Ces facteurs comprennent les sources industrielles, municipales et autres d‘eaux usées,

- les zones de croissance urbaine, les points d’approvisionnement en eau et les endroits ol s’exercent des

activités économiques particuliéres. Les sections constituent le cadre fondamental de I'application du
modeéle. ‘

Les projections démographiques et économiques pour 1980, 2000 et 2020 seront découpées
suivant les sections et nous déterminerons la charge organique des eaux usées en utilisant des coeffi-
cients par travailleur ou par habitant. Les charges ainsi obtenues serviront & évaluer les diffé-
rentes stratégies de contrdle applicables sans enfreindre les hormes choisies en matiére de qualité de

I'eau.

On peut s'attendre que la gestion et la planification des ressources hydriques au Canada feront
encore la premiére place aux problémes afférents & la qualité de I'eau. L'étude de la riviére Saint-Jean
est représentative des études qu’on meénera & I’avenir pour prévoeir les utilisations de I’eau en fonction

18. Cette étude ne constitue qu’une partie d’un programme global de planification et de gestion dans le bassin
de la riviére Saint-Jean; pour un compte rendu plus détaillé du programme, consulter le ministére des Péches et
Foréts du Canada, Projet pilote sur la pollution des eaux intérigures, rapport prépafé pour le Comité sur les
défis de la société moderne de 'OTAN en vue de I'assemblée sur I’élaboration des programmes tenue a Bruxel-
les du 187 au 3 mars 1971.



de leurs répercussions. sur la qualité de I'eau. La:prévision de la quantité d’eau demeurera d’une impor-
tance secondaire, sauf a I'échelle régionale et pour les régions relativement dépourvues de I'Ouest cana- -
dien. .

LES METHODES ET LES PROBLEMES DE LA PREVISION

Il est peut-étre nécessaire de préciser I'état de la prévision des besoins en eau au Canada dans un
contexte méthodologique. Les méthodes se sont perfectioniées avec le recours de plus en plus courant
a la prévision. Le support technique disponible s'est amélioré rapidement au cours des dix derniéres
années. L'usage d’ordinateurs a permis au planificateur de fonder ses prévisions suf le traiterhent de
données beaucoup plus nombreuses et sur I’utilisation de modéles beaucoup plus raffinés et beaucoup
plus complexes que ce n’'était le cas autrefois. En dépit de ce perfectionnement technique, la marge
d’erreur dans les prévisions a peu diminué et cela constitue le principal trait de similitude entre les di-
verses projections d'utilis,atjonkde l'eau et, en fait, de toute activité économique.

Tous ceux qui formulent des prévisions sur les besoins en eau ou qui Utilisent ces prévisions de-
vraient s’interroger sur leur utilité. A quoi servent des prévisions qui sont fausses? Quel est le but des
prévisions? Quelle forme deviaient-elles prendre? Ces questions sont pertinentes, qu'il s'agisse de
conseiller un pays développé ou un pays en voie de développement, qu’il s‘agisse d’irriguer une ferme
de cing acres ou de construire des piscines extérieures. Une partie du présent rapport porte sur ces
questions.

La projection constitue un probléme d‘inférence inductive pour la prévision des besoins en eau
durant une période donnée'?, Elle est soumise a la méme série de conditions que toutes les autres
tentatives de déduire une série de conditions données 3 partir d’ une deuxiéme série de conditions. La
projection consiste & prévoir qu un_e série d'événements (soit la série A) sera entrainée par une autre
série d'événeiments (soit la série B). Pour qu’une prévision soit valable, elle doit reposer sur des théories
éprouvées qui prennent la forme de généralisations comparables a des lois. Malheureusement, la pré-
vision des besoins en eau n'a établi aucune série de généralisations qui puissent &tre considérées comme
des 10is20. Au contralre la situation peut se comparer a celle des astrologues qu’on rencoritre dans les
centres commerciaux, avec tout un attirail électronique de traitement de I'information pour établir des
horoscopes. Le perfectionnement de I’équipement d’informatique n’accroit pas la fiabilité des rapports
qu’on établit entre la disposition des étoiles et les événements de la vie d’une personne, pas plus qu’il
n‘accroit la fiabilité du coefficient d‘utitisation de I'eau comme modéle de prévision,

Heureusement, la situation peut étre changée. Les nouvelles techniques de planification consti-
tuent un outil de premiére force pour surmonter les difficultés inhérentes 3 la prévision. |l ne sera ja-
mais possible de prévoir et de chiffrer I’avenir avec exactitude. Cependant, il est possible pour le plani-
ficateur, grice a l'informatique, de préciser davantage les probabilités des divers phénoménes qui
pourraient se produire. On rencontre tous ces problémes dans le domaine de la planification des res-
sources hydriques et s'il ne se montre clairvoyant, le planificateur ne. pourra jamais espérer faire mieux
que d’inscrire sous forme de tableau les voies dans lesquelles la société est le plus susceptible de s’en-
gager au cours des années qui font [‘objet de son étude.

En raison de curconstances historiques, la planification des.ressources hydriques est 4 I’avant-

19. Pour une étude antérieure de cet aspect, voir S.V. Ciriacy-Wantrup: Projections of Water Requirements in
the Economics of Water Po//cy, dans H.L. Amoss (éd.), Water, Measuring and Meeting Future Requ:rements
Western Resources Conference, 1960, Boulders Univ. of Colorado Press, 1961, pages 211—-226.

© 20. I.K. Fox et O.C: Herfmdahl ‘Attainment’ of Efficiency in Satisfying Demand's for Water Resources dans
American Economic Review, mai 1964 pages 203—204.



garde des techniques de planification en Amérique du Nord depuis un certain nombre d’années. Plu-
sieurs des innovations dans ce domaine ont d'abord été appliquées au secteur des ressources hydriques
considéré sous son aspect économique, Cependant, méme dans ce secteur, combien de techniques parmi
les plus raffinées mises a la disposition du planificateur n‘ont pas été employées avec. la rigueur qui
s'impose. La plupart des plans dépendent encore lourdement du type de projection démographique.

L’utilisation de ces techniques est souvent considérée comme un grand art, par exemple dans le
cas des prévisions démographiques basées sur des méthodes de contingents de survie et de variables de
I'immigration; pourtant, on est en face ici de simples manipulations de statistiques qui n’indiguent en
rien pourquoi les niveaux de population devraient changer. De ia méme maniére, I'utilité de I'emploi
de coefficients, pour prévoir les besoins en eau, est limitée par la valeur des hypothéses qui servent a la
dérivation des coefficients.

Par exemple, dans une étude récente des besoins en eau, la prévision de la demande & des fins in-
dustrielles s‘est fondée sur le rapport (observé durant trois périodes de recenisement) entre la valeur
ajoutée en dollars constants ét I'utilisation brute de I’eau. On a pu constater que les prélévements d'eau
ne sont pas statistiquement liés & la valeur brute ajoutée, mais qu‘ils sont plutdt fonction du taux de
recirculation de |’eau dans le secteur de la fabrication. Il s’agit d’un rapport qui dépend de la disponi-
bilité. de I'eau en termes de quiantité et de qualité, du colt de I'eau, du colt de traitement de I'eau et
des normes en matiére d’'effluents. On a observé qu‘une prévision fondée sur ces facteurs serait plus
précise qu'une prévision qui n’en tiendrait pas compte; en revanche, la prise en considération de ces
facteurs pourrait donner lieu a des réponses tout a fait différentes, voire contradictoires. Le modéle de
consommation d’eau, ou plutoét de prélévement, n'est pas uniquement lié & la valeur brute ajoutée au
cours du procédé de fabrication; il est, en réalité, une fonction du colt d’approvisionnement2! . Si nous
connaissions mieux la demande d’eau, sous I'angle économique, nous aurions une bien meilleure
compréhension de i’orientation viaisemblable de la consommation dans |’avenir.

En prévision, on est trop enclin 4 négliger le rapport fondamental entre l'cffre et la demande.
Dans la plupart des prévisions qui portent sur les besoins, le prix ne constitue pas un facteur important,
de sorte qu’on ne tient pas compte de la demande, entendue au sens économique. «ll y a deux facons
de négliger la demande: tenir bour acquis qu'elle. est inélastique par rapport au prix ou prétendre
qu’elle devrait I‘étre22.»

La demande d'eau n'est certes pas inélastique23. Méme en |’absence d’un cours du marché
comme tel, on peut facilement démontrer que la courbe de la demande d’eau n'est pas différente de

21. Pour une étude de la demande d’eau a des fins industrielles, voir B.T. Bower: The Industrial Water Utiliza-
tion, dans A.V. Kneese et S.C. Smith Water Research, Baltimore, John Hopkins, 1966, pages 143--174;
J.A. Rees, Industrial Water Demand: A Study of Southeastern England, Oxford Weidenfald and Nicholson
1969 et D. M. Tate: Water Requirerents of the lron and Steel Industry in the Canadian Great Lakes Basin, do-
cument r® 71-2, Direction de la recherche et de la coordination, ministére des Péches et Foréts, Ottawa,
1971, pages 19-43.

22, N.H. Lithwick: Le Canada urbain: ses problémes et ses perspectives, Société centrale d’hypothéques et de
logement, Ottawa, 1970, page 22. '

23. L'élasticité de la demande d'eau a des fins domestiques a fait I’objet d’un article de C.W, Howe et de
F.P. Linaweaver Jr.: The Impact of Price on Residential Water Demand and Its Relation to System Design and
Price Structure, dans Water Resources Research, vol. 111, n® 1, 1967, pages 13—32.-

T.R. Lee: Residential Water Demand and Economic Development, université de Toronto, section de géogra-
phie, publication n® 2, 1969, pages 13—26. '

JW. Milliman: Price Policy and Urban Water Supplies, dans Water and Sewage Works, vol. 110, novembre 1963,
pages 384-394. : :

Un document classique sur [a demande d'eau 3 des fins industrielles est l'article de G.F. White: /ndustrial Water
Use: A Review, dans Geographical Review, vol. 50, n® 3, 1960, pages 412-430. .

~



celle des autres produits économidues; cependant, les prévisions se fondent trop souvent sur |‘obser-
vation de relations statistiques entre des ensembles de données, sans étudier la signification réelle de ces
relations. Nous ne voulons pas laisser entendre qu'il est impossible de formuler des prévisions sans com-
prendre d’abord ta nature de chaque aspect du secteur de-l’économie qui dépend des ressources hydri-
ques. Toutefois, les prévisions doivent se fonder sur les tendances socio-économiques générales de
I"économie et se situer par rapport & ces tendances. La matrice des besoins en eau fournit un ensemble
de facteurs. La justesse des prévisiofis qtii en découlent, en ce qui concerne le niveau de la demande
d’eau, doit étre rigoureusement vérifiée,

De trop nombreuses études se fondent sur des hypothéses d’une rigueur douteuse qui, lorsqu’elles
sont soumises & un examen critigue, s’avérent inacceptables. Les hypothéses formulées au cours de
la phase préliminaire d’'une étude doivent subir I'épreuve d’une confrontation avec les données détail-
lées recueillies, L'étude qui ne s'appuie pas sur un cadre conceptuel fermement établi risque de n’avoir
que peu de valeur et de constituer un apport dangereux dans I'élaboration de la politique. Avant de
faire une prévision, il faut comprendre la relation d’ensemble entre I’expansion socio-économique
globale et I'utilisation de |'eau.

Dans une société industrialisée aussi complexe et aussi moderne que la notre, les liens entre les
ressources hydriques et la société ressemblent de maintes fagons & ceux qui existent entre celle-ci et
tout autre secteur industriel. On peut décrire les activités des gestionnaires des ressources hydriques
en fonction de I'exploitation de I'industrie des ressources hydriques, bien que cette exploitation pré-
sente des lacunes qui la mettent & I’écart des secteurs industriels traditionnellement définis. Au Canada,
I'entreprise publique exerce un rdle dominant dans la gestion et dans |"exploitation des ressources hy-
driques, mais on peut se demander si cela justifie d’établir une nette distinction avec I'exploitation des
autres ressources. L'utilisation de I’eau est et restera un domaine relevant a la fois du secteur public et
du secteur privé, et les schémas futurs d'utilisation de I’eau dépendront des décisions individuelles
prises par un grand nombre de gestionnaires des ressources hydriques. Dans ces circonstances, |’accrois-
sement de la consommation d’eau, & quelgue fin que ce soit, ne pourra se réaliser qu’en relation avec la
conjoncture socio-économique générale et avec les variations de |'offre et de la demande d’eau. Nous
suggérons que les études qui servent & prévoir les schémas de ‘consommation et d’utilisation de I’eau
s’efforcent de comprendre les relations économiques entre |'utilisation de i’eau et les autres facteurs de
production de I"économie, dans le cadre d’une série variable d’'objectifs sociaux.

Le planificateur dispose d'un certain nombre d’outils pour faire des prévisions de ce genre, parmi
lesquels se trouvent les modéles de programmation linéaire, avec des fonctions d’entrée et dée sortie éta-
blies selon un ensemble donné de conditions, voire selon divers ensembles possibles, méme s’il faut dire
gue ces modéles s'appliquent probablement de fagon plus adéquate  des situations ou ’on doit réaliser
un objectif précis. Treés utiles pour étudier la qualité de )’eau, ils semblent d’une application plus limi-
tée dans I’étude des schémas futurs de consommation d‘eau. Dans ce cas, il semblerait que la meilleure
technique consiste & établir des modéles économiques du type entrée-sortie, pour permettre d’observer
I'effet, sur le schéma d’utilisation et de consommation de I'eau, des diverses hypothéses afférentes 3
la croissance économique d'industries particuliéres. L'information obtenue 3 !'dide de tels modéles
économiques d’entrée et de sortie doit alors étre traduite en termes de conséquences pour le milieu
social et I’aménagement spatial. La croissance d’une industrie plutdt que d'une autre pourrait entraj-
ner un réaménagement spatial du secteur industriel et de la population dans la région étudiée, et pour-
rait également avoir des répercussions particuliérés sur la prédominance d’'une tendance sociale par
rapport @ une autre. Si, par exemple, la croissance du secteur primaire en Ontario dépassait celle du
secteur de la fabrication, il pourrait en résulter des effets fort différents sur.la répartition future de la
population ontarienne que dans le cas contraire. Un modéle doit &tre sensible aux changements tou-
chant les variables de catégories nombreuses et variées. Les variables qui influent sur les décisions en
matiére d’utilisation de I'eau peuvent aller des changements dans !a palitique fiscale ou commerciaie 3
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fa transformation de l'attitude des gestionnaires ou des utilisateurs.

L'élaboration d'un systéme de prévision des besoins en eau doit coller de trés prés 3 la réalité.
Les prévisions doivent tenir compte des changements politiques et sociaux, qui peuvent modifier les
schémas futurs d’utilisation de I’eau dans la méme mesure que les changements technigues ou que la
croissance économigue. Sices variables, soit les plus importantes et les plus dynamiques, n‘apparaissent
pas dans les modéles de prévision, toute projection sera forcément incompléte et risquera de |'étre
davantage s'il s’agit de régions peu industrialisées, ol I"ampleur de I’évolution peut &tre trés grande. Le
Canada, lui aussi, fait face a de tels problémes lorsqu’il prévoit ses besoins en eau. |l faut faire de la pré-
vision des besoins en eau un exercice beaucoup plus global que ce ne fut le cas dans le passé.

LA PREVISION DES BESOINS EN EAU ET L’EVOLUTION SOCIO-ECONOMIQUE

Depuis toujours, on surestime le role des ressources hydriques dans le soi-disant processus de |'ex-
pansion économique?4. Bien que |’eau constitue une richesse naturelle importante et qu’elle existe en
abondance au Canada, elle exige généralement de gros investissements avant de pouvoir étre utilisée,
d’ou la nécessité de prévoir les changements dans les besoins en eau,

«Beaucoup de décisions administratives d’ordre économique ont des ré-
percussions a long terme. Ces décisions se fondent sur des prévisions
plus ou moins élaborées et discutables. On a donc tout lieu d’'affirmer
que le mieux est de trancher les questions d’ordre économique a la lu-
miére de prévisions fondées sur des renseignements bien mris et puisés
dans la statistique et sur les derniéres données pratiques autant que
théoriques au sujet du fonctionnement de |'économie25.»

Reste a savoir comment réaliser de telles prévisions. |l semble a peu prés certain que les prévisions
doivent étre simples, sur le plan technjque, quel que soit leur degré de complexité con-eptuelle. L'im-
portant n'est pas le degré de raffinerent statistique, mais que les hypothéses traduisent la réalité avec
précision. On ne peut s’attendre que la croissance et les changements dans |'utilisation de I’eau, ou dans
les besoins en eau, soient les mémes dans les pays en voie de développement qu’ailleurs. Il existe des
liens généraux entre I'importance des besoins en eau et des ensembles donnés de facteurs de gestion,
mais il n'existe aucun coefficient de base de !'utilisation de I’'eau qu’on puisse appliquer a des indices
choisis de I'activité économique. La prévision des besoins en eau en particulier, et de facon générale la
gestion des ressources en eau, ont souffert de I’application de principes mal étayés, au méme titre que
tous les autres secteurs de la gestion et de la planification économiques26, Pour étre réussie et utile, la
prévision des besoins en eau doit reposer sur une grande connaissance pratique du réseau d'utilisation
de l'eau.

Il importe davantage de cerner les hypothéses sur lesquelles se fondent les prévisions que de cher-
cher & atteindre les limites de la technigue preévisionnelle. Une multitude d’exigences, de préférences
et de golts personnels influent sur les beseins en eau. Compte tenu de la grande variété des facteurs, il
est difficile de voir clairement dans quelle direction s’oriente le changement, a moins de comprendre la

24, Le role des ressaurces hydriques dans le processus de I'expansion économique fait 'objec d'un article de
T.R. Lee: Residential Water Demand and Economic Development, pages 119--126, et est étudié dans le docu-
ment classique de CW. Howe: Water Resources and Regional Economic Growth in the United States, 1950
1960, dans Southern Economic Journal, vol. 34, n® 2, avril 1968, pages 477—489.

25. W.C. Hood et A. Scott: Production, travail et capital dans I’économie canadienne, Commission royale
d’enquéte sur les'perspectives économiques du Canada, 1957, page 1.

26. Le Growth Center de ['université Yale, Report 19611964, New Haven, Conn., avril 1965, page. 9.
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MATRICE DE PREVISION DES BESOINS EN EAU

1. On entend le co0t d’option qui s’exprime parfois en prix.
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relation entre Vutilisation de I'eauret | ensemble du systéme socio-économique.

Nous ne devons jamais perdre de viie les objectifs de la prévision des besoins en eau, 1! sagit d'ai-
der le gestionnaire des ressources hydriques & maximiser I'efficacité (en satisfaisant les aspirations)
dans les secteurs de l'activité sociale et économique qui comportent |’ utlllsatlon des ressources hydri-
ques. Dans la plupart des cas, une eau peut étre remplacée par une autre eau, de la méme fagon que
tout autre produit utilisé dans la société.

Ce qui nous fait défaut, si souvent, c’est une compréhension claire de la nature de la demande
s'appliguant @ un aspect particulier des ressources hydriques. Il y a 1a une lacune que I’expert en pré-
vision des besoins doit combler, .s'il veut cortribuer a améliorer l'efficacité de la gestion des ressources
hydriques.

ANNEXE
DEFINITIONS

L’élargissement du cadre dans lequel s'effectue la prévision des besoins en eau ne fait pas dispa-
raitre la nécessité de définir soigneusement le caractére économique de I'eau. Dans tous les travaux
de prévision, on doit expliquer les termes avec soin et faire comprendre certaines caractéristiques
fondamentales de.|'eau en tant que ressource.

Nous avons défini quelques termes importants du vocabulaire de la gestion des ressources hydri-
ques. It ne s'agit pas de définitions officielles..On peut y voir les fondements de discussions futures.

Besoins en eau Par besoins en eau, nous entendons la quantité d’eau nécessaire pour mettre en
oeuvre une formule et un type}d’activité particuliers. Il s'agit de la guantité d’eau donnée, utilisée a
une période déterminée par un procédé établi a I’avance. Par exemple, {’'ensemble des ‘procédés dans
une aciérie exigent un approvisionnement.donné en eau.

Besoins essentiels en eau |l importe de distinguer besoins en eau et besoins essentiels en eau.
L'expression besoins essentiels en eau ne. devrait s'appliquer qu’a la quantité d'eau essentielle & un
processus biologique. Le fait que les étres humains ont absolument besoin d’un litre d’eau par jour, pour.
satisfaire aux exigences de leur organisme, constitue le meilleur exemple de ce que nous entendons ici.

Utilisation de I’'eau Par utilisation de I’eau, nous n’entendons pas la quantité d’eau, mais |’objec-
tif qu'on se fixe dans I'utilisation d'une nappe d’eau ou de toute quantité d’eau donnée. Cette expres-
sion doit étre prise dans son acception la plus générale possible. Aprés tout, c’est de I'utilisation de
I'edu par des étres humains Gu’il s'agit. —

Demande d’eau On ne peut définir la demande d’eau qu’en fonction d'une quantité d’eau exigée
par un consommateur donné, pour un prix donné. 11 n’est pas indispensable que le prix s’exprime direc-
tement en termes monétaires, mais quelle que spit l'utilisation de I’eau, les prélévements 3 a partir
de la source d’approvisionnement, a des fins données, impliquent un colt qui influe grandement sur
I’'importance de la demande.

Le caractére économique de I'eau De nombreux auteurs ont affirmé que I’eau était essentielle-
ment un produit ou un bien économique. Sans vouloir hous engager a fond dans un débat, nous pou-
vons affirmer que |'eau posséde certaines caractéristiques importantes dont il faut tenir compte pour en
prévoir la demande. Par la nature mgme des fins auxquelles I’homme la destine, I'eau ne peut étre consi-
dérée comme un produit économique.’ Le caractére économique de |'eau. varie selon I'ytilisation dont
elle fait I'objet. Toute tentative de définir le caractére économique de |'eau peut mener & un enchevé-
trement complexe de conceptions morales, philosophiques, sociales et économiques. Qn peut établir



une distinction a trois facettes pour aider a la gestion des ressources et 4 la prévision des besoins.

a) L‘eau comme service Maintes utilisations de |’eau fa placent sur le méme pied que 'instruction
publique, les routes, etc. Ceci est particuliérement vrai pour des utilisations comme I'approvi-
sionnement en eau a des fins de consommation domestique ou d’élimination des résidus,

b) L'eau comme matiére premiére Les principales utilisations de I’eau, dans le secteur économi-
que, lui font jouer le role de matiére premiére, bien qu’il soit souvent impossible de I’englober
dans le produit. Les utilisations industrielies incluent la production d‘énergie hydro-électrique,
le refroidissement industriel et 'irrigation. :

c) L’eau comme bien d’agrément L'équilibre de I'offre et de la demande d'eau a été modifié au

cours des derniéres années par la croissance prodigieuse de l'utilisation de I’eau a des fins de loi-

sirs. L'eau fait I'objet de maintes utilisations récréatives: navigation, péche, natation et, de

plus en plus, simple agrément d’admirer une belle nappe d‘eau, qu’il s"agisse d’un lac ou d’une

riviére,

Utilisation in situ Nous entendons |’utilisation de I'eéau dans son bassin naturel, Cette catégo-
rie. comprend la navigation, les loisirs, la péche, I’élimination des déchets et la production d’énergie
hydro-électrique.

Utilisation par prélévement. Ce mode d’utilisation consiste & prélever I’eau de son bassin naturel
avant de I’utiliser. Cette catégorie comporte |'utilisation de I'eau & des fins de refroidissement, d'irri-
gation et d’approvisionnements municipal et industriel. Les prélévements n'impliquent pas le retrait per-
manent de |'eau.

Retrait permanent |l s'agit de I’enlévement permanent d'une partie de I'écoulement d’une nappe
d'eau. Le retrait permanent peut s'effectuer par évaporation de I’'eau dans |I'atmosphére, par |’apport
d’eau a certains produits {(comme dans le cas des brasseries ou de |'industrie des boissons gazeuses) ou
par détournement d'un cours d’eau dans un autre.

Retrait temporaire 11 s’agit en quelque sorte d’un emprunt; I’eau finit par retourner au cours
d’eau. Celle-ci peut toutefois s'étre considérablement modifiée entre-temps, avec |'apport de résidus
(prélevements municipaux) ou de chaleur (prélévements a des fins de refroidissement).

La présente liste de définitions est bréve mais importante. |l faut formuler de telles définitions et
adopter des normes communes, non seulement pour étre en mesure d’utiliser des méthodes d’étude
semblables a diverses époques et a divers endroits, mais aussi et surtout pour faire de I'utilisation de
I’eau un domaine du comportement humain susceptible d'étre compris. On ne pourra prétendre 3 éta-
blir de véritables prévisions gie lorsqu’on aura admis que l‘utilisation de I’eau est soumise a des varia-
bles commiines, quel que soit son emplacement ou son objectif. La multiplicité des modes d’utilisation
de I'eau par I’homine ne doit pas empécher cette généralisation fondamentale.
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