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cL'eau est I'energie vitale de la terre; elle est
 
comme (Ie sang) qui coule dans (nos) veines.
 
C'est pourquoi je dis
 
Que l'eau est indispensable a la prosperite»
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AVANT-PROPOS 
Le Secretariat des sciences du Bureau du Conseil prive, a Ottawa, 

donne son appui a un certain nombre d'etudes entreprises pour determiner la 
situation de la science au Canada. Le result at de ces etudes sert a l'informa
tion du Secretariat des sciences et constitue egalement la documentation 
necessaire au Conseil des sciences du Canada pour etoffer ses recommanda
tions generales pour Ie developpement de Ia science canadienne. 

Le present expose traite de l'une des plus importantes richesses naturel
les du Canada, qui de plus est renouvelable. n y a eu de nombreuses 
controverses publiques concernant les ressources en eau du Canada, particu
lierement pour savoir si Ie pays aurait suffisamment d'eau pour ses besoins 
futurs. Partout on a exprime de l'inquietude au sujet de la pollution des eaux 
canadiennes, particulierement dans certaines regions du pays; cependant les 
autorites en la matiere ne se sont pas mises d'accord sur l'etendue du mal et 
sur l'urgence d'y parer, ainsi que sur les rernedes a y apporter. La possibilite 
de foumir des reponses a ces questions depend de la qualite et du nombre 
des recherches realisees, La presente etude a ete entreprise pour determiner 
la situation actuelle des recherches dans Ie domaine de l'eau au Canada. Les 
scientifiques suivants ont ete charges de mener a bien cette etude: MM. J.P. 
Bruce, de la Direction des Eaux interieures du Ministere de l'Energie, des 
Mines et des Ressources, et D.E.L. Maasland, Dr es sc., de la Faculte des 
sciences appliquees de l'Universite de Windsor. L'expose de leurs conclu
sions se trouve ci-apres. 

J.R. Weir 
Directeur du Secretariat des sciences 
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PREFACE 
La recherche est une activite subventionnee par la collectivite; c'est 

pourquoi elle doit s'orienter principalement vers la realisation des buts que 
cette collectivite se propose. Malheureusement, les objectifs de notre societe 
canadienne n'ont pas ete souvent bien percus, ni surtout bien explicites. II y a 
cependant deux buts principaux qui ont ete mentionnes bien souvent, et de 
differentes Iacons, par les chefs politiques, les chefs d'industrie et les sommi
tes universitaires. Le premier est le sage amenagement de notre environne
ment naturel, et particulierement des richesses renouvelables de notre pays. 
Le second consiste a assurer la croissance ininterrompue de la productivite 
canadienne. Un troisieme objectif, mentionne par beaucoup, serait d'assurer 
le developpement du potentiel productif de notre agriculture pour nourrir les 
peuples affames des pays moins fortunes. Nos ressources en eau constituent 
un facteur indispensable ala realisation de ces trois aspirations. 

II nous faudra utiliser nos ressources avec sagesse si nous voulons 
preserver nos possibilites de contact avec la nature ainsi que la beaute de 
l'environnement, tant pour le present que pour les generations futures. Le 
developpement de l'industrie, et par consequent de la productivite et de la 
prosperite, depend largement des possibilites d'approvisionnement en une eau 
peu cofrteuse et de bonne qualite, Une extension des terres de culture neces
sitera de fortes quantites d'eau pour l'irrigation. Cependant, c'est la connais
sance de nos ressources en eau et la possession des techniques d'exploitation 
rationnelle qui permettront son utilisation optimale pour atteindre les buts 
mentionnes ci-dessus. La recherche permet d'obtenir ces connaissances. Une 
concentration de nos moyens scientifiques pour la recherche dans le domaine 
de l'eau contribuera done a la realisation des objectifs de la collectivite 
canadienne. 

J.P. Bruce 
D.E.L. Maasland 

Ottawa, Canada 
Juin 1968 
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SOMMAIRE DES PRINCIPALES RECOMMANDATIONS 
1. On doit reconnoitre Ie role important des ressources en eau du Canada 

pour son economie et la necessite de realiser une sage gestion de ces ressour
ces, qui contribuent pour une large part a la realisation des buts de la 
collectivite canadienne. 

2. La recherche hydro-economique * doit etre clairement mentionnee 
comme un domaine oil l'on doit realiser un large effort d'expansion dans le 
but de [oumir des bases solides aux plans d'exploitation rationnelle des eaux. 

3. Il [aut qu'on accroisse les credits d'exploitation ** des programmes 
de recherches hydro-economiques de 20 pour cent par an pour atteindre un 
budget d'environ 25 millions de dollars annuellement vers 1972-1973 et 
d'environ 75 millions vers 1978-1979. 

4. Les programmes de recherches doivent etre etendus de plus de 20 
pour cent par an dans les domaines des precipitations, de l'ecoulement dans 
le reseau hydrographique, des modifications du milieu par la pollution, de 
l'exploitation rationnelle des nappes phreatiques, des incidences economiques 
et sociales, de la conception des reseaux de stations et des instruments de 
mesure. Nous recommandons une croissance de la recherche un peu plus 
lente que la moyenne dans les domaines du cycle hydrologique, de la neige et 
de la glace, des nappes phreatiques, du dessalement de l'eau de mer, des 
methodes d'epuration des eaux residuaires, du traitement des donnees et de 
leur publication. Le V e chapitre donne le detail des raisons sur lesquelles se 
fondent ces recommandations, dont Ie sommaire est donne au tableau nO 13. 

5. La repartition actuelle des programmes de recherches dans les diffe
rents secteurs de I'economie semble assez bien convenir aux travaux de 
recherches hydro-economiques. Nous recommandons cependant que les uni
versites accroissent legerement leur pourcentage du total, qui devrait passer 
de 19.4 pour cent a22 ou 25 pour cent, de meme que celui des experts-eon
seils du secteur prive. 

Les charges assumees par les gouvernements provinciaux devraient 
constituer une proportion stable du total. En consequence, les recherches se 
poursuivant dans les laboratoires des organismes publics devraient s'accroltre 
d'un peu moins que la moyenne de 20 pour cent par an. 

6. Il est indispensable que les autorites adoptent une ligne de conduite 
favorisant l'orientation	 vers les sciences hydro-economiques d'une plus forte 

1er proportion des diplomes du cycle universitaire (gradues), dans le but 
d'obtenir les eiiectiis necessaires a l'accroissement des programmes de 
recherches. En outre, la necessite d'ameliorer constamment la qualite des 
travaux de recherches entraine adonner une formation superieure multi-dis
ciplines a un grand nombre de scientifiques desirant entreprendre des recher

* Les recherches hydro-econorniques sont les recherches realisees dans Ie domaine de 
]'eau en vue de l'utilisation rationnelle de cette richesse naturelle. 

** Les frais d'exploitation des programmes de recherches consistent en depenses d'execu
tion et de fonctionnement a l'exclusion des immobilisations pour les batiments, les installations 
de recherche, etc. 
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ches dans ce domaine. Il sera necessaire que le gouvernement et l'industrie 
etendent simultanement leurs programmes de recherches pour que le Canada 
utilise au maximum ses effectiis scientifiques. 

7. Le financement des recherches dans le domaine de l'eau dans les 
universites devrait s'operer de trois [aeons: a) Octroi de subventions, sem
blables acelles du Conseil national de recherches, ades scientifiques haute
ment qualifies sans qu'il soit exige trop de precisions sur la nature de leurs 
programmes de recherches; b) Octroi de subventions a la recherche par le 
canal du nouveau Comite consultatif national de la recherche hydro-economi
que, consistant surtout en subventions de developpement aux grands centres 
de recherches dans le domaine de l'eau, d'universites choisies, et aux pro
grammes de recherches etroitement lies aux missions dont les organismes 
[ederaux sont charges, et c) Octroi de contrats de recherches par les organis
mes [ederaux et provinciaux et par l'industrie. 

8. Les programmes de recherches realises par le secteur prive pour
raient egalement beneficer des deux derniers types d'aide mentionnes a l'ali
nea 7. Il est particulierement important d'encourager, par le canal de subven
tions et de contrats de recherches, les travaux entrepris par des firmes 
d'experts-conseils afin de rendre plus efjicace la transmission des resultats de 
la recherche aux utilisateurs. 

9. Il [audrait proceder aune nouvelle etude des recommandations con
cernant la repartition en specialties des recherches dans le domaine de l'eau 
et la repartition proposee en secteurs de realisation, a la lumiere des modi
fications economiques, industrielles et sociales qui se seront produites dans le 
pays en 1972, ainsi que des prospectives economiques pour la decennie 
suivante qui seront disponibles a ce moment-lao En outre, on devrait entre
prendre des etudes pour evaluer les realisations des principaux centres de 
recherches dans le domaine de I'eau qui ont ete etablis, soit comme institut 
federal de recherches, soit comme centre commun aun organisme public et a 
une universite, soit encore comme centre universitaire, en vue de [ournir des 
donnees precises pour Ie developpement [utur de ces organismes. 

10. II faudrait fonder une revue canadienne des recherches dans le 
domaine de l'eau, en vue d'assurer la publication et la dissemination rapide 
du resultat des recherches dans ce domaine. Le Comite consultatii national 
de la recherche hydro-economique devrait etudier la meilleure [aeon d'entre
prendre ce programme de publication. 

11. On devrait etablir un Bureau canadien pouvant [ournir des donnees 
sur les programmes de recherches en cours et sur les resultats publies, tant 
aux specialistes de l'eau qu'aux utilisateurs. Ce service devrait avoir d'etroites 
relations avec les services similaires d'autres pays tels le «Water Research 
Scientific Information Centre» au Secretariat americain de l'Lnterieur, et le 
«Science Information Exchange» de la Smithsonian Institution, en vue d'as
surer une utilisation optimale des resultats des recherches menees a bien a 
l'etranger, 
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Ier chapitre 

OBJECTIFS VISES PAR LE PRESENT EXPOSE 

1.1 Introduction 

L'eauest la plus importante des richesses de l'homme. Aucun etre 
vivant, plante ou animal, ne peut survivre sans eau. Aucune collectivite 
humaine ne peut se maintenir sans un approvisionnement convenable d'eau 
potable. L'eau est utilisee pour les foyers et pour l'industrie, pour le trans
port et pour les loisirs, pour l'alimentation du reseau hydroelectrique et 
l'evacuation des residus urbains, l'irrigation et l'alimentation des etablisse
ments piscicoles. On peut difficilement trouver une activite humaine qui ne 
reclame pas l'utilisation de l'eau aun stade quelconque de son deroulement, 

Wolman- estime que laquantite d'eau qu'on trouve sur la terre atteint 
10 15 «acres-pieds» (1,23.10 9 km") dont seulement un pour cent se trouve 
sous forme d'eau douce utilisable dans les reserves souterraines, dans le sol 
arable, dans les lacs et dans les cours d'eau. Le bien-etre de notre societe 
depend d'une bonne gestion decette richesse qui n'est pas illimitee. II est 
necessaire que chaque pays soutienne un niveau de recherches convenant a la 
valeur de cette richesse naturelle. 

D'une facon descriptive, on connait assez bien les aspects divers du 
cycle hydrologique. L'evaporation qui se produit a la surface du sol, des 
cours d'eau, des lacs et des oceans transfere l'eau a l'atrnosphere, Cette eau 
est retournee sous forme de precipitation a la surface du sol et a nos lacs et 
rivieres, Si on ne controle pas son ecoulernent et qu'on le laisse se produire 
au hasard des circonstances naturelles, ce don du ciel n'offre pas que des 
avantages. Des periodes de secheresse et des periodes d'inondations desas
treuses se produisent sans rime ni raison. 

Le controle de I'ecoulement des cours d'eau et des nappes souterraines 
releve done de l'economie des eaux. Controler ne signifie pas seulement que 
des masses d'eau seront disponibles en temps de secheresse et que les inonda
tions seront prevenues. Controler a une signification bien plus large, et 
suppose l'amenagement optimal des ressources en eau pour le bien-etre 
physique, social et economique de la collectivite, Un tel controle requiert la 
competence technique des ingenieurs, les connaissances des scientifiques, le 
jugement des economistes, l'interet des industriels, les conseils des naturalistes 
et par-dessus tout la vigilance du public. 

1 Abel Wolman, Water resources, a report to the Committee on Natural Resources of 
the National Academy of Sciences.-National Research Council, publication lOOO-B, Washing
ton, D.C., 1962. 
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L'utilisation optimale des ressources en eau depend pour une large part 
des nouvelles methodes de prevision des inondations et de la secheresse et de 
lutte contre ces fleaux, des nouvelles facons de prevenir ou de reduire la 
pollution, des nouvelles techniques et des materiaux nouveaux pour l'erection 
d'ouvrages hydrauliques, d'une meilleure comprehension du cycle hydrologi
que, de meilleures methodes de protection de notre approvisionnement en 
eau, et d'une meilleure connaissance des repercussions sociales, economiques 
et institutionnelles d'autres programmes possibles de gestion des eaux. C'est 
la recherche qui nous a fourni les donnees sur lesquelles est fonde notre 
programme actuel de gestion des eaux. 

Au fur et amesure de l'augmentation de la population canadienne et de 
la productivite du pays, la demande d'approvisionnement en eau s'accroit, 
Dans quelques regions, les auto rites doivent faire face a une serieuse disette 
d'eau et a des difficultes causees par la pollution des approvisionnements 
disponibles. Pour resoudre nos problemes hydro-economiques actuels et pour 
faire face a ceux qui se profilent a l'horizon, il est indispensable que nous 
etablissions un programme bien concu et bien equilibre de recherches 
hydro-economiques, 

Le present rapport passe en revue les programmes actuels de recherches 
hydro-economiques au Canada. II presente des recommandations concernant 
le niveau desirable du financement futur des recherches hydro-economiques, 
et la repartition des credits dans les differents domaines. II presente aussi des 
remarques concernant les dispositions institutionnelles et la repartition de la 
besogne en recherches hydro-economiques, en vue d'assurer un emploi 
efficace des fonds et des effectifs, la disponibilite d'effectifs scientifiques in 
situ, la dissemination immediate des resultats nouveaux et leur transmission 
aux autorites respons ables de la gestion des eaux et de la conception des 
ouvrages hydrauliques. Les auteurs esperent que leur rapport servira a stimu
ler les echanges d'idees entre specialistes de l'eau et les responsables de la 
gestion des eaux au sujet de l'importance et de la nature des recherches 
hydro-economiques au Canada. 

1.2 Ressources canadiennes en eau 

L'inventaire des eaux canadiennes indique certains traits particuliers 
frappants, dont quelques-uns decoulent de la grandeur meme du pays, et 
d'autres des conditions hydrologiques et climatiques. On peut dire, en gros, 
que l'Est du pays et l'extreme Ouest jouissent d'un excedent d'eau, alors que 
les Prairies ne disposent que d'une quantite moyenne assez faible. Cass
Beggs- a calcule les quantites d'eau de ruissellement dans les regions habitees 
du Canada; elles sont reproduites dans le tableau nO 1. Les provinces des 
Prairies couvrent environ le tiers de la superficie habitee du pays, et le 
volume d'eaux de ruissellement n'atteint que 6.7 pour cent du total. D'autre 
part, l'epaisseur de la lame d'eau equivalente aux eaux de ruissellement en 

2 D. Cass-Beggs, "Water as a Basic Resource", Resources for Tomorrow Conference 
Background Papers, vol. 1, Ottawa, Imprimeur de la Reine, 1961. 
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Tableau nO I.-Evaluation du ruissellement annuel dans les regions peuplees du Canada, 
par regions principales (moyenne de longue pertode) 

I 
Precipitation Ruissellement 

epaisseur rapport
en millions millions pourcentageRegion de la lame a la

d'acres dacres de la equivalente moyenne
pieds pieds precipitation en pouces canadienne 

Maritimes ....................
 145 62.0 25.6234 1.95 
Quebec........................ 167 14.5433 38.6 1.10 
Ontario....................... 89 11.2240 37.1 .85 
Prairies ........................ 295 51 2.817.3 .21 
Colombie-

Britannique............ 402 314 78.1 24.4 1.85 

Total pour les 
regions peuplees..... 1,604 766 47.7 13.2 1.00 

I I 

a 1 «acre-pied»> 1230 mt. 

Colombie-Britannique et dans les Maritimes depasse merne la hauteur 
moyenne annueUe de pluie dans les Prairies. 

Le tableau montre c1airement la diversite des situations au Canada, 
diversite qui determine le genre de probleme de gestion rencontre dans 
chaque region. 

Les travaux d'amenagement hydro-electrique ont ete tres nombreux au 
cours des dernieres decennies. La puissance des centrales hydro-electriques 
constitue plus de 70 pour cent de la puissance totale des centrales canadien
nes. Le Canada se trouve en troisierne place des producteurs mondiaux pour 
la quantite produite d'energie electrique, tres pres derriere l'U.R.S.S. et le 
deuxieme pour la quantite produite par habitant, derriere la Norvege. Les 
centrales thermiques et elcctronucleaires prendront une place plus importante 
au cours des annees. Cependant, la puissance hydro-electrique installee conti
nuera a croitre, particulierement pour faire face aux pointes de consomma
tion. La puissance hydro-electrique maximale non installee, calculee selon Ie 
debit disponible pendant au moins la rnoitie du temps, atteint encore presque 
trois fois la puissance installee, II est c1airement important pour le Canada de 
disposer d'energie hydro-electrique abon compte. 

L'industrie utilise plus d'eau que de n'importe queUe autre substance. Il 
faut 65,000 gallons d'eau pour produire une tonne d'acier, 10 gallons d'eau 
pour preparer un gallon d'essence, 250 tonnes d'eau pour fabriquer une 
tonne de papier-journal et 300 gallons d'eau pour brasser un baril (159 1.) de 
biere. Les possibilites d'installer de nouvelles industries et leur emplacement 
merne dependent largement d'un acces aise a de gros approvisionnements en 
eau douce. 
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Les voies navigables canadiennes ont une grande importance pour le 
transport des marchandises. Les cargos naviguant dans la voie maritime du 
Saint-Laurent et dans les Grands Lacs transportent chaque annee 50 millions 
de tonnes de marchandises. Outre la navigation commerciale, nos voies 
navigables servent a des milliers de bateaux de plaisance. L'eau est merne 
indispensable a 80 pour cent des loisirs cxterieurs des Canadiens, qui se 
delassent a la peche,a la nage, et au canotage. 

Nous avons donne au paragraphe I-I ci-dessus le chiffre exprimant la 
quantite d'eau totale qui se trouve sur terre. On a execute divers calculs de la 
part canadienne de l'approvisionnement rnondial en eau douce. Les chiffres 
estimes vont de 20 pour cent a presque 50 pour cent. En realite la connais
sance de nos richesses en eau est tres rudimentaire, excepte dans les regions 
tres peuplees, 

Un trait particulier des ressources canadiennes en eau est l'abondance 
des eaux douces se trouvant dans les lacs; la superficie des lacs represente 
environ 8 pour cent de la superficie totale du pays, et une superficie plus 
grande que celIe de l'Alberta. La partie canadienne des Grands Lacs a eIle 
seule, d'une superficie de 36,000 milles carres, contient environ 9 pour cent 
du volume total des eaux lacustres du monde. Onze autres lacs ont une 
superficie de plus de 1,000 milles carres chacun. Voyons main tenant les 
cours d'eau. La moyenne de leur debit atteint environ 2.5 millions de pieds 
cubes par seconde, soit 6 pour cent de la moyenne du debit total de toutes 
les rivieres et fleuves du monde (40 millions de pieds cubes par seconde). 
Quelques-uns des grands fleuves du monde, teIs le Saint-Laurent, Ie Nelson, 
la Saskatchewan, le Columbia, le Yukon, le Mackenzie et la Riviere La Paix 
ont leur cours entier ou en partie au Canada. Cependant les chiffres concer
nant les eaux souterraines sont moins roses. Bien que Ie Canada ait une 
superficie qui represente 8 pour cent des terres emergees, sa part des eaux 
souterraines est probablement plus faible. Les raisons en sont l'existence de 
zones etendues de pergelisol, la minceur des sols et sous-sols superficiels 
recouvrant les regions erodees pendant la periode glaciaire dans Ie Bouclier 
canadien, la presence habituelle de roches cristallines du precambrien qui ne 
contiennent pas de strate aquifere, la presence de fortes quantites d'eau de 
fond salee dans la region des Prairies, etc. On doit se souvenir que la plus 
grande partie des approvisionnements en eau du monde se trouve sous forme 
de nappes souterraines, de sorte que les approvisionnements du Canada en 
eau douce represente moins de 10 pour cent du total mondial. Cependant, si 
l'on effectue les calculs de l'approvisionnement en eau douce par habitant, on 
peut estimer que les reserves en eau par individu sont tout a fait adequates, 
et que par consequent les problemes qui se posent au Canada sont differents 
de ceux de la plupart des autres pays. 
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1.3	 Questions concernant les ressources en eau du Canada 

Quels sont done les problemes que pose l'utilisation des ressources en 
eau du Canada? 

Une premiere difficulte provient de la grandeur du pays et de l'inaccessi
bilite de nombreuses regions. On ne peut utiliser intelligemment les ressour
ces en eau avant de posseder tous les renseignements dignes de foi concer
nant I'ecoulcment dans le reseau hydrographique, les precipitations et d'au
tres facteurs. Au Canada la plupart de ces donnees doivent etre obtenues au 
moyen d'instruments automatiques fonctionnant dans des conditions tres 
rigoureuses. Ce materiel n'est absolument pas disponible actuellement a des 
prix raisonnables. Le succes des recherches et du developpement technique 
de tels instruments capables de fonctionner dans des conditions climatiques 
tres dures, ne requerant que peu d'entretien et de reparations, comblerait une 
lacune evidente au Canada et dans d'autres pays du monde. 

Les eaux residuaires provenant d'une population en accroissement 
rapide, d'une industrie en expansion, les engrais lessives des champs par les 
eaux de ruissellement et de nombreux facteurs secondaires decoulant de 
l'acceleration du developpement economique causent une modification de 
notre milieu naturel. Des divergences de plus en plus nombreuses se produi
sent entre l'utilisation de nos voies d'eaux pour le transport des residus de 
notre societe et les exigences de l'adduction d'eau potable ou d'eau pour 
usage industriel. Quantite de problemes sont poses par ces incompatibilites. 
Certains sont de nature technique, d'autres de nature sociale ou economique, 
L'accroissement de la pollution dans les regions a forte densite de population 
menace les etablissements piscicoles, les loisirs nautiques, la faune et la flore, 
et l'alimentation en eau des municipalites. II faut que nous trouvions des 
methodes pour que ces differentes utilisations des eaux deviennent compati
bles. La vitesse de dissemination des polluants et de leur destruction par des 
agents naturels dans nos lacs et nos rivieres doit etre etudiee soigneusement 
pour profiter au maximum des processus naturels. Nous devons mettre au 
point des methodes peu couteuses d'epuration des eaux residuaires, et trou
ver des moyens satisfaisants de partage des frais de lutte contre la pollution. 
II faut que nos scientifiques determinent les effets de certains composants des 
polluants sur le milieu aquatique et sur sa faune et sa flore. 

La plus grande partie des approvisionnements en eau du Canada pro
viennent de la fonte de la neige et de la glace. On ne comprend qu'imparfai
tement les conditions et les processus de la fonte des neiges et de la debacle. 
De meme, les facteurs influencant la formation de la glace ne sont pas assez 
bien connus pour qu'on puisse prevoir avec precision le moment ou les 
rivieres seront prises et le moment de la debacle, pour retarder le premier et 
accelerer le second. La possibilite d'allonger la saison de navigation dans les 
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Grands Lacs et dans la Baie d'Hudson serait tres avantageuse pour le Ca
nada, ainsi que la possibilite de regulariser partiellement la fonte des neiges 
dans les regions montagneuses du Canada, en Alberta et en 
Colombie-Britannique. 

Le Canada et les Etats-Unis se partagent les eaux du Saint-Laurent, des 
Grands Lacs, du Columbia et d'autres cours d'eau. II est absolument neces
saire que les delegues du Canada aient en mains toutes les donnees pertinen
tes lors de leurs negociations avec notre voisin au sujet du partage des eaux 
et de la lutte contre la pollution. Ces donnees, dans de nombreux cas, ne 
seront disponibles que par la realisation de programmes intensifs de recher
ches. Un transfert des masses d'eau peut etre realise de bassin hydrographi
que a bassin hydrographique, de province a province et meme de pays a 
pays. Quel que soit lc cas, il requiert des etudes approfondies. Notre connais
sance des reserves en eau du Canada est inadequate, mais nos methodes 
d'evaluation des besoins en eau et celles d'etablissement des prospectives de 
nos besoins futurs sont encore plus imprecises, C'est seulement par la con
centration des energies dans ces domaines de recherches qu'on pourra deter
miner rationnellement les avantages et les desavantages des transferts de 
masses d'eau. 

De nombreux travaux restent a faire dans le domaine de l'hydrologie. 
En raison des correlations complexes entre les differents stades du cycle 
hydrologique, cette science est encore de nature tres largement empirique. II 
en resulte qu'un pays tres etendu comme le Canada, ou les conditions 
climatiques et hydrologiques sont tres variees, requiert l'accomplissement 
d'un certain nombre d'etudes similaires dans les diverses regions. Comme le 
but des etudes hydrologiques est de fournir des criteres de conception et de 
fonctionnement aux ingenieurs-concepteurs et aux responsables d'un tres 
grand nombre d'ouvrages couteux de controle et d'adduction des eaux, il est 
difficile d'exagerer l'importance de la recherche econornique dans ce 
domaine. Sous l'impulsion de la Decennie hydrologique internationale, les 
recherches en hydrologie se sont etendues largement dans le monde entier au 
cours des dernieres annees, L'etude des bassins versants experimentaux et 
modeles a fortement augmente, et les futurs travaux d'analyse des donnees 
recueillies actuellement permettront d'ameliorer notre connaissance des crite
res regionaux de ca1cul des ouvrages. 

Le domaine entier des ressources en eau a ete traditionnellement reserve 
aux ingenieurs et aux specialistes des sciences naturelles. Dans une societe 
dont la complexite s'accroit constamment, la participation des specialistes des 
sciences sociales devient indispensable. On doit faire face aux problemes du 
partage des juridictions entre les gouvemements federal et provinciaux. Le 
code des eaux prend de l'importance au fur et a mesure que la concurrence 
pour se procurer de l'eau augmente. On doit etablir des lignes de conduite 
pour les transferts de masses d'eau entre bassins hydrographiques, entre 
provinces et entre nations. Toutes les repercussions sociales de l'amenage
ment des ressources en eau doivent etre etudiees soigneusement car toute 
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decision prise au sujet de l'adduction d'eau et de l'installation d'egouts affecte 
le developpement des agglomerations et leur hygiene. Ce choix peut consti
tuer un puissant moyen d'orientation et de modelage des quartiers residen
tiels et industriels. On s'est demande si les sciences sociales avaient la 
possibilite de resoudre ces problemes, Ce doute ne constitue pas une excuse 
pour ne pas leur chercher une solution. Au contraire, les specialistes des 
sciences sociales doivent s'attaquer aux problemes et mettre au point des 
methodes d'aplanissement des difficultes sociales et economiques causees par 
les problemes actuels et ceux qui sont en gestation. 

Nous avons mentionne dans le chapitre precedent quelques-uns des 
problemes hydro-economiques que le Canada affronte au debut de son 
second siecle, Comme le bien-etre de la population canadienne depend etroi
tement de l'utilisation judicieuse de ses ressources en eau, le pays aura besoin 
de plus en plus qu'on entreprenne des recherches sur les divers facteurs 
permettant une telle utilisation. L'urbanisation et l'industrialisation accelerees 
taxeront excessivement nos possibilites de faire face aux nouvelles difficultes 
si 1'0n ne lance pas un programme de recherches bien structure. Le Canada 
doit accroitre sa production agricole par l'extension de l'irrigation s'il veut 
apporter sa contribution aux pays affames du tiers-monde tout en nourrissant 
sa propre population en croissance rapide. Toutes les indications obtenues 
montrent qu'un programme bien charpente de recherches hydro-economiques 
constituera un avantage enorme pour le Canada et elargira ses possibilites 
futures. Nous etudierons quels sont les avantages potentiels et les niveaux 
souhaitables de recherche dans les chapitres suivants du present rapport. 

1.4	 Definition. et fonction de la recherche dans Ie domaine des ressources 
en eau 

On peut classer les travaux de recherches selon la discipline qu'ils 
impliquent ou l'objectif qu'ils se proposent. La recherche hydro-economique 
appartient clairement ala classification par objectif. Elle mobilise des scienti
fiques appartenant aun grand nombre de disciplines, telles que le genie civil, 
la physique, la biologie, la chimie, l'ecologie, la geographic, l'economie, la 
sociologie et bien d'autres encore. Tous ces specialistes ceuvrent cependant 
dans un but commun, l'acquisition des connaissances concernant les ressour
ces en eau et de leur exploitation optimale. Les objectifs de la recherche 
hydro-econornique ont ete clairement definis par le Comite de la recherche 
hydro-economique du Conseil federal des sciences et de la technologie des 
E.-U.3 «... les objectifs du programme federal de recherches seront les 
suivants: 

1. mettre au point des methodes de preservation et d'augmentation des 
quantites d'eau disponibles; 

3 Committee on Water Resources Research, Federal Council for Science and Technology, 
A Ten-Year Program of Federal Water Resources Research, Washington, D.C.: U.S. Printing 
Office, 1966, 88 pages. 
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2. perfectionner les techniques de controle de l'ecoulement des	 eaux 
pour diminuer l'erosion, les inondations et autres endommage
ments; 

3.	 mettre au point des methodes de lutte contre la pollution des eaux 
pour proteger et ameliorer la quantite des approvisionnements en 
eau; 

4.	 mettre au point et ameliorer des methodes d'evaluation de l'amena
gement hydro-economique et de la gestion des ressources en eau en 
vue d'obtenir les plus grands avantages economiques et sociaux; 

5. obtenir une bonne connaissance de la nature de l'eau, de ses proces
sus de repartition dans la nature, de ses interactions avec le milieu 
environnant, et des effets de l'activite humaine sur les processus 
naturels. Cette connaissance est indispensable a la realisation des 
objectifs mentionnes aux paragraphes 1 a4. 

6.	 mettre au point des techniques efficaces et de COlIt minimal pour la 
conception, la construction, et l'exploitation des ouvrages hydrauli
ques necessaires a la mise en application des programmes d'utilisa
tion des ressources en eau. Des considerations primordiales d'ef
ficacite et de securite, et aussi d'economie en raison des frais 
enormes et toujours croissants de realisation et d'exploitation des 
installations d'utilisation des eaux dont lc nombre, la taille et la 
complexite augmentent rapidement, necessitant que nous accom
plissions de grands efforts pour resoudre ces problemes; 

7.	 mettre au point de nouvelles methodes pour recueillir les donnees 
hydrotechniques necessaires a la conception de projets d'utilisation 
des ressources hydriques. 

L'etude des facteurs qui perrnettent d'atteindre ces objectifs a ete consi
deree dans le present rapport comme faisant partie de la recherche 
hydro-economique. 

Au point de vue pratique, il est souvent difficile de decider si un certain 
travail constitue ou ne constitue pas de la recherche hydro-economique, De 
nombreux programmes de recherches consacrent une fraction de leurs tra
vaux aux questions d'eau, mais visent surtout d'autres buts, qu'ils soient 
agricoles, piscicoles, etc. Dans notre analyse des travaux de recherches 
hydro-economiques, nous n'avons indus que les programmes qui se ratta
chaient aux domaines de travaux suggeres dans les sept alineas ci-dessus 
(Voir le chapitre II.3, Questionnaire de sondage). 

Un autre probleme se presente lorsqu'on definit la recherche hydro-ceo
nomique. Comme il s'agit principalement d'un domaine des sciences appli
quees, il a etc parfois difficile de tracer la frontiere entre recherche appliquee 
et etudes techniques. Pour etablir cette ligne de demarcation, nous avons 
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...
 

utilise la definition de la recherche telle qu'etablie par l'Organisation de 
cooperation et de developpernent econornique (OCDE) 4. 

La recherche est un travail entrepris surtout pour faire progresser la 
connaissance scientifique, que le chercheur ait ou non une application parti
culiere en vue. Le travail ou cet element d'innovation n'existe pas, comme Ie 
rassemblement des donnees, n'a done pas ete considere comme recherche. 

40ECD, Proposed Standard Practice for Surveys of Research and Development, 
DAS/PD/62.47 (3e revision), Paris. On connait aussi cette publication sous Ie nom de 
Frascati Manual. 
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lIe chapitre
 

PLAN DE L'ETUDE
 

11.1 Genese de l'etude 

II est evident qu'une mise en valeur et une gestion judicieuses des 
ressources en eau du Canada requierent les connaissances que seul un pro
gramme de recherches bien charpente peut fournir. II faut cependant remar
quer que jusqu'a present notre connaissance de l'envergure et de la nature 
des travaux canadiens en recherches hydro-economiques a ete rudimentaire. 
On ne disposait pas, avant le present sondage, d'une estimation fiable des 
depenses totales encourues pour la realisation des recherches hydro-economi
ques au Canada, en vue d'etablir des comparaisons avec le niveau d'activite 
en recherches dans d'autres disciplines, et avec le niveau requis pour realiser 
une mise en valeur et une gestion avisees de cette richesse. Ce manque de 
renseignements detailles concernant les travaux de recherches hydro-econo
miques, renseignements indispensables a l'elaboration des principes directeurs 
en ce domaine, constituait une source de preoccupations a differents niveaux 
de gouvemement, ainsi que dans les secteurs universitaire et prive, 

Le Secretariat des sciences, connaissant cette situation, decida de faire 
un inventaire des travaux de recherches hydro-economiques au Canada, et de 
delimiter a l'aide de cet inventaire les lacunes existant entre les divers pro
grammes de recherches, et les domaines exigeant une attention speciale a 
l'avenir. Le Secretariat des sciences demanda a l'auteur principal responsable 
du present rapport d'etablir le schema d'un programme d'execution de cette 
etude, en visant les objectifs particuliers suivants: 

1. Etablissement d'un inventaire des programmes de recherches hydro
economiques existants ou prevus par les organismes publics, les 
universites, les instituts de recherches et les firmes privees du 
Canada. 

2. Determination	 des besoins en recherches hydro-economiques en 
fonction des problemes actuels et prochains de l'eau au Canada, et 
des moyens de faire face aces difficultes si elles ne sont pas en voie 
de resolution. 

3. Etude des besoins en effectifs scientifiques et des methodes de for
mation de ces effectifs. 

Le Ministere de l'Energie, des Mines et des Ressources, qui est l'orga
nisme federal charge de coordonner les questions d'economie des eaux, 
donna son appui au releve et le soutint activement, ainsi que le Conseil 
conjoint federal-provincial des ministres des richesses naturelles et le Comite 
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national canadien de la Deceunie hydrologique internationale. Le Conseil des 
sciences du Canada approuva l'etude a sa reunion du 9 mai 1967 et forma 
ensuite un Comite des recherches hydro-economiques sous la presidence de 
M. J. T. Wilson, Dr es sc., directeur du College Erindale a I'Universite de 
Toronto. Le Conseil des sciences a examine le present rapport du groupe 
d'etudes, d'autres documents concernant les travaux de recherches au Ca
nada, et le rapport de son Comite des recherches hydro-economiques, et a 
publie ses recommandations en ce domaine sous le titre de Rapport n? 3 du 
Conseil des Sciences. 

11.2 Le comite consultatif 

Les auteurs se sont rendu compte au cours des premiers stades de 
l'etude que le succes de cette entreprise dependrait largement des conseils et 
de la collaboration de scientifiques eminents du domaine hydro-economique. 
Un Comite consultatif aupres du groupe d'etudes fut forme par des person
nes provenant des divers niveaux de gouvemement et des universites, bien au 
courant des conditions hydro-economiques regnant dans diverses parties du 
pays et du large eventail de techniques servant de fondement aux recherches 
dans ce domaine. 

L'appendice nv I donne la liste des membres du Comite et des organismes 
auxquels ils appartiennent. 

Le Comite a tenu deux reunions au cours de l'etude, dont chacune dura 
deux jours. La premiere reunion a ete consacrec a l'examen de l'envergure 
de l'etude et des methodes fondamentales a employer. On adopta la marche a 
suivre suivante: 

Ire phase: etablissement d'un inventaire des travaux de recherches 
hydro-economiques grace a un sondage par questionnaire, complete par des 
entrevues personnelles si necessaire. 

lIe phase: a mener de concert avec la 1re phase: engagement d'ex
perts-conseils qui aideraient a analyser objectivement les besoins du Canada 
en recherches hydro-economiques, Ils etudieraient les avantages economiques 
que pourraient procurer divers types de recherches dans le domaine de l'eau 
(voyez l'artic1e 11.3 ci-dessous) et exposeraient les travaux et les besoms 
dans des domaines specialises OU il est particulierement difficile d'obtenir des 
renseignements par la voie d'un questionnaire. 

IIle phase: le groupe d'etudes realiserait une synthese de l'etude, en 
utilisant les resultats du sondage par questionnaire et les renseignements 
foumis par les experts-conseils et preparerait un rapport sur les recherches 
hydro-economiques en cours et sur les besoins du Canada en ce domaine. 

La seconde reunion du Comite a ete consacree a un examen et a une 
analyse des resultats du questionnaire, et a une etude des rapports des 
experts-conseils. 11 en resulta une liste de principes directeurs qui servirent a 
rediger les recommandations du present rapport. On doit savoir que des 
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principes directeurs representaient l'opinion de la rnajorite des membres du 
Comite, mais qu'ils n'ont pas ete completement approuves par tous. En 
outre, les auteurs du present rapport ont du interpreter ces principes direc
teurs et combler de nombreuses lacunes de detail. Cette derniere operation a 
ete faite dans l'esprit des principes directeurs mentionnes, mais les auteurs 
n'ont pas cherche a obtenir l'approbation de tous les membres du Comite au 
sujet de ces details. En consequence, les auteurs assument toute responsabi
lite pour les opinions exprimees dans le present rapport, bien qu'ils aient 
suivi d'aussi pres que possible les principes directeurs etablis par le Cornite 
consultatif. 

11.3 Sondage par questionnaire 

Un grand nombre d'organismes divers s'occupent de recherches hydro
economiques et il est a remarquer que des ingenieurs et des scientifiques de 
nombreuses disciplines sont actifs en ce domaine. Deux questionnaires ont 
ete prepares en vue d'obtenir des renseignements de ce groupe divers, l'un 
s'adressant aux chercheurs individuels et l'autre aux administrateurs des 
centres de recherches. 

Les deux titres des questionnaires etaient «Questionnaire de programme 
scientifique» et «Questionnaire administratif». Ces questionnaires sont re
produits a l'appendice nO II. 

II a ete necessaire bien entendu de repartir les recherches hydro-econo
miques en differentes categories. Pour faciliter les comparaisons avec les 
travaux de recherches accomplis aux Etats-Unis, nous avons utilise la classi
fication du Comite des recherches hydro-economiques du Conseil federal des 
sciences et de la technologie des E.-U., apres modification pour l'adapter aux 
besoins canadiens. Cette classification divise les differentes categories selon 
l'objectif vise. Bien qu'elle exclue les travaux qu'on ne considere pas habi
tuellement comme faisant partie du domaine des ressources hydriques, cette 
classification est complete et on l'a utilisee avec succes depuis un certain 
nombre d'annees pour des etudes similaires. 

Pour atteindre les objectifs de notre etude, nous avons englobe dans la 
recherche hydro-economique les recherches menees dans les principales cate
gories suivantes: 

1.	 Nature de l'eau.-Recherches fondamentales sur l'eau en tant que 
substance; 

2.	 Le cycle hydrologique.-Repartition naturelle de l'eau dans l'espace 
et dans le temps, et phenomenes afIectant les eaux atmospheriques, 
les eaux de surface et les eaux souterraines. 

3. Accroissement et protection des approvisionnements en	 eau.-Re
cherches appliquees concernant les methodes d'accroissement et de 
preservation des approvisionnements d'eau disponible. 
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4. Gestion et controle des masses d'eau.-Recherches concernant l'ex
ploitation rationnelle des eaux, al'exclusion de leur preservation, et 
repercussions des travaux connexes (par exemple l'utilisation des 
terres et l'urbanisation) sur les approvisionnements en eau et les 
inondations. 

5. Gestion et protection de la qualite des eaux.c-Methodes d'identifica
tion des pollutions, leur description et lutte contre la pollution. 

6. Planification hydro-economique--c-Recherche pour la mise au point 
de techniques de planification, et etude des incidences sociales, 
economiques, juridiques et institutionnelles de la planification de 
l'utilisation des ressources hydriques. 

7. Donnees concernant les ressources en eau.-Recherches concernant 
les methodes de determination du type et du nombre de donnees 
fondamentales necessaires, et methodes ameliorees de rassemble
ment de ces donnees. 

8. Ouvrages hydrauliques.-Recherches concernant la conception de 
ces ouvrages, les materiaux et les methodes de construction, s'ap
pliquant specialement au controle des eaux. 

En vue d'obtenir des renseignements nombreux, les 8 categories prece
dentes ont ete subdivisees en specialites (sons-categories). Ce systeme a etc 
utilise pour les deux questionnaires, et il est detaille avec le questionnaire 
reproduit a l'appendice nO II. 

Les questionnaires de programme scientifique furent envoyes aux cher
cheurs individuels et aux chefs des petits groupes de recherches. Les donnees 
requises concernaient les programmes individuels, leurs besoins en effectifs, 
les frais d'exploitation et les immobilisations de capitaux, les sources de 
financement, etc. Trois questions supplementaires encourageaient la personne 
repondant au questionnaire aexposer ses vues concernant les objectifs priori
taires et l'application des resultats de la recherche a l'exploitation rationnelle 
des ressources en eau du Canada. 

Les questionnaires administratifs, d'autre part, demandaient des rensei
gnements concernant les recherches hydro-economiques aux centres compta
bles des organismes publics, des facultes et des departements universitaires, 
de l'industrie, des conseils de recherches, etc. On essaya de determiner non 
seulement quels etaient les travaux de recherches en cours et leur ordre 
d'importance, mais on demanda aussi aux organismes d'estimer quel serait 
l'effort a accomplir, tant en financement qu'en effectifs. On demanda en outre 
aux organismes repondeurs de fournir les renseignements concernant les 
effectifs actuels et futurs en tenant compte de leur specialisation ou de leur 
formation et de leurs titres universitaires. Les questions terminant le ques
tionnaire concernaient les besoins en recherches, les priorites a etablir et les 
applications des resultats des recherches, tout comme dans le questionnaire de 
programme scientifique. 
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Les questionnaires furent envoyes tout d'abord aux adresses figurant 
dans les listes d'envoi de Conseil canadien de la Decennie hydrologique 
internationale. 

Les organismes federaux furent sollicites de fournir des adresses par les 
membres du service des liaisons exterieures de chacun d'entre eux. Les 
membres du Cornite consultatif et d'autres personnes ajouterent d'autres 
noms a la liste d'envoi. Un peu moins de 1,000 questionnaires en tout furent 
envoyes. 

11.4 Les experts-eonseils 

Bien qu'on puisse obtenir des renseignements de grande valeur par 
l'intermediaire de questionnaires, le Comite consultatif recommanda qu'on 
etudie tres specialement trois domaines importants pour la presente etude. 
On engagea done des experts-conseils pour evaluer les avantages economi
ques possibles, les travaux de recherches et les besoins en recherche dans 
trois domaines principaux, qui etaient les suivants: 

1.	 L'amelioration de la conception des ouvrages de controle et d'ad
duction des eaux. 

2.	 La lutte contre la pollution des eaux. 

3. Les	 repercussions sociales, econorniques et institutionnelles de la 
recherche hydro-economique, 

La premiere etude concernant les avantages pouvant decouler des 
recherches d'amelioration de la conception des ouvrages de regularisation et 
d'adduction des eaux a ete rnenee abien par H.G. Acres Limited, Ingenieurs
conseils, de Niagara Falls, Ontario; I'etude concernant la lutte contre la 
pollution des eaux a ete realisee par M.P.H. Jones, Dr es sc., de l'Universite 
de Toronto, et M.D.R. Stanley, Dr es sc., president de Stanley Associates 
Engineering Limited, d'Edmonton en Alberta. 

Les repercussions sociales, economiques et institutionnelles des recher
ches hydro-economiques posaient des problemes particuliers. Bien que cette 
etude constitue probablement un important domaine de recherches, on ne 
connait actuellement que bien peu de chose sur l'envergure et la nature des 
travaux de recherches entrepris dans ce domaine au Canada. On demanda 
done a une equipe d'experts-conseils d'entreprendre les etudes necessaires, 
sous la direction de M. W.R.D. Sewell, Dr es sc., de l'Universite de Victoria, 
et avec la collaboration de M. Michel Chevalier, de l'Universite de Montreal, 
de M. R.W. Judy, Dr es sc., de l'Universite de Toronto, et du professeur L. 
Ouellet, de I'Universite Laval. 

Chaque groupe d'experts-conseils entreprit d'atteindre les objectifs 
suivants: 

1. Identification des besoins en recherches dans leur domaine particu
lier en fonction des problemes hydro-economiques actuels et pro
chains et des affaires canadiennes. 
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2. Determination des travaux de recherches entrepris dans ce domaine 
jusqu'a present. 

3. Depistage des restrictions qui empechent l'accroissement des travaux 
de recherches dans le domaine concerne et methodes permettant 
de surmonter ces obstacles. 

4.	 Identification poussee aussi loin que possible des avantages econo
miques pouvant decouler des recherches dans les divers secteurs. 

5. Etablissement de la hierarchic des priorites de recherches sur place a 
la lumiere des problemes et des restrictions depistees. 

Les conclusions et les recommandations des trois equipes d'etudes 
furent presentees avant la :fin de l'annee 1967 dans des rapports au groupe 
d'etudes, Ces rapports servirent de base aux discussions du Comite consulta
tif des recherches hydro-economiques du Secretariat des sciences, et lui 
permirent d'etablir ses principes directeurs. 
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IIle cbapitre 

ACTIVITE ACTUELLE EN RECHERCHE DANS
 
LE DOMAINE DES RESSOURCES EN EAU
 

111.1 Resultats du sondage par questionnaire 

Trois questions doivent etre eclaircies si l'on veut determiner l'impor
tance des donnees presentees dans le present paragraphe. La premiere ques
tion concerne la repartition des questionnaires: est-ce que les resultats don
nent un tableau suffisamment complet des travaux en cours de realisation au 
Canada? Comme nous l'avons indique dans le chapitre precedent, un peu 
moins de 1,000 services, organismes et etablissements ont ete touches, ce qui 
represente un total beaucoup plus grand que le nombre des organismes 
poursuivant effectivement des recherches dans le domaine de l'eau. En d'au
tres mots, la liste d'envoi etait redondante, car de nombreux questionnaires 
furent envoyes a des organismes peu susceptibles de poursuivre des recher
ches en ce domaine. En outre, on visita des personnes au courant des travaux 
dans toutes les provinces, afin de determiner si certaines avaient ete oubliees, 
et le cas echeant de les inc1ure. Nous croyons que les chiffres mentionnes 
dans le present paragraphe tiennent compte de tous les travaux qui ont ete 
realises au cours de l'annee budgetaire 1966-1967.1 

La seconde question qui se pose est la suivante: quels sont les genres de 
travaux pouvant etre englobes parmi les travaux de recherches dans Ie 
domaine de l'eau, et quels sont ceux a exc1ure en tant que travaux de 
rassemblement des donnees scientifiques, ou etudes techniques, ou travaux de 
recherches sans relation directe avec les ressources hydriques? On examina 
soigneusement tous les questionnaires renvoyes, dans le but de distinguer 
tout d'abord entre la recherche et les autres travaux (rassemblement des 
donnees scientifiques, sondages, etc.) et ensuite entre les recherches hydro
economiques et les autres types de recherches. La premiere decision a ete 
prise en s'appuyant sur les definitions presentees dans le Manuel Frascati-. II 
s'ensuit que la recherche est un travail entrepris surtout pour l'avancement 
desconnaissances scientifiques, qu'on ait ou non une application particuliere 
en vue. Seuls, les travaux qui contenaient un element d'innovation ont ete 

1 L'annee 1966-1967 ne couvre pas la meme periode pour to us les organismes. Dans Ie 
but de ne pas trop compliquer les questionnaires, on demanda aux divers organismes de 
fournir des donnees concernant la peri ode correspondant Ie plus possible avec l'annee 
budgetaire 1966-1967. Dans certains cas cette periode part du 1er iuillet 1966 au 30 [uin 1967, 
dans d'autres cas du 1er janvier 1966 au 31 decembre 1966, etc. Cependant dans to us Ies 
cas la longueur de la periode consideree etait d'une annee, 

20ECD, Methode type proposee pour les enquetes sur la recherche et le developpement, 
op, cit. 
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~ Tableau n- 2.-Nombre de programmes de recherches dans Ie domaine de l'eau realises dans enaque province et a Ottawa 

N° de 
Code 

101 
102 

201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 

301 
302 

303 
304 
305 
306 
307 

401 
402 
403 

501 
502 

Specialites 
(sons-categories) 

Proprietes de l'eau................................................
 
Solutions et suspensions aqueuses.........................
 

Cycle general de l'eau .......................................
 
Precipitations... .......
 
Neige et glace .................. .................. .
 
Evaporation et evapotranspiration .............
 
Ecoulement dans Ie reseau hydrographique...
 
Eaux souterraines ..................................................
 
Eau d'impregnation des sols superficiels
 
Limnologie ......................................................
 
L'eau et les vegetaux ..........................
 
Erosion et sedimentation.............
 
Phenomenes chimiques .......
 
Questions estuariennes.........
 

Dessalement des eaux ...........
 
Amelioration des apports d'eau des bassins ver

sants.. ........
 
Utilisation des eaux degradees...........................
 
Epargne des eaux d'usage domestique ...............
 
Epargne des eaux d'usage industriel............
 
Epargne des eaux d'usage agricole .................
 
Modifications climatiques locales ........................
 

Controle et gestion des eaux de surface...... 
Gestion des eaux souterraines............................. 
Repercussions de l'activite humaine sur les eaux 

Identification des polluants ....................................
 
Origine et evolution de la pollution ...................
 

c.-B. Alb. Man. Que. N.-B. N.-E. 1. P.-E.Sask. Ont. Ott. T.-N. Total 

- - - - - - - - - - - -
- 1 - - - 1 3 1 - - - 6 

6 12 12 - 20 1 7 2 1 - - 61 
. ... ........... 1 - 2 - 4 - 5 - - - - 12 

........ - 3 - 1 2 17 12 - - - - 35 
- 5 4 - 7 1 1 - - - - 18 
2 1 2 - 2 1 2 - 2 - - 12 
2 21 7 - 4 15 2 - 1 - - 52 

............ 2 5 3 - 2 2 - - - - - 14 
- - 2 1 9 4 - - - - - 16 

.............. _. 1 7 - 2 - - - 1 - - 11 
..... .............. 1 6 1 - 2 - 3 1 - - - 14 

........................... - 1 - - 5 - 1 - - - - 7 
......... - - - - - 3 3 - - 1 - 7 

..................... - - 1 - 2 - - - - - - 3 

................ - 1 1 - - - 2 - - - - 4 
- - - - - - 1 - - - - 1 
- - - - 1 - - - - - - 1 

........ - - - - 1 - - - - - - 1 
2 2 4 - - - - - - - - 8 

- - - - 2 - - - - - - 2 

- 9 - - 3 - 3 - - - - 15 
- 1 - - - - - - - - - 1 
2 1 - - 1 - - 1 - - - 5 

1 - - - 7 4 - 1 - - - 13 
1 - 1 - 9 3 - 2 - - - 16 

--------.--.-..J
 



------------------------------------

503 
504 
505 
506 
507 

601 
602 
603 

604 
605 
606 
607 
608 

701 
702 
703 

801 
802 
803 

Consequences de la pollution.................................. 2
 
Methodes de traitement des eaux usees ................
 1 
Evacuation des residus de traitement. ................... 
Purification de l'eau.................................................. 
Amelioration de la qualite des eaux ...................... 1 

Planification..............................................................
 -
Precedes d'evaluation..............................................
 1 
Repartition des depenses, partage, fixation du 

irix ......................................................................... 
Besoins en eau .......................................................... 2 
Code des eaux .......................................................... 
Incidences institutionnelles...................................... 1 
Incidences sociologiques et psychologiques.......... 2 
Consequences ecologiques des amenagements...... 

Dessin des reseaux de stations de mesure ............. 1 1
 
Relevement des donnees ..........................................
 -
Evaluation, traitement et publication....................
 

5~~~rrf.~~n. et devis .desoo~:ageshYdraUliques.1 

Exploitation ..............................................................
 

2 
4 

-
1 

-

1 
2 

1 
1 

1 

I
-

1 

1 

1 
2 

1 

-

2
I 1 

5 
4 

-

1 
1 

-
-

1 
6 

2 
1 
1 

-
-
- I 3 

2 
I 2 

7 I 1 
-

- 4 1 14 
- 1 2 -
- - 1 

7415 155 71 

9 
29 
6 
3 
7 

1 

-
1 

2 
1 

1 

-
4 

2 

2 
-

-

-

2 

1 
6 

-
1 
2 

-
-

-

1 -
-

-
4 

-
- -

1 1 

- -
-

- -
-

-
1 

-
-
- -

- -
- -

- 1 
- -
- -
- -
- -

- -
- -

- -
- -

-
- -

-
-

I - I - I - I 7 

- 1 - 2 32 
1 1 - - 10 

- - - 1-

16 8 5271 3 

18 
51 
6 
7 

12 

5 
10 

1 
5 
2 
5 
4 

4 
12 

36 85 63 
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pris en consideration pour l'etude, Le rassemblement des donnees courantes, 
l'accomplissement des releves, etc., ont ete exclus des calculs. On prit la 
seconde decision, celIe de considerer un programme de recherches comme 
s'appliquant a l'hydro-economie, en s'assurant simplement s'il repondait a la 
description d'une des specialites de recherches. Les programmes dont le but 
principal etait hors du domaine des ressources hydriques ont ete egalement 
ecartes lors de la compilation des donnees. 

La troisieme question qui se posait etait la suivante: quelle est la 
fiabilite des chiffres indiques pour les depcnses des chercheurs? II est beau
coup plus difficile de repondre a cette question qu'aux deux autres. On a 
demande aux scientifiques remplissant le questionnaire de fournir des don
nees concernant les frais d'exploitation, te1s que les salaires, les depenses de 
deplacement, le cofit de l'appareillage renouvelable, et les immobilisations de 
capital concernant par exemple les instruments et les installations d'observa
tion. On a la preuve que tous ces articles n'ont pas toujours ete inclus dans 
les calculs qui ont ainsi donne des chiffres trop bas. En bien des cas par 
exemple, les universites repondeuses n'ont indus que le montant des subven
tions recues du Conseil national de recherches et d'autres organismes subven
tionnaires, sans tenir compte des traitements qu'elles-memes payaient. A 
l'aide du questionnaire administratif, on a essaye d'estimer les frais generaux 
de la recherche. La grande majorite des organismes ayant repondu ne posse
daient pas d'estimation raisonnable des frais generaux, et par consequent ne 
les avaient pas mentionnes, II s'ensuit que les chiffres indiques dans le 
present rapport correspondent surtout au montant de l'aide a la recherche. 
Cette remarque est valable tant pour les chiffres concernant les travaux passes, 
mentionnes dans le present chapitre, que pour les previsions de depenses 
mentionnees aux Ve et VIe chapitres. Les depenses concernant les locaux, 
l'energie electrique, l'administration, etc. viennent en sus des montants indi
ques, et ces frais peuvent etre considerables. Les frais generaux, selon l'opi
nion de certains observateurs, peuvent atteindre 100 pour cent des frais 
d'exploitation. 

Le tableau nO 2 indique la repartition des differents programmes de 
recherches selon les specialites et en fonction de la province de realisation. 
On a utilise une colonne separee pour Ottawa, pour ne pas fausser les 
chiffres concernant l'Ontario. Cette colonne ne contient pas, loin de la, tous 
les programmes de recherches federaux. Seuls y ont ete indus les program
mes realises dans les laboratoires d'Ottawa, ceux qui etaient d'importance 
nationale et ceux dont on ne pouvait preciser le lieu de realisation. Sauf au 
sujet d'Ottawa, les programmes de recherches des organismes federaux ont 
ete indus dans le total de la province ou ils etaient realises. Aucun pro
gramme de recherches hydro-economiques n'a ete mentionne pour le Yukon 
et les Territoires du Nord-Ouest, bien que quelques travaux d'organismes 
federaux les concernent de pres. On ne sait si en fait aucun travail de 
recherches n'est execute dans les Territoires; s'il s'en trouve, il est certaine
ment de trop faible importance pour qu'on s'en satisfasse. 
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Le plus grand nombre de programmes est realise dans les categories 200 
et 500, soit respectivement le cycle hydrologique et la gestion et l'ameliora
tion de la qualite des eaux. 11 est bon de remarquer que l'Alberta et la 
Saskatchewan consacrent la plus grande partie de leurs travaux aI'hydrologie 
(dans la specialite du cycle hydrologique) alors qu'en Ontario la majeure 
partie des programmes de recherches se classent dans la categoric de la 
qualite des eaux. Cette situation montre clairement que les recherches hydro
economiques sont des recherches d'application, et signifie que les recherches 
sont en majorite entreprises pour resoudre un probleme. 

La figure n° 1 montre la repartition en pourcentage de l'ensemble des 
programmes de recherches selon les differentes provinces. L'Ontario beneficie 
du plus fort pourcentage(29.4 pour cent) du total, suivi de l'Alberta avec 
16.1 pour cent. Le pourcentage de I'Alberta est relativement fort en compa
raison de sa population; il decoule de la concentration des efforts de quelques 
organismes (Conseil des recherches de I'Alberta, Universite de I'Alberta, Mi
nistere des Forets et de l'Amenagement rural, et Ministere de I'Agriculture) 
dans le domaine des ressources hydriques. 

FIGURE-I REPARTITION EN POLlRCENTAGE DE LENSEMBLE 
DES PROJETS DE RECHERCHSS DANS LE DOM~I NE DE LEAU, 

SELON LA PROVINCE DE REALISATION (ET A OTTAWA) 
POURCENTAGE DE POURCENTAGE DE
 

L'ENSEMBLE DES PROJETS ~ENSEMBLE DES PROJETS
 

30 ------------------------ 30 

20 

10 

20 -------------F<d-------------- 

C.-B. ALB. SASK. MAN. ONT. OTT. QUE. N.-B. N.-E. 1. D'd- T.-N. 
P.-t.. 

Le tableau n° 3 montre la classification des programmes de recherches 
selon le genre d'organisme ou d'etablissement menant les recherches. Les 
chiffres mentionnes dans la colonne relative aux provinces comprennent les 
travaux entrepris par des conseils des recherches de chaque province (Conseil 

21 



N Tableau nO 3.-Nombre de programmes de recherches selon Ie secteur ou I'organisme de realisation 
N 

N° de 
code 

Specialites 
(sous-categories) Fed. Provo Munic. Indust. Universe Non-Prof. Total 

101 Proprietes de l'eau.................................................... - - - - - - -
102 Solutions et suspensions aqueuses.......................... 2 - - - 1 3 6 

201 Cycle general de l'eau.............................................. 9 29 - 3 20 - 61 
202 Precipitations............................................................ 4 5 - - 3 - 12 
203 Neige et glace............................................................ 21 5 - 3 6 - 35 
204 Evaporation et evapotranspiration ...,.................... 14 - - - 4 - 18 
205 Ecoulement dans Ie reseau hydrographique.......... 4 3 - - 5 - 12 
206 Eaux souterraines..................................................... 18 26 - 1 7 - 52 
207 Eau d'impregnation des sols superficiels .............. 4 2 - - 8 - 14 
208 Limnologie................................................................ 8 2 1 - 5 - 16 
209 L'eau et les vegetaux ................................................ 7 1 - - 3 - 11 
210 Erosion et sedimentation........................................ 2 3 - 2 7 - 14 
211 Phenomenes chimiques.......................................... 1 1 - 1 4 - 7 
212 Questions estuariennes............................................ 4 - - 1 2 - 7 

301 Dessalement des eaux .............................................. - 1 - - 2 - 3 
302 Amelioration des apports d'eau des bassins ver

sants ..................................................................... 2 - - 2 - - 4 
303 Utilisation des eaux degradees ................................ - - - 1 - - 1 
304 Epargne des eaux d'usage domestique.................. - 1 - - - - 1 
305 Epargne des eaux d'usage industriel...... ............ - - - 1 - - 1 
306 Epargne des eaux d'usage agricole...................... 4 2 - - 2 - 8 
307 Modifications climatiques locales ..................... 2 - - - - - 2 

401 Controle et gestion des eaux de surface............... 9 1 - 1 4 - 15 
402 Gestion des eaux souterraines............................ 1 - - - - - 1 
403 Repercussions de l'activite humaine sur les eaux. 2 1 - - 2 - 5 

501 Identification des polluants .................................... 5 4 - 1 3 - 13 
502 Origine et evolution de la pollution ...................... 5 2 - 3 6 - 16 



503 
504 
505 
506 
507 

601 
602 
603 

604 
605 
606 
607 
608 Consequences ecologiques des amenagements...... 

Consequences de la pollution..................................
 
Methodes de traitement des eaux usees................
 
Evacuation des residus de traitement. ..................
 
Purification de l'eau.................................................
 
Amelioration de la qualite des eaux ....................
 

Planification ..... ................................................. 
Pro cedes d'evaluation ....... ................................ 
Repartition des depenses, partage, fixation du 

prix ................................... .................
 
Besoins en eau .....................................................
 
Code des eaux ..................... ..................
 
Incidences institutionnelles........................... ......
 
Incidences sociologiques et psychologiques.........
 

3 
4 

2 
8 

2 
1 

6 
8 
1 
2 
1 

1 
1 

1 
2 

1 

-
1 

81 
2016 2 

- 5 -
3 

-
-

- 1 -2 

2
I

-
\ 8 I 

-


-
-3 

2 -
2 -2 
4 --

-
-
-

-
-
-

5 

18 
51 
6 
7 

12 

5 
10 

1 
5 
2 
5 
4 

4 
12 
7 

32 
10 
1 

701 Dessin des reseaux de stations de mesure ............. 2 1 1 
702 Relevement des donnees ........................................ 8 1 3 
703 Evaluation, traitement et publication.................... 2 2 - 3 

801 Conception et devis des ouvrages hydrauliques .. 10 - 8 14 
802 Materiaux ............................................................. 7 - 3 
803 Exploitation ......................... ............................ - - 1 

177 116 2 51 176 

tv 
W 
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Tableau nO 4.-Financement des recherches selon sa source 
$'000 

N° de 
code 

Specialites 
(sons-categories) Fed. Prov. Univers. Indust. Etrang. Autres Total 

101 Proprietes de l'eau............................................................ - - - - - - -
102 Solutions et suspensions aqueuses .................................. 24.0 - 1.5 17.0 - - 42.5 

201 Cycle general de l'eau...................................................... 434.4 417.7 25.8 12.6 - - 890.4 
202 Precipitations...................................................................... 98.5 39.2 22.4 - 7.5 - 167.6 
203 Neige et glace.................................................................... 464.0 67.2 20.0 11.0 7.5 - 569.7 
204 Evaporation et evapotranspiration................................ 261.1 3.5 5.9 1.9 - - 272.5 
205 Ecoulement dans Ie reseau hydrographique................ 74.9 27.5 5.3 - - 16.0 123.7 
206 Eaux souterraines.............................................................. 508.6 222.1 4.8 - - 1.0 736.5 
207 Eau d'irnpregnation des sols superficiels ........................ 120.6 14.6 11.5 - 8.8 0.8 156.3 
208 Limnologie.......................................................................... 327.3 73.6 5.7 - - 5.0 411.7 
209 L'eau et les vegetaux........................................................ 69.1 9.0 7.3 - - - 85.4 
210 Erosion et sedimentation.................................................. 93.8 66.2 89.3 - - - 249.3 
211 Phenomenes chimiques .................................................... 25.2 2.1 1.5 - - - 28.8 
212 Questions estuariennes...................................................... 218.0 - - - - - 218.0 

301 Dessalement des eaux ........................................................ 42.0 30.0 - - - - 72.0 
302 Amelioration des apports d'eau des bassins versants .. 90.9 - - - - - 90.9 
303 Utilisation des eaux degradees ........................................ 5.3 - - - - - 5.3 
304 Epargne des eaux d'usage domestique.......................... 3.0 - - - - - 3.0 
305 Epargne des eaux d'usage industriel... ........................... - - - 4.5 - - 4.5 
306 Epargne des eaux d'usage agricole.................................. 65.8 11.6 2.1 - - - 79.5 
307 Modifications climatiques locales .................................... 173.0 - - - - - 173.0 

401 Controle et gestion des eaux de surface........................ 120.9 4.9 0.8 2.0 - - 128.6 
402 Gestion des eaux souterraines........................................ 1.4 - - - - - 1.4 
403 Repercussions de l'activite humaine sur les eaux .......... 105.0 65.4 - - - - 170.5 

~~------.t
 



501 Identification des polluants.............................................. 38.9 64.9 3.5 6.7 - - 114.1 
502 Origine et evolution de la pollution................................ 108.6 29.8 14.6 14.0 15.1 85.0 267.1 
503 Consequences de la pollution.......................................... 323.2 75.0 - 50.0 26.6 - 474.8 
504 Methodes de traitement des eaux usees........................ 205.7 79.3 17.6 614.9 7.0 8.0 932.5 
505 Evacuation des residus de traitement. ........................... 15.4 17.9 5.5 2.0 - - 40.8 
506 Purification de l'eau.......................................................... 17.5 8.0 5.0 - - - 30.5 
507 Amelioration de la qualite des eaux .............................. 630.1 15.3 - 13.0 - - 658.4 

601 Planification........................................................................ 42.4 7.0 1.4 - - - 50.8 
602 Precedes d'evaluation ...................................................... 44.3 7.2 7.6 - - - 59.1 
603 Repartition des depenses, partage, fixation du prix .... 0.8 1.2 - - - - 2.0 
604 Besoins en eau .................................................................... 35.5 18.5 0.7 - - 0.3 55.0 
605 Code des eaux .................................................................... - - 2.8 - - - 2.8 
606 Incidences institutionnelles.............................................. 6.1 2.0 3.0 - - 70.0 81.1 
607 Incidences sociologiques et psychologiques.................. 10.3 - 1.3 - 17.0 - 28.6 
608 Consequences ecologiques des amenagements.............. - - - - - - -

701 Dessin des reseaux de stations de mesure ...................... 10.0 22.6 - 10.4 - - 43.0 
702 Relevement des donnees.................................................. 207.0 - 1.0 - - - 208.0 
703 Evaluation, traitement et publication............................ 87.0 41.0 - - 43.0 5.0 176.0 

801 Conception et devis des ouvrages hydrauliques............ 314.4 7.0 5.0 77.1 - - 403.5 
802 Materiaux.......................................................................... 54.2 - 2.3 15.0 - - 71.5 
803 Exploitation........................................................................ 9.0 - - - - - 9.0 

Totaux.................................................................. 5,487.3 1,451. 3 275.4 852.1 132.5 191.1 8,389.7 
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Tableau nO 5.-Frais de realisation des programmes de recherches, selon Ie secteur ou l'organisme de realisation 
$'000 

N° de 
code 

Specialites 
(Sons-categories) Fed. Provo Munic. Indust. Univers. Non-Prof. Total 

101 Proprietes de l'eau............................................................ - - - - - - -102 Solutions et suspensions aqueuses.................................. 22.5 - - - 3.0 17.0 42.5 

201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 

Cycle general de l'eau...................................................... 
Precipitations.................................................................... 
Neige et glace .................................................................... 
Evaporation et evapotranspiration................................ 
Ecoulement dans Ie reseau hydrographique.................. 
Eaux souterraines.............................................................. 
Eau d'impregnation des sols superficiels ........................ 
Limnologie.......................................................................... 
L'eau et les vegetaux........................................................ 
Erosion et sedimentation.................................................. 
Phenomenes chimiques.................................................... 
Questions estuariennes...................................................... 

150.6 
46.1 

383.0 
236.7 
70.7 

364.0 
89.0 

240.7 
56.4 
9.1 

12.0 
192.0 

584.0 
53.6 
67.2 

-
25.0 

276.0 
15.0 
37.0 
9.0 

76.2 
0.5 
-

-

-

-

-

-
-

-
5.0 
-
-

-

-

22.0 
-

27.0 
-

-
9.5 
-
-
-

20.0 
7.0 

16.0 

133.8 
67.9 
92.5 
35.8 
28.0 
87.0 
52.3 

129.0 
20.0 

144.0 
9.3 

10.0 

-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-

890.4 
167.6 
569.7 
272.5 
123.7 
736.5 
156.3 
411.7 
85.4 

249.3 
28.8 

218.0 

301 
302 
303 
304 
305 
306 
307 

Dessalement des eaux ...................................................... 
Amelioration des apports d'eau des bassins versants.. 
Utilisation des eaux degradees........................................ 
Epargne des eaux d'usage domestique.......................... 
Epargne des eaux d'usage industriel.. ............................ 
Epargne des eaux d'usage agricole.................................. 
Modifications climatiques locales .................................... 

-
10.9 

-
-
-

57.6 
173.0 

60.0 
-
-

3.0 
-

16.0 
-

-

-
-

-
-
-

-

-
80.0 
5.3 

-

4.5 
-
-

12.0 
-
-

-
-

5.9 
-

-
-
-
-
-
-
-

72.0 
90.9 
5.3 
3.0 
4.5 

79.5 
173.0 

401 
402 
403 

Controle et gestion des eaux de surface.......................... 
Gestion des eaux souterraines........................................ 
Repercussions de l'activite humaine sur les eaux .......... 

102.1 
1.4 

32.0 

3.0 
-

130.0 

-
-
-

13.3 
-

-

10.2 
-

8.5 

-
-
-

128.6 
1.4 

170.5 

501 Identification des polluants.............................................. 28.9 55.0 - 6.7 23.5 - 114.1 

.. ...~ 



502 Origine et evolution de la pollution................................ 81.8 11.0 - 110.0 64.3 - 267.1 
503 Consequences de la pollution.......................................... 228.7 105.0 - 10.0 131.1 - 474.8 
504 Methodes de traitement des eaux usees........................ 31.0 108.3 0.5 576.1 144.6 72.0 932.5 
505 Evacuation des residus de traitement.. .......................... - 15.0 - - 25.8 - 40.8 
506 Purification de l'eau.......................................................... 10.0 7.0 - - 13.5 - 30.5 
507 Amelioration de la qualite des eaux .............................. 626.1 4.3 - 24.0 4.0 - 658.4 

601 Planification........................................................................ 16.0 14.0 - - 20.8 - 50.8 
602 Precedes d'evaluation...................................................... 33.0 5.0 - - 21.1 - 59.1 
603 Repartition des depenses, partage, fixation du prix ...... - 2.0 - - - - 2.0 
604 Besoins en eau .................................................................... - 25.0 - - 30.0 - 55.0 
605 Code des eaux .................................................................... - - - - 2.8 - 2.8 
606 Incidences institutionnelles.............................................. - 2.0 - 70.0 9.1 - 81.1 
607 Incidences sociologiques et psychologiques.................. - - - - 28.6 - 28.6 
608 Consequences ecologiques des amenagements.............. - - - - - - -

701 Dessin des reseaux de stations de mesure ...................... 10.0 13.0 - 20.0 - - 43.0 
702 Relevement des donnees.................................................. 173.3 - - 11.2 23.5 - 208.0 
703 Evaluation, traitement et publication............................ 35.0 43.0 - - 98.0 - 176.0 

801 Conception et devis des ouvrages hydrauliques............ 150.3 - - 145.4 107.8 - 403.5 
802 Materiaux.......................................................................... 50.0 - - - 21.5 - 71.5 
803 Exploitation........................................................................ - - - - 9.0 - 9.0 

Totaux.................................................................. 3,723.9 1,765.1 5.5 1,178.0 1,628.2 89.0 8,389.7 

N 
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des recherches de la Colombie-Britannique, Conseil des recherches de l'AI
berta, Conseil des recherches de la Saskatchewan, Fondation des recherches 
de l'Ontario). Environ 40 pour cent des travaux menes dans chaque province 
sont en fait realises par ces organismes. Les travaux des experts-conseils et 
des firmes d'ingenieurs-conseils ont ete classes sous la rubrique «industrie». 
Le plus grand nombre de programmes de recherches est mene abien par les 
organismes federaux et dans les laboratoires universitaires. La grande variete 
d'experts dont les universites disposent se reflete dans Ie grand nombre de 
specialites representees dans la colonne concernant les universites. 

Le tableau n° 4 fournit les donnees concernant les sources de finance
ment. Les montants qui y sont indiques ne sont pas divises en fonds depenses 
a I'interieur ou a l'exterieur de l'organisme, mais sont simplement separes 
suivant les differentes specialites et selon les divers secteurs. Par contre Ie 
tableau n° 5 montre dans quel secteur les recherches ont ete reellement 
effectuees et indique leur repartition selon les differentes specialites. La figure 
n° 2 resume les donnees des tableaux n- 4 et 5. 

FIGURE-2 

SOURCES DE FINANCEMENT DES RECHERCHES 
SECTEURS DE REALISATION 
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Les depenses totales encourues pour la realisation des programmes de 
recherches hydro-economiques ont atteint 8.4 millions de dollars pendant 
l'annee budgetaire 1966-1967. La plus grande partie de ces fonds, soit 82.7 
pour cent, avait ete fournie par les gouvernements federal ou provinciaux. Si 
l'on etudie ces chifIres en fonction du secteur de realisation, le pourcentage 
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du gouvernement federal diminue considerablernent, en raison surtout de la 
forte contribution des organismes federaux a la recherche universitaire. Le 
deplacement des fonds d'un secteur a l'autre est montre en detail au tableau 
nO 6. En 1966, le gouvernement federal a ete a la fois le plus fort contribu
taire et le plus grand realisateur de programmes de recherches. Les fonds 
provenant des gouvernements provinciaux etaient generalement destines a des 
travaux de recherches a l'interieur des organismes provinciaux, bien qu'une 
faible proportion fflt destinee aux universites, Cependant, un montant equiva
lent de fonds d'origine federale a ete alloue aux organismes provinciaux de 
recherches, de sorte que les fonds alloues et depenses par les gouvernements 
provinciaux etaient sensiblement lcs memes. Les universites ont ete bien 
entendu beneficiaires du financement, alors que les industries se sont trouvees 
dans la merne situation que les provinces. Elles ont en effet finance des 
recherches dans d'autres secteurs et e1les ont recu un montant sensiblement 
equivalent de subventions de recherches. La repartition en pourcentage des 
frais entraines par les differentes categories de recherches a ete resumee a la 
figure nO 3. 

Tableau nO 6.-Source de financement des recherches (verticalement) et destination 
des fonds (horizontalement) 

Source Fed. Provo Munic. Indust. Univers. 
Non-
Prof. Total 

Federale.............. 
Provinciale .......... 
Universitaire....... 
Industrielle.......... 
Etrangere............ 
Autre source....... 

3,692.9 
19.0 
2.4 

-
8.8 
0.8 

463.0 
1,232.0 

-
62.4 
7.0 
1.0 

-
-
-
-
-

5.5 

333.4 
65.0 
-

617.1 
-

162.5 

989.8 
132.6 
273.3 
95.6 

116.7 
21.3 

9.0 
3.0 

-
77.0 
-
-

5,488.1 
1,451.6 

275.7 
852.1 
132.5 
191.1 

Total. ................... 3,723.9 1,765.4 5.5 1,178.0 1,629.3 89.0 8,391.1 

La plus grande partie des fonds a ete allouee aux deux domaines 
suivants de la recherche: le cycle hydrologique, avec 46.4 pour cent des 
fonds et gestion et amelioration de la qualite des eaux, avec 30 pour cent. La 
faiblesse des depenses dans la categoric 100, Nature de l'eau, revelc que la 
recherche hydro-economique au Canada est tournee presque entierement vers 
les applications. Le sondage en ce domaine a ete difficile, car les travaux 
pertinents peuvent s'accomplir dans des laboratoires de physique ou de chi
mie generalement sans relations avec la recherche hydro-economique. Les 
totaux concernant la categoric 100 pecheront done par omission. Les catego
ries 300, accroissement de l'approvisionnement en eau et 400, gestion et 
regularisation des masses d'eau recoivent respectivement 5.1 et 3.6 pour cent 
du financement total, peut-Stre en raison de l'abondance relative des eaux 
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FIGURE-3 

REPARTITION DES RECHERCHES 
DANS LE DOMAINE DE LEAU 
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dans la plupart des regions du Canada. Les recherches de la categoric 600, 
Planification hydro-economique et incidences economiques, sociales et insti
tutionnelles, n'ont recu que 3.3 pour cent du financement total, indiquant la 
necessite d'interesser les specialistes des sciences sociales plus largement en 
ce domaine. De meme, les recherches d'amelioration des methodes de ras
semblement des donnees concernant les ressources hydriques sont menees sur 
une tres petite echelle en comparaison de leur importance pour l'amenage
ment des ressources en eau, et du grand cofit des rescaux de stations hydro
metriques au Canada. Enfin, la categoric 800, recherches en genie hydrauli
que, semble recevoir beaucoup moins de fonds qu'elle n'en obtient en realite, 
parce que les recherches menees en vue d'ameliorer les materiaux de cons
truction actuels et de realiser de nouveaux materiaux convenant a la cons
truction des ouvrages hydrauliques et hydrotechniques (specialite 802) ser
vent souvent tout aussi bien ades constructions au sec et c'est pourquoi elles 
ont pu ne pas etre reportees au complet dans Ie present sondage. 

Bien que les organismes federaux et provinciaux et les universites soient 
actifs dans la plupart des specialites, la repartition des trois secteurs est tres 
differente, Par exemple, un bon tiers des realisations provinciales apparte
naient a la specialite 201, qui englobe les etudes touchant a deux phases ou 
plus du cycle hydrologique, alors que le soutien federal consistait en sommes 
importantes allouees aux chercheurs dans un certain nombre de specialites 
telles que 203, 204, 206, 208, 503 et 507. Comme les universites n'ont pas 
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une mISSIOn determinee a accomplir, elles n'ont pas fait porter leur effort 
dans un domaine particulier. L'effort accompli par l'industrie a ete accompli 
dans la categoric 500, gestion et amelioration de la qualite des eaux, et plus 
specialement au sujet des methodes de traitement des eaux usees, 

Le tableau n° 7 montre la repartition des depenses causees par l'execu
tion des programmes de recherches selon la province de realisation. On a 
calcule le pourcentage du total dans les differentes provinces apres avoir exclu 
les depenses portees dans la colonne «Ottawa». La figure n° 4 indique ces 
pourcentages parallelement a la repartition de la population. L'Alberta, la 
Saskatchewan et 1'0ntario montrent les plus fortes depenses par habitant pour 
la recherche dans le domaine de l'eau. Bien que les comparaisons que 1'0n 
peut etablir entre les repartitions de la population et des depenses ne soient 
pas tres importantes, elles indiquent encore que la recherche hydro-economi
que au Canada est generalement orientee vers la solution d'un probleme 
specifique. L' Alberta et la Saskatchewan, qui possedent toutes deux des 
regions arides, mettent l'accent sur l'etude du cycle hydrologique, alors que 
1'0ntario consacre une forte proportion de ses depenses a la resolution des 
problemes de la pollution. 

FIGURE-4 

DEPENSES DE RECHERCHES DANS LE DOMAINE DE LEAU
 
ET REPARTITION DE LA POPULATION
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Le tableau nv 8 montre le travail effcctue en homrnes-annees en recher
che hydro-economique; pour 1966 il a atteint 700 hommes-annees, Les 
effectifs de formation universitaire (titulaires d'un doctorat, d'une maitrise ou 
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Specialites 
code 

N° de 
(so us-categories) 

Proprietes de l'eau. 
102 
WI 

Solutions et suspensions aqueuses 

Cycle general de l'eau................. 
202 
201 

Precipitations.. ................ '" 

203 Neige et glace .... 
204 Evaporation et evapotranspira

tion .............................................. 
205 Ecoulernent dans Ie reseau hydro

graphique 
206 Eaux souterraines .. 
207 Eau d'irnpregnation des sols 

superficiels. 
208 Limnologie .. ........... 
209 L'eau et les vegetaux ........ 
210 Erosion et sedimentation.... 
211 Phenomenes chimiques .. 
212 Questions estuariennes .........
 

Dessalement des eaux...... 
302 
301 

Amelioration des apports d'eau 
des bassins versants ....... 

303 Utilisation des eaux degradees. 
304 Epargne des eaux d'usage do

mestique ............................... 
305 Epargne des eaux d'usage indus

triel ............................................ 
306 Epargne des eaux d'usage agri

cole ............................. 
307 Modifications climatiques locales 

Controle et gestion des eaux de 
mrfure...................................... 

401 

Tableau nO 7.-Depenses de recherches selon les provinces 
$'000 

C.-B. Alb. Sask. Man. Ont. Ott. Que. N.-B. N.-E. J.P.-E. T.-N. Total 

--  -- 

-
-

-
12.5 

-

-
-
-

-
-

-
10.0 

-
17.0 

-

3.0 
-
-

-
-

-
-

-
42.5 

56.0 
.4 
-

131.7 
-

32.5 

233.7 
5.0 
-

-
-

11.0 

256.1 
50.1 
20.5 

28.0 
-

316.0 

158.9 
112.1 
189.7 

15.0 
-
-

21.0 
-
-

-
-
-

-
-

-

890.4 
167.6 
569.7 

- 59.0 36.5 - 138.2 30.0 8.8 -  - - - 272.5 

26.0 
24.0 

6.0 
174.0 

6.5 
131.0 

-
-

14.0 
34.5 

39.0 
336.0 

4.5 
12.0 

-
-

27.7 
25.0 

-
-

-
-

123.7 
736.5 

15.5 
-
-

8.0 
-
-

57.0 
-

1.5 
199.6 

.5 
-

11.5 
37.0 
70.2 

1.5 
-
-

-
5.0 
-
-

-
-

10.3 
206.5 

11.2 
11.0 
27.3 

-

62.0 
163.2 

-
-
-

177.0 

-

-
-

26.2 
1.0 

26.0 

-
-
-

3.0 
-
-

-
-

2.5 
-
-
-

-
-
-
-
-

15.0 

-
-
-

-
-
-

156.3 
411.7 

85.4 
249.3 
28.8 

218.0 

- - 60.0 - 12.0 - - - - - - 72.0 

-
-

7.9 
-

3.0 
-

-
-

-
-

-
-

80.0 
5.3 

-
-

-
-

-
-

-
-

90.9 
5.3 

-

-

-

-

-

-

-

-

3.0 

4.5 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

- 3.0 

4.5 

7.1 
-

21.0 
-

51.4 
-

-
-

-
173.0 

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

79.5 
173.0 

- 89.1 - - 4.2 - 35.3 - - - - 128.6 
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402 Gestion des eaux souterraines.... - 1.4 - - - - - - - - - 41. 
403 Repercussions de l'activite hu

maine sur les eaux ................. 32.0 130.0 - - 4.5 - - 4.0 - - - 5170. 

501 Identification des polluants........ 2.0 - - - 83.2 24.8 - 4.1 - - - 114. 
502 Origine et evolution de la pollu

tion ......................................... 7.0 - 10.0 - 167.3 74.7 - 8.1 - - - 267. 
503 Consequences de la pollution ...... 55.0 6.1 10.0 190.0 165.0 - 10.0 28.7 - - 10.0 8474. 
504 Methodes de traitement des eaux 

usees ............................................ 13.0 79.0 9.2 .5 632.3 31.0 105.5 62.0 - - - 5932. 
505 Evacuation des residus de traite

rnent. ....... .. . . ....................... - - - - 40.8 - - - - - - 40. 
506 Purification de I'eau ................. - 2.0 - - 17.0 10.0 1.5 - - - - 530. 
507 Amelioration de la qualite des 

eaux....................................... 69.0 - - - 521. 3 - 24.0 4.1 40.0 - - 4658. 

601 Planification .... ... . . ........ - 14.0 - 2.8 18.0 16.0 - - - - - 50. 
602 Precedes d'evaluation ............... 5.0 5.0 33.0 16.1 - - - - - - - 59. 
603 Repartition des depenses, par

tage, fixation du prix .............. - 2.0 - - - - - - - - - o2. 
604 Besoins en eau ....... ........... 19.0 3.0 - - 18.0 - - 15.0 - - - o55. 
605 Code des eaux.. ..................... - - - 2.8 - - - - - - - 2. 
606 Incidences institutionnelles ....... 1.5 2.0 - 7.6 70.0 - - - - - - 81. 
607 Incidences sociologiques et psy

chologiques . 17.0 - - 6.6 5.0 - - - - - - 28. 
608 Consequences ecologiques des 

amenagernents..... .............. - - - - - - - - - - - -

701 Dessin des reseaux de stations de 
mesure............ ........ 13.0 - - - 20.0 10.0 - - - - - 43. 

702 Relevement des donnees .............. - - 22.5 - 1.4 172.9 11.2 - - - - 208. 
703 Evaluation, traitement et publi

cation ........... ............. - 8.0 50.0 - 83.0 35.0 - - - - - 176. 

801 Conception et devis des ouvrages 
hydrauliques ......... ........ 89.4 - 52.5 - 12.0 6.0 211.8 - 1.8 - 30.0 403. 

802 Materiaux... ....... -.... - 14.0 21.0 - .5 15.0 - 6.0 15.0 - - 71. 
803 Exploitation ..... - - - - - - 9.0 - - - - 9. 

901 Rassemblement des donnees ... - - - - - - - - - - - -

-----
Totaux.. .............. 459.9 1,058.8 845.5 242.4 2,835.7 1,556.6 1,049.8 153.0 133.0 15.0 40.0 8,389.7w 
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Tableau no 8.-Hommes-annees de travail en recherches accomplies par les scientifiques selon les divers titres universitaires 

N° de 
code 

Specialites 
(sons-categories) Doctorat Maitrise Bacc. es sc. Etudiant Technicien Total 

101 Proprietes de l'eau .... .................................. ................... - - - - - -

102 Solutions et suspensions aqueuses..................... ......... .7 .2 - 3.5 .6 5.0 

201 Cycle general de l'eau................................................... 8.4 11.3 18.5 9.8 28.0 76.0 
202 Precipitations .......... ........................................................ 1.0 2.2 1.9 1.3 7.5 13.9 
203 Neige et glace ................... ............................................... 3.1 13.0 13.5 3.5 8.9 42.0 
204 Evaporation et evapotranspiration.................. ........... 5.0 3.1 2.2 4.3 7.7 22.3 
205 Ecoulement dans Ie reseau hydrographique.......... ..... 2.0 1.9 4.2 1.3 6.6 16.0 
206 Eaux souterraines ............................ ............................ 11.8 10.3 13.9 3.1 15.3 54.4 
207 Eau d'impregnation des sols superficiels .................... 3.1 5.0 .2 2.6 5.9 16.8 
208 Limnologie..................................................................... . 2.9 5.2 1.4 6.0 11.9 27.4 
209 L'eau et les vegetaux ...... ................................................ .8 2.5 .5 1.7 3.3 8.8 
210 Erosion et sedimentation.............................................. 4.6 6.2 1.4 5.1 11.9 29.2 
211 Phenomenes chimiques ................... ............................... .9 1.1 .1 .8 .6 3.5 
212 Questions estuariennes.................................................. 1.1 3.5 1.2 2.6 6.3 14.7 

301 Dessalement des eaux.................................................... 4.7 5.0 .9 1.0 3.4 15.0 
302 Amelioration des apports d'eau des bassins versant .2 1.2 .7 .1 .6 2.8 
303 Utilisation des eaux degradees ...................................... .1 .5 .2 - - .8 
304 Epargne des eaux d'usage domestique............. ........... - - .2 - - .2 
305 Epargne des eaux d'usage industriel... ......................... - .5 - - - .5 
306 Epargne des eaux d'usage agricole.......... .................... - 2.0 2.4 2.1 3.5 10.0 
307 Modifications climatiques locales................................ - 2.0 1.0 - 3.0 6.0 

401 Controle et gestion des eaux de surface ...................... 1.4 3.3 2.7 2.5 6.6 16.5 
402 Gestion des eaux souterraines........... ........................... - .2 - - .3 .5 
403 Repercussions de l'activite humaine sur les eaux ... - 1.7 1.1 .5 6.3 9.6 



501 Identification des polluants.......................................... 2.4 1.0 .6 1.3 2.1 7.4 
502 Origine et evolution de la pollution............................ 2.3 2.9 6.3 4.1 2.4 18.0 
503 Consequences de la pollution...................................... 6.0 5.0 10.0 5.5 12.4 38.9 
504 Methodes de traitement des eaux usees ...................... 6.0 6.3 19.0 15.0 27.6 73.9 
505 Evacuation des residus de traitement.. ........................ 1.3 3.5 1.4 1.5 1.1 8.8 
506 Purification de l'eau...................................................... .3 1.5 .7 1.2 .1 3.8 
507 Amelioration de la qualite des eaux............................ 1.6 4.1 6.6 2.6 32.7 47.6 

601 Planification .................................................................... .5 .7 1.5 .5 .8 4.0 
602 Precedes d'evaluation.................................................... .5 .4 3.7 - 2.3 6.9 
603 Repartition des depenses, partage, fixation du prix.. - .3 - .4 .2 .9 
604 Besoins en eau................................................................ 1.7 .3 .4 1.6 3.0 7.0 
605 Code des eaux................................................................ - .2 - - - .2 
606 Incidences institutionnelles............................................ .3 4.3 3.3 - .1 8.0 
607 Incidences sociologiques et psychologiques ................ .5 - 1.5 .3 - 2.3 
608 Consequences ecologiques des amenagernents ........... - - - - - -

701 Dessin des reseaux de stations de mesure .................. .1 1.7 .5 - .1 2.4 
702 Relevement des donnees ................................................ 3.3 2.8 3.7 .3 1.6 11.7 
703 Evaluation, traitement et publication.......................... .4 1.7 3.1 1.1 4.5 10.8 

801 Conception et devis des ouvrages hydrauliques........ 1.3 7.2 12.2 7.2 20.8 48.7 
802 Materiaux........................................................................ .3 1.4 .6 1.0 2.2 5.5 
803 Exploitation.................................................................... - .5 - .5 .3 1.3 

Totaux................................................................ 80.6 127.7 143.3 95.9 252.5 700.0 
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d'un baccalaureat es sc.) ont accompli 351.6 hommes-annees de travail. 
Comme le total des depenses atteint 8.4 millions de dollars, la depense par 
annee de scientifique diplome a ete de 23,900 dollars. Comme nous l'avons 
indique a la page 20, il Y a de bonnes raisons de penser que certaines 
depenses, telles les salaires, les frais de deplacement, le cout des instruments 
et des stations de mesure, n'ont pas toujours ete incluses dans les depenses 
de realisation des programmes, bien que les correspondants en eussent ete 
pries. Cette remarque revelo que le chiffre de 23,900 dollars ne tient pas 
compte de la plus grande partie des frais generaux, On trouve cependant une 
forte difference entre les cofits par annee de scientifique diplome dans les 
diverses categories de recherches. Les chifIres sont par exemple de 23,400 
dollars dans le domaine de la gestion et l'augmentation de qualite des eaux, 
de 23,100 dollars dans celui du cycle hydrologique, alors qu'il n'atteint que 
13,900 dollars pour les sciences sociales (categoric 600). Bien que l'ampleur 
de l'echantillonnage ait ete trop etroit pour la plupart des categories pour 
qu'on puisse considerer les chiffres obtenus comme definitifs, les resultats 
indiquent que certains types de recherches sont plus cofiteux que d'autres. 

Les efIectifs rnentionnes etaient repartis en 116 specialites telles que 
definics dans la liste des domaines principaux et des specialites du Ministere 
de la Main-d'oeuvre et de l'Immigration du Canada. Les quatre specialites les 
plus repandues etaient l'hydrologie, I'hydrogeologic, les eaux residuaires et 
l'epuration, et la mecanique des fluides. On obtient la repartition suivante si 
l'on groupe les specialites par disciplines principales: genie 56 pour cent; 
physique 26 pour cent; biologie 9 pour cent; sciences sociales 2 pour cent; 
domaines multidisciplines 5 pour cent et autres domaines 2 pour cent. 

111.2	 Organisataion de Ia recherche dans Ie domaine de I'eau et progres 
recents 

Les travaux de recherche hydro-economique a l'echelon federal sont 
realises dans un certain nombre de rninisteres et d'organismes publics. Les 
plus importants sont les ministeres de l'Agriculture, de I'Energie, des Mines 
et des Ressources, des Pecheries, des Forets et de l'Amenagement rural, de la 
Sante nationale et du Bien-etre social, des Transports, l'Office des recherches 
sur les Pecheries et le Conseil national de recherches. L'orientation des 
recherches dans les differents ministeres depend bien entendu largement des 
differentes missions dont ils ont ete charges. Les ministeres de l'Agriculture 
et des Pecheries sont charges de missions plutot specifiques, quand il s'agit 
du domaine de l'eau, alors que le Ministere de l'Energie, des Mines et des 
Ressources a ete charge d'assumer la responsabilite de recommander, de 
promouvoir et de coordonner les lignes de conduite nationales et les pro
grammes qui concernent l'eau. En consequence, le programme de recherches 
de ce dernier ministere est plus varie et englobe des categories de recherches 
plus nombreuses que ceux des deux premiers ministeres. I'Institution recente 
de la Direction des eaux interieures et de la Direction des principes direc
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teurs et des plans au Ministere de l'Energie, des Mines et des Ressources a 
donne un puissant essor a notre quete des connaissances dans le domaine de 
l'eau. Une grande partie de ce travail completera les programmes de recher
ches en cours dans les autres rninisteres et organismes federaux, 

Bien qu'une partie des recherches des organismes federaux soit menee 
dans la region d'Ottawa, le gros des recherches est realise dans des etablisse
ments repartis dans tout le pays. Au Ministere de l'Agriculture, par exemple, 
les recherches dans le domaine de l'eau sont realisees a la Ferme experimen
tale centrale d'Ottawa, ainsi qu'aux stations agronomiques et aux fermes 
experimentales de Beaverlodge et de Lethbridge, en Alberta, de Nappan en 
Nouvelle-Ecosse, de l'Assomption et de La Pocatiere au Quebec, de Harrow 
en Ontario et de Melfort, de Scott, de Saskatoon et de Swift Current en 
Saskatchewan. La plus grande partie des recherches de la Direction de la 
meteorologic du Ministere des Transports est effectuee a Toronto. L'Office 
des recherches sur les pecherics possede des stations a St. Andrews, N.-B., a 
Winnipeg au Manitoba, a Dartmouth, N.-E. et a Nanaimo, C.-B.; le Minis
tere des Pecheries poursuit des recherches hydro-economiques a Vancouver, 
C.-B., a Saint-Jean de Terre-Neuve, a Sault-Sainte-Marie en Ontario et a 
Halifax en Nouvellc-Ecosse. Le Ministere des Forets et de l'Amenagement 
rural poursuit des recherches dans des domaines connexes a celui de l'eau, 
generalemcnt en dehors de la region d'Ottawa: les principaux programmes 
sont ceux de Calgary en Alberta, d'Amherst en Nouvelle-Ecosse et de Chalk 
River en Ontario. Par contre, le Conseil national de recherches realise la plus 
grande partie de ses programmes de recherches dans ses laboratoires d'Ot
tawa. Le Ministere de l'Energie, des Mines et des Ressources possede des 
laboratoires regionaux a Calgary et a Moncton, et des bureaux regionaux de 
releves hydrometriques dans la plupart des provinces. A la suite de l'etablis
sement aBurlington, en Ontario, du Centre canadien des eaux interieures du 
Ministere de l'Energie, des Mines et des Ressources, l'activite de ce ministere 
s'est trouvee encore plus decentralisee, 

Le Centre canadien des eaux interieures, bien qu'il soit administre et 
dirige par le Ministere de l'Energic, des Mines et des Ressources, beneficiera 
d'importantes contributions a ses programmes de la part de l'Office des 
recherches sur les pecheries, du Ministere de la Sante nationale et du Bien
etre social, et de la comrnunaute universitaire pour laquelle les laboratoires 
speciaux et les bureaux ont ete prevus, Un Cornite consultatif aupres du 
Centre est en cours de formation, et comprendra des representants des 
universites, de l'industrie et des organismes gouvernementaux. 

La plupart des rninisteres et des organismes federaux s'occupant de re
cherches dans le domaine de l'eau ont des programmes concernant le cycle 
hydrologique. En particulier, les travaux du Ministere de l'Agriculture, du 
Conseil national de recherches et de la Direction de la Meteorologic du 
Ministere des Transports se classent dans la categoric 200. Chaque ministere 
dirige ses recherches en particulier selon la mission dont il est charge. Le 
Ministere de l'Agriculture met par exemple l'accent sur les recherches dans 
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les specialites 207 et 209, soit respectivement l'eau dans les sols arables et 
l'eau et les plantes, alors que la Direction de la Meteorologie s'occupe plutot 
des aspects meteorologiques des recherches hydro-economiques, tels les pre
cipitations et l'evaporation. 

D'un autre cote, le Ministere de la Sante nationale et du Bien-etre 
social, celui des Pecheries et l'Office des recherches sur les Pecheries consa
crent une fraction substantielle de leurs programmes aux recherches de gestion 
et d'amelioration de la qualite des eaux. Le Ministere des Forets et de 
l'Amenagement rural mene des recherches de la categorie 400, en mettant 
l'accent particulierement sur le controle des eaux de surface (repercussion de 
l'exploitation des terres sur le ruissellement), ainsi que dans la categoric du 
cycle hydrologique. Le Ministere de l'Energie, des Mines et des Ressources 
conduit des programmes de recherches dans toutes les categories principales, 
et plus particulierement en hydrologie generale, en limnologie, en etude de la 
pollution du milieu environnant et en etudes economiques et de planification. 

Comme nous l'avons indique au premier paragraphe du present chapi
tre, la part du programme federal de recherches dans l'ensemble des recher
ches est tres forte. Quarante-quatre pour cent des fonds pour les recherches 
hydro-economiques servent au financement des recherches menees a l'inte
rieur des organismes federaux. Les programmes quinquennaux publies par les 
organismes federaux indiquent que les travaux augmenteront notablement au 
cours des cinq prochaines annees, bien qu'en raison des restrictions budgetai
res generales ils ne s'accroitront pas autant que les divers ministeres l'avaient 
propose. Nous avons indique precedemment que les organismes federaux, 
tout en accomplissant eux-memes une forte partie des recherches, consti
tuaient egalement une importante source de financement pour les recherches 
des autres secteurs. Les universites ont recu presque un million de dollars 
d'aide des divers organismes federaux en 1966. C'est le Conseil national de 
recherches qui a constitue la principale source federale de financement pour 
les universites. Au cours de l'annee budgetaire 1967-1968, le Conseil natio
nal de recherches a accorde 95 subventions pour frais d'exploitation a des 
chercheurs universitaires individuels, d'un montant total de 621,000 dollars," 
En outre, le Conseil a alloue des subventions pour appareillage important, et 
a accorde son soutien al'Institut des Grands Lacs de l'Universite de Toronto 
et au Centre des sciences marines de l'Universite McGill. Outre le Conseil 
national de recherches, d'autres organismes federaux accordent aussi leur 
aide aux universites. Le Ministere de l'Energie, des Mines et des Ressources 
possede maintenant un Comite consultatif national de la recherche hydro
economique. On se propose de choisir les membres du Comite parmi le 
personnel scientifique de plusieurs ministeres federaux et provinciaux, des 

3 Donnee aimablement fournie par le Bureau des subventions du Conseil national de 
recherches. 
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universites et de l'industrie. Le mandat du Comite consultatif national est le 
suivant: 

1. Servir de conseiller permanent au Ministre de l'Energie, des Mines 
et des Ressources a propos des besoins et des priorites en recher
che hydro-economique, y compris les recherches sur la pollution 
des eaux. 

2.	 Collaborer aux travaux de coordination des recherches hydro
economiques. 

3.	 Examiner les demandes de subventions de recherches soumises au 
Ministere de l'Energie, des Mines et des Ressources, et faire des 
recommandations a leur sujet. 

Le Comite principal sera aide par trois sons-comites; le premier s'occu
pera des recherches dans le domaine des sciences sociales, le second des 
recherches dans le domaine des sciences naturelles et du genie, et le troisieme 
constituera un comite consultatif aupres du Centre canadien des Eaux inte
rieures, situe aBurlington, ant. 

Deux autres comites importants pour le domaine des recherches hydro
economiques sont le Comite associe de geodesic et de geophysique ainsi que 
ses sons-comites d'hydrologie et de cryologie, et le Comite associe de recher
ches sur la pollution des eaux; tous deux appartiennent au Conseil national 
de recherches. Les sons-comites d'hydrologie et de cryologie sont constitues 
par le Comite associe de Geodesic et de geophysique; leurs membres provien
nent d'organismes publics Iederaux et provinciaux, d'universites et de l'indus
trie. Ces sons-comites se sont occupes de rassembler puis de disseminer les 
donnees concernant les recherches hydrologiques et cryologiques (c'est-a-dire 
du domaine de la neige et de la glace). Ils publient a des intervalles reguliers 
des listes bibliographiques concernant les travaux canadiens d'hydrologie et 
organisent des colloques traitant de sujets choisis dans leur domaine. Le 
sous-comite d'hydrologie agit egalernent a titre consultatif aupres du Cornite 
national canadien de la Decennie hydrologique internationale. 

Le Comite associe des recherches sur la pollution des eaux a ete institue 
pour susciter et promouvoir les recherches dans le domaine de la pollution 
des eaux. Le Comite associe s'interessait particulierement a la formation 
superieure des diplornes, et etablissait la liaison entre le Conseil national de 
recherches et d'autres organismes s'occupant de recherches pour la depollu
tion des eaux. Comme Ie Co mite avait egalement des fonctions tres similaires 
a celles du Comite consultatif national des recherches hydro-economiques 
institue recemment par le Ministere de l'Energie, des Mines et des Ressour
ces, on vient de recommander la dissolution du Comite associe qui sera 
remplace par un comite s'occupant du domaine plus vaste de la pollution du 
milieu environnant. 

La Decennie hydrologique internationale (DHI) a eu une tres forte 
influence sur l'extension des recherches dans le domaine de l'eau au Canada, 
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particulieremcnt dans la categoric du cycle hydrologique. En 1967, 97 
nations et 16 organisations internationales participaient au programme qui a 
debute en 1965. Un Cornite national canadien coordonne le programme de 
notre pays, sous la presidence du major general H. A. Young. Le Comite est 
compose de representants des organismes federaux et provinciaux et des 
universites, et il est soutenu par un secretariat a plein temps pourvu de 
personnel par la Direction des Eaux interieures du Ministere de I'Energie, 
des Mines et des Ressources. 

On peut juger de l'importance du programme canadien de la Decennie 
hydrologique par rapport a la totalite des travaux de recherches dans le 
domaine de l'eau, en notant que seulement 50 des 185 projets de la DHI en 
cours de realisation avaient ete entrepris avant le debut de la Decennie 
hydrologique. La plupart de ces projets sont realises en collaboration ct 
touchent plusieurs disciplines. De 3 a 14 organismes collaborent a la realisa
tion de chaque projet, qui groupe jusqu'a 20 travaux differents, Cette methode 
permet l'utilisation maximale des donnees recueillies par les couteuses sta
tions de mesures. 

Bien qu'il soit impossible de determiner Ie cofit de realisation de ce 
programme pour tous les organismes federaux et provinciaux et les universi
tes qui l'animent, une etude des chiffres de 19664 montre que les sources de 
financement etaient les suivantes: Organismes federaux: 1,555,000 dollars; 
Conseil national de recherches (generalement sous forme de subventions aux 
universites) : 261,000 dol., et organismes provinciaux: 376,000 dol.; l'ensem
ble des depenses etait done au minimum de 2,192,000 dollars. 

Le financement d'origine provinciale dans le domaine des recherches 
hydro-economiques atteint 21 pour cent du total, soit un montant d'environ 
1.75 million de dollars. Nous avons rnentionne plus haut que presque 40 
pour cent des travaux avaient ete executes dans quatre conseils provinciaux 
des recherches (C.-B., Alberta, Sask. et Ont.). Bien que les Conseils ne 
soient generalement pas consideres comme des organismes gouvernementaux, 
nous les avons ranges dans cette categoric pour les besoins du present 
rapport en vue d'eviter une multiplication des secteurs de realisation, et aussi 
parce que les recherches hydro-economiques menees par les Conseils de 
recherches sont financees en majeure partie par les gouvernements provin
ciaux. Les programmes de recherches hydro-economiques des Conseils ont 
constitue un foyer des recherches regionales en ce domaine, particulierernent 
en Alberta et en Saskatchewan. 

Deux autres organismes provinciaux realisant d'importants programmes 
de recherches dans Ie domaine de l'eau sont le Ministere quebecois des 
richesses naturelles et la Commission ontarienne des ressources hydriques. 
Ces deux organismes sont charges de realiser une mission specifique, qui est 
d'exploiter rationnellement les ressources hydriques et en outre, pour la 

'Donnees aimablement fournies par M. I. C. Brown, secretaire du Co mite national 
canadien de la Decennie hydrologique internationale. 

40 



Commission ontarienne, de veiller a empecher la pollution des eaux, ou de la 
reduire, Tous deux travaillent activement aux recherches dans Ie domaine du 
cycle hydrologique, et en outre la Commission ontarienne des ressources 
hydriques poursuit un important programme de recherches dans la categoric 
500 (gestion de la qualite des eaux et protection de leur qualite). Le reste 
des travaux de recherches provinciaux est reparti parmi un certain nombre 
d'organismes provinciaux charges d'une mission particuliere, liee de pres aux 
responsabilites du gestionnaire provincial. 

Les personnes redigeant un rapport tel que celui-ci peuvent etre tentees 
d'evalucr la qualite des travaux de recherches en cours, de faire des remar
ques au sujet de la place des specialistes canadiens de l'eau par rapport a 
leurs collegues etrangers, et de tenter de mesurer l'efficacite des recherches 
realisees dans les differents secteurs. Les auteurs se rendent parfaitement 
compte que s'ils cedaient a cette tentation, ils permettraient aux critiques de 
les accuser de parti-pris ou de nier leur competence pour emettre des juge
ments, ou merne de nier toute possibilite de porter un jugement. Les auteurs 
feront toutefois part au lecteur de quelques observations. 

La premiere est que bien peu de projets canadiens concernent les fron
tieres de la connaissance, ou essaient d'echafauder des theories generales 
utiles a l'amenagement des ressources en eau. La plupart des travaux de 
recherches sont fondes sur des adaptations regionales particulieres au Canada 
de methodes et de techniques elaborees a l'etranger, On ne sait si cette 
observation est valable pour d'autres pays que Ie Canada, mais il apparait 
que les specialistes de l'eau du Canada ne semblent pas a l'avant-garde des 
travaux de recherches hydro-economiques aux yeux de leurs collegues d'au
tres nations. S'il est vrai que Ie niveau des recherches n'est pas aussi eleve 
qu'il devrait etre, on se pose naturellement la question des raisons de cet etat 
de choses. 

Une des premieres raisons reside dans Ie tres faible niveau d'aide 
accorde aux recherches avant 1965. On a mentionne plus haut que les 
recherches hydrologiques ont debute a un niveau raisonnable seulement 
quand la Decennie hydrologique internationale a commence, soit en 1965. 
Les recherches similaires dans Ie domaine de la pollution des eaux n'ont ete 
entreprises que tres recemment, sous la pression de l'inquietude publique au 
sujet de la pollution. 

Une autre raison provient de l'etat de la recherche universitaire dans Ie 
domaine des ressources hydriques. Comme les universites sont, de beaucoup, 
les plus importantes sources d'effectifs scientifiques en ce domaine, il est 
necessaire que ces etablissements poursuivent des programmes de recherches 
bien etoffes pour que les autres secteurs aient les moyens de travailler avec 
fruit. Le tableau n° 5 montre qu'en 1966 l'aide aux universites atteignait 
environ 1.6 million de dollars. Ce financement etait reparti entre 20 universi
tes, donnant une moyenne de 80,000 dollars par etablissement. Bien entendu, 
certaines universites, telles l'Universite de l'Alberta, l'Universite de Toronto 
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et I'Universite de la Saskatchewan, par exemple, ont obtenu beaucoup plus 
que cette moyenne. Aucune des universites mentionnees, cependant, ne sem
ble avoir atteint le point decisif de l'essor des recherches hydro-economiques, 

Avec des moyens limites, quelques universites ont atteint une certaine 
notoriete dans les disciplines particulieres, comme l'Universite de Guelph 
pour l'hydrologie et l'Ecole Polytechnique en hydraulique. Cependant, en 
general, aucune universite canadienne n'a mis sur pied de programme de 
recherches hydro-economiques sur des bases largement multidisciplines. L'U
niversite du Manitoba a entrepris les preliminaires d'un tel programme et 
quelques autres universites sont en voie d'en etablir, L'inexistence de pro
grammes importants de recherches dans le domaine specifique de l'eau reflete 
l'insuffisance du soutien financier des recherches dans ce domaine et les 
difficultes d'organisation de programmes multidisciplines dans les universites, 

L'exiguite des programmes universitaires, mentionnee ci-dessus, ne peut 
avoir qu'un effet nuisible sur les programmes des organismes publics. La plus 
grande partie du groupe actuel de chercheurs du domaine de l'eau a recu 
une formation dans les disciplines fondamentales (physique, genie civil, 
biologie) et a penetre dans le domaine de la recherche hydro-economique 
avec aussi peu de prejuges qu'un neophyte qui acquerra son experience sur le 
tas. Bien que cette forme de preparation ait eu dans le passe des avantages 
dans bien des cas et continuera a etre utilisee, il y a un grand besoin d'une 
formation mieux orientee. 

Une troisieme raison pour le lent developpement des recherches dans Ie 
domaine de l'eau au Canada resulte de l'absence passee de problemes 
serieux, L'augmentation de la frequence des disettes d'eau dans certaines 
regions au cours de la derniere decennie, l'accroissement des dangers d'inon
dations et de la pollution des eaux et d'autres difficultes connexes ont dernie
rement suscite l'accroissement du soutien des recherches dans le domaine de 
l'eau au Canada. 

Une autre remarque concernant l'importance qu'on donne au domaine 
des ressources hydriques concerne l'absence d'une revue scientifique cana
dienne ou les resultats des travaux des specialistes pourraient etre publies, 
Bien que quelques revues scientifiques canadiennes publient des articles con
cernant le genie hydro-economique, la majorite des chercheurs doivent cher
cher l'hospitalite des colonnes de revues americaines ou internationales pour 
attirer l'attention des scientifiques des memes specialites, 11 se peut que 
l'inexistence d'une revue scientifique de l'eau au Canada soit une des raisons 
empechant que de nombreux travaux de recherches realises soient suivis de 
Ia publication d'un article. 

111.3 Recherches des autres pays dans Ie domaine de l'eau 

Un pays de l'importance des Etats-Unis peut se permettre financiere
ment et technologiquement de realiser ses programmes de recherches sans 
s'occuper de ce que, realisent Ies autres pays. Le Canada par contre ne peut 
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se permettre de faire cavalier seul. Dans le domaine de la recherche hydro
economique, il est tres important de grouper les effectifs exigus et les fonds 
limites pour la realisation des recherches dans les domaines pour lesquels il 
n'est pas possible d'importer des connaissances scientifiques ou technologi
ques, en raison du manque de recherches pertinentes dans les autres pays. n 
est en particulier necessaire d'examiner la nature et l'importance des pro
grammes de recherches dans le domaine de l'eau aux Etats-Unis avant de 
faire des recommandations au sujet des domaines dont l'etude serait la plus 
avantageuse pour le Canada. 

Aux Etats-Unis, de tres bonnes analyses, estimations et prospectives des 
programmes de recherches des organismes federaux dans le domaine de l'eau 
ont ete publiees grace au Bureau presidentiel des sciences et de la technolo
gie par le canal du Comite de la recherche hydro-economique du Conseil 
federal des sciences et de la technologie (nos 1, 2 et 3) 5. Malheureusement 
aucun renseignement precis n'est disponible au sujet des recherches hydro
economiques patronnees par les autres niveaux de gouvemement, par les 
universites, par les fondations, et par l'industrie des Etats-Unis. En conse
quence, on rencontre des difficultes pour comparer l'effort scientifique total 
du Canada en ce domaine, dans tous les secteurs (indiques aux tableaux nO 2 
et 8) avec celui des Etats-Unis. 

Les auteurs ont tente d'evaluer les depenses des Etats-Unis en recher
ches hydro-economiques en dehors des organismes federaux, grace a des 
renseignements sur un certain nombre de travaux de recherche dans le 
domaine de l'eau, foumis par le Science Information Exchange (SIE) de la 
Smithsonian Institution a Washington. Ce service a releve 4,193 projets de 
recherches en cours de realisation dans le domaine de l'eau en 1967. Dix-huit 
pour cent de ces derniers, ou 743, etaient finances entierernent par des 
organismes non federaux; 989 travaux etaient finances partiellement par les 
organismes federaux et pour le reste par d'autres organismes. Nombre de ces 
travaux sont finances par le canal d'un programme de subvention a frais 
partage entre le gouvernement federal et les gouvemements des etats, qui 
oblige ces derniers a payer au moins 50 pour cent du montant de la subven
tion; cependant beaucoup d'autres ne recoivent que de petites sommes des 
organismes non federaux. Si nous prenons pour acquis qu'un tiers du cofit de 
ces travaux est a la charge des organismes non federaux, nous pouvons 
considerer que 26 pour cent des travaux releves par Ie SIE ne sont pas 
finances par le gouvernement federal. II a ete impossible de determiner si ces 
travaux etaient plus ou moins coflteux, en moyenne, que les travaux soutenus 
par le gouvernement federal. Cependant le SIE n'a pratiquement pas releve 
de travaux de recherche et de developpement technique industrie1s dans ce 

6 n0 1. Bureau des sciences et de la technologie des E.-U. (U.S. Office of Science and 
Technology) ..A Ten-Year Program of Federal Water Resources Research», fevrier 1966, 88 p. 
nO 2. Bureau des sciences et de la technologie des E.-U...Federal Water Resources Research 
Program for Fiscal Year 1967., avril 1966, 20 p. 
nO 3. Bureau des sciences et de la technologie des E.-U...Federal Water Resources Research 
Program for Fiscal Year 1968., avril 1967, 28 p. 
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domaine. On ne dispose d'aucun chiffre concernant 1'importance des recher
ches de l'industrie sur l'epuration des eaux residuaires, la filtration des eaux, 
le developpement technique des instruments, la mise au point des materiaux 
pour la construction d'ouvrages hydrauliques, etc., mais plusieurs experts de 
Washington estiment que ces depenses doivent etre fortes. 

Grace aces conditions, on peut estimer sans exageration que les recher
ches dans le domaine de l'eau recoivent aux Etats-Unis la merne proportion 
de financement non federal qu'au Canada, soit 32 pour cent, selon le releve 
complet canadien. Si 1'on tient ce chiffre pour acquis, on peut estimer que les 
comparaisons entre les depenses Iederales des deux pays peuvent s'etendre a 
l'ensemble du financement. Le tableau nO 9 etablit la comparaison des chif
fres de depenses Iederales selon les specialites pour l'annee budgetaire 1966
1967. On doit remarquer qu'il existe un ecart de trois mois entre les annees 
budgetaires canadienne et americaine, la premiere allant du 1er avril au 31 
mars et la seconde du 1er juillet au 30 juin. 

Un petit nombre de changements importants a court terme apparaissent 
lors de la comparaison entre les budgets federaux arnericains de l'annee 
budgetaire 1966-1967 (tableau nO 9) et celui de l'annee 1967-1968. Dans la 
categoric du cycle hydrologique (200) on trouve un fort accroissement con
cernant les etudes limnologiques, dont le financement passe de 0.6 million de 
dollars a 1.7 million. On remarque une diminution des depenses inscrites au 
budget pour le dessalement des eaux de mer (301), qui retombe de 27.7 
millions de dollars a 24 millions. Cependant, les modifications les plus 
importantes se sont produites dans le domaine de la gestion de la qualite des 
eaux et de son amelioration (500) oii Ie financement total passe de 13.6 
millions de dollars a 33.6 millions en une annee, lc plus fort accroissement 
s'etant produit dans la specialite 504 (methodes d'epuration des eaux resi
duaires) soit de 1.1 million de dollars as.9 millions. 

Le gouvernement federal des Etats-Unis possede un plan a long terme 
de recherches hydro-economiques qui prevoit 1'extension des recherches dans 
tous les domaines, a 1'exception du dessalement de 1'eau de mer. Le montant 
projete pour 1970-1971 des depenses internes de recherches atteindra 145 
millions de dollars, et en outre 42 millions iront aux subventions de recher
ches et aux contrats de recherches. Le programme de subventions et de 
contrats devrait done constituer une proportion constante ou legerement 
decroissante des depenses federales, passant de 24.5 pour cent du total en 
1966-1967 a22.5 pour cent en 1970-1971. 

Le programme de recherches internes des organismes federaux des 
Etats-Unis continuera de consacrer la plus forte partie du financement aux 
etudes dans le domaine de la qualite des eaux et de la lutte contre la 
pollution, car les montants des depenses dans ce domaine passeront de 13.6 
millions de dollars, en 1966-1967 a 33.6 millions en 1967-1968 et a 53.8 
millions en 1970-1971. Le financement des recherches dans le domaine de la 
pollution passera done de 17 pour cent du total en 1966-1967 a 37 pour cent 
en 1970-1971. Les recherches concernant les techniques de planification des 
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Tableau nO 9.-Depenses internes de recherches des organismes fMeraux du Canada 
et des Etats-Unls (Annee budgetaire 1966-1967) 

Specialites Depenses DepensesN° de 
(sous-categories) canadiennescode des E.-V. 

----·1----------------------1-----·

$'000 (Can.) $'000 (E.-V.) 
101 Proprietes de l'eau . - 367 
102 Solutions et suspensions aqueuses . 22.5 1,488 
201 Cycle general de l'eau . 150.6 2,574 
202 Precipitations . 46.1 704 
203 Neige et glace .. 383.0 607 
204 Evaporation et evapotranspiration . 236.7 1,044 
205 Ecoulement dans Ie reseau hydrographique . 70.7 2,055 
206 Eaux souterraines . 364.0 2,034 
207 Eau d'impregnation des sols superficiels . 89.0 1,122 
208 Limnologie . 240.7 644 
209 L'eau et les vegetaux . 56.4 1,113 
210 Erosion et sedimentation . 9.1 2,315 
211 Phenomenes chimiques .. 12.0 1,298 
212 Questions estuariennes . 192.0 650 
301 Dessalement des eaux . - 27,707 
302 Amelioration des apports d'eau des bassins versants 10.9 2,890 
303 Utilisation des eaux degradees .. - 865 
304 Epargne des eaux d'usage domestique .. - 7 
305 Epargne des eaux d'usage industriel... .. - 7 
306 Epargne des eaux d'usage agricole .. 57.6 970 
307 Modifications climatiques locales . 173.0 3,~ 

401 Contr61e et gestion des eaux de surface .. 102.1 1,747 
402 Gestion des eaux souterraines . 1.4 252 
403 Repercussions de l'activite humaine sur les eaux .. 32.0 742 
501 Identification des polluants .. 28.9 1,891 
502 Origine ct evolution de la pollution . 81.8 2,020 
503 Consequences de la pollution .. 228.7 3,197 
504 Methodes de traitement des eaux usees .. 31.0 3,293 
505 Evacuation des residus de traitement.. .. - 1,338 
506 Purification de l'eau .. 10.0 774 
507 Amelioration de la qualire des eaux . 626.1 1,121 
601 Planification . ]6.0 302 
602 Precedes d'evaluation . 33.0 ],588 
603 Repartition des depenses, partage, fixation du prix .. - 20 
604 Besoins en eau . - 167 
605 
606 
607 

Code des eaux 
Incidences institutionnelles 
Incidences sociologiques et psychologiques 

. 
.. 
.. 

- 103= } ]4] 

608 Consequences ecologiques des amenagernents .. ],583 
701 Dessin des reseaux de stations de mesures .. ]0.0 115 
702 Relevement des donnees . ]73.3 ],]6] 

703 Evaluation, traitement et publication .. 35.0 350 
801 Conception et devis des ouvrages hydrauliques .. 150.3 2,]28 
802 Materiaux . 50.0 954 
803 Exploitation .. 3,008 

Totaux .. 3,723.9 8],456 

a Chiffre estimatif fourni par Ie National Atmospheric Sciences Program, Interdepartmental Atmospheric 
Science Program, Rapport n° 10, janvier 1966, Washington, D.C. Ce montant ne concerne que les recherches 
hydro-economiques, comme le rnontant indique pour Ie Canada. 

45 



ressources hydriques (600) subiront egalement une expansion importante car 
leur financement passera de 3.9 millions de dollars (ou 4.9 pour cent du total 
des depenses internes) en 1966-1967 a 13.5 millions (ou 9.3 pour cent du 
total) en 1970-1971. Ces tendances refletent l'actualite des problemes poses 
par les fortes densites de population, c'est-a-dire la pollution et les utilisa
tions contradictoires des eaux. 

On peut regretter qu'il n'existe aucune statistique comparable des tra
vaux effectues par les pays etrangers et des priorites qu'ils ont etablies dans 
les recherches hydro-economiques. La France et l'Angleterre ont etabli cha
cune des programmes etendus de recherches hydro-economiques. Outre les 
programmes de recherches en cours, la France rnene ses «actions concertees» 
dans le but d'encourager la recherche dans un certain nombre de domaines 
appliques ou fondamentaux de la science. Vingt de ces programmes ont ete 
entrepris dans le cadre du ye plan, et on pense que les depenses totales 
atteindront environ 155 millions. L'un des programmes est consacre aux 
ressources hydriques, et plus specialement a l'amelioration des techniques 
d'inventaire des ressources en eaux et aux etudes de depollution. L'Angle
terre possede un centre bien connu de recherches hydrauliques a Wallingford 
dans le Berkshire. Le Conseil des recherches sur le milieu naturel en Grande
Bretagne a etabli un groupe de recherches hydrologiques a la station de 
recherches hydrauliques de Wallingford. Le Conseil des ressources en eau 
s'occupe aussi activement des recherches dans le domaine de l'eau soit en les 
patronnant, soit en les realisant lui-meme, Le Conseil s'interesse a la regula
risation des cours d'eau, l'obtention de donnees theoriques sur les ecoule
ments, la preparation de modeles hydrologiques mathematiques et la mise au 
point d'instruments hydrometriques automatiques. 

Le manque de statistiques similaires sur les recherches dans le domaine 
de l'eau dans les pays autres que les Etats-Unis rend difficile la comparaison 
entre l'effort scientifique du Canada et celui des autres nations. Il augmente 
aussi les possibilites de repetition inutile de certains travaux dans les differen
tes nations. L'organisation des recherches dans chaque pays est influencee 
partiellement par l'envergure et l'importance de programmes de recherches 
dans d'autres pays. Les recommandations enoncees dans le present rapport 
ont ete influencees par les donnees disponibles au sujet des programmes en 
cours d'etablissement aux Etats-Unis. On propose en consequence que la 
Delegation canadienne aupres de l'Organisation de cooperation et de deve
loppement economique etudie la possibilite de demander aux autres nations 
membres d'entreprendre des sondages similaires dans le domaine des ressour
ces hydriques. Les resultats decoulant de tels sondages auraient une grande 
valeur pour les futures etudes dans ce domaine. 
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IVe chapitre 

AVANTAGES PROCURES PAR LA RECHERCHE 
DANS LE DOMAINE DE L'EAU 

IV.1 Introduction 

Dans les domaines fondamentaux de la science, comme l'astronomie, les 
avantages procures par la recherche sont generalement impalpables ou tout 
au mains tres difficiles a evaluer au point de vue economique, La collectivite 
soutient cette recherche fondamentale parce qu'elle constitue un moyen 
important de satisfaire l'insatiable soif de connaissances de I'Homme et son 
desir de comprendre I'Univers qui l'entoure et le role qu'il y joue. L'Acade
mie nationale des sciences des E.-U. a exprime dans son rapport de 1965 au 
Comite des sciences et de l'astronautique de la Chambre des representants, a 

Washington! que «la recherche scientifique peut etre consideree comme une 

fin desirable en elle-meme ... elle constitue une forme d'activite humaine 

esthetiquement et moralement souhaitable, et l'accroissement de cette ac

tivite constitue un signe revelateur de la sante sociale et nationale». Ce

pendant, la recherche fondamentale dans le passe a deja produit des 

avantages econorniques a long terme si importants que l'on n'a guere discute 

la necessite pour chaque pays de soutenir les recherches dans les sciences 

fondamentales. 

Dans le domaine de la recherche appliquee, l'evaluation des benefices 

probables est un peu moins difficile. II existe pourtant une difficulte majeure 

a cette evaluation des avantages potentiels en raison du caractere imprevisible 

des resultats. II est evident que si les resultats pouvaient etre prevus, l'ele

ment d'innovation qui caracterise la recherche serait absent. II apparait ainsi 

que toute evaluation des avantages potentiels de la recherche est largement 

speculative et fondee sur l'utilisation des resultats dans le passe. La recherche 
hydro-economique est, presque par definition, un domaine de recherche 

appliquee. II est par consequent moins difficile d'etablir quels seront les 

avant ages economiques directs qui en decouleront et de determiner quels 

sont les niveaux d'efIorts scientifiques semblant justifiables du point de vue 

economiquc tout au moins approximativement. On n'a cependant pas tente 

1 «Basic Research and National Goals», U.S. Government Printing Office, Washington, 
1965. 
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d'etablir un bilan rigoureux des avantages et du cout de la recherche hydro
economique. Comme Maass l'a signale-: 

de defaut majeur des bilans avantages/cofrts, tel qu'on les a appliques aux 
investissements publics ... est qu'ils c1assent les travaux et les programmes 
en fonction seulement de leur resultat economique .... Mais l'objectif de la 
plupart des programmes entrepris par Ie gouvernement n'est pas simplement, 
ni meme principalement, de procurer dts avantages economiques .... Ainsi 
l'etablissement d'un bilan avantages/couts peut manquer totalement de perti
nence, ou ne concerner seulement qu'une petite partie du probleme de 
l'evaluation des travaux et programmes entrepris par Ie gouvernement ....» 

L'importance que l'on accorde dans le present chapitre aux avantages 
monetaires ne doit pas faire oublier que la recherche hydro-economique 
est comme les autres types de recherches, en ce qu'elle aide a etanchcr la 
soif de connaissances de l'Homme et son besoin de connaitre un element 
vital du milieu qui l'environne. En outre, les avantages d'ordre esthetique, 
recreatif et meme moral des recherches en depollution des eaux et en utili
sation optimale de cette richesse naturelle sans destruction de ses avantages 
pour d'autres utilisateurs et pour les generations futures, depassent probable
ment en importance leurs avantages economiques. 

IV.2	 Conception et gestion des ouvrages de controle et d'adduction des 
eaux 

Une des applications les plus evidentes des resultats des recherches 
hydro-economiques se trouve dans la conception et le fonctionnement des 
ouvrages que les ingenieurs construisent pour controler le niveau et l'ecoule
ment des eaux et pour conduire les eaux d'un endroita l'autre. Ces ouvrages 
vont du barrage a fins multiples cofitant des centaines de millions de dollars 
aux gouttieres qui drainent l'eau des toitures, et englobent les reseaux d'e
gouts pluviaux, les fosses, les caniveaux et les ponts utiles au drainage de 
I'cxces d'eau aux alentours des routes, des voies ferrees et des pistes des 
aerodromes, les reseaux de canaux d'irrigation, les quais, brise-lames, ecluses 
et installations portuaires des lacs et des fleuves, les conduites d'eau des 
rescaux de distribution, etc. Chacun de ces ouvrages, qu'il soit un deversoir 
d'etang de ferme ou un ensemble de barrage-poids avec son reservoir doit 
etre concu en fonction de l'analyse des donnees techniques. La meilleure 
conception resulte d'une combinaison de donnees sfires concernant l'endroit 
d'implantation de l'ouvrage et de techniques precises faisant le meilleur usage 
de ces donnees. Les recherches donnent les principes permettant de choisir 
les donnees a rassembler et les methodes qui permettent de recueillir ces 

2 A. Maass, «Benefit-Cost Analysis: Its Relevance to Public Investment Decisions», The 
Quarterly Journal of Economics, vol. LXXX, mai 1966, nO 2. 
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donnees avec precision et econornie. Les recherches fournissent aussi des 
techniques d'analyse continuellement renouvelees qui permettent de traiter 
ces donnees fondamentales. Ce sont ces analyses qui donnent les criteres de 
base pour la conception des ouvrages. Pour certains types d'ouvrages, tels les 
barrages, l'utilisation des resultats des recherches peut aussi faciliter l'exploi
tation de l'ouvrage hydrotechnique avec le maximum d'avantages. 

Les assertions ci-dessus seront precisees par quelques exemples des 
types d'economies qui peuvent etre realisees. Les ca1culs d'evaporation a la 
surface d'un grand reservoir construit au Canada au cours de la derniere 
decennie semblent avoir ete surestimes, a la lumiere de donnees et de techni
ques plus recentes, et cette surestimation a coute un montant net de 2 
millions de dollars. On a trouve que la crue de trace initiale du deversoir du 
meme barrage etait trop grande pour les conditions hydrauliques canadien
nes, car elle avait ete basee sur des techniques mises au point aux Etats-Unis. 
La reduction de cette crue de trace, basee sur une etude plus serree des 
techniques en fonction des conditions climatiques canadiennes, a permis 
d'economiscr un million de dollars. Dans un autre chantier du nord, l'igno
rance des relations entre la vitesse d'ecoulement des eaux dans le chenal et 
les risques d'englacement a coute 500,000 dollars, ou 2 pour cent du cofit 
total de l'ouvrage hydraulique, pour le mettre a l'abri de toute surprise. Dans 
tous ces cas, la reduction des immobilisations de capitaux qui a resulte des 
nouveaux travaux de recherches ou qui resulterait probablement de nouvelles 
recherches, atteint de un a 5 pour cent du cofit de l'ouvrage. 

Dans le secteur de l'exploitation des barrages, on a estime que chaque 
centierne d'augmentation du debit d'admission prevu pour le gigantesque 
nouveau reservoir retenu par le barrage Bennet de la riviere La Paix, en 
Colombie-Britannique, accroitrait d'un million de dollars" les revenus pro
duits par l'amelioration de l'exploitation. On a peu de raisons de douter que 
l'amelioration des previsions hydrologiques permettrait d'augmenter le rende
ment d'exploitation de nombreux ensembles barrages-reservoirs au Canada. 

Les experts-conseils H. G. Acres and Co. Ltd., qui ont examine cette 
question, ont obtenu des renseignements au sujet des depenses totales cana
diennes concernant les ouvrages hydro-economiques et ont etabli une previ
sion de ces depenses jusqu'en 1980. Le tableau nO 10 indique les resultats de 
cette analyse. Les depenses ont atteint un montant de 1,061 millions de 
dollars en 1966, et on s'attend qu'elle passent a 3,035 millions vers 1980. 

Les experts-conseils ont passe en revue les donnees de leur propre 
experience, tres etendue dans le domaine de la conception de nombreux 

8 F. Sampson, cPeace River Project with Specific Reference to Reservoir Filling and 
Runoff Forecasts», Comptes rendus de la Conference de la neige de l'Ouest, 298 reunion 
annuelle. 
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o Tableau n? 10.-Prevision par categorle des frais de construction et de reparation de 1959 a 1980 

($'000) 

Categories 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1970 1975 1980 

arses, quais, 
Ddigues et brise
lames ...................... 61,675 71,540 77,080 57,831 37,517 46,309 55,575 69,838 80,904 101,000 138,000 200,000 

Rivieres et canaux.. 
Dragage et battage 

7,364 10,974 12,762 12,213 9,218 10,920 31,777 26,358 43,393 52,500 73,000 100,000 

des pieux............... 
Reseaux d'egout 
d'eaux-vannes et 

51,390 31,590 23,928 11,192 7,706 5,614 11,959 16,100 19,051 23,300 32,400 45,000 

raccordements ...... 
Reseau de distribu

112,674 113,367 122,685 122,430 132,340 143,180 163,266 194,065 197,815 247,000 315,000 400,000 

tion d'eau.............. 
Barrages et bar

99,104 98,294 93,385 99,751 108,766 117,708 166,810 172,798 167,224 205,000 285,000 400,000 

rages-reservoirs .... 
Irrigation et mise en 

45,693 76,295 60,018 72,547 60,680 146,183 266,814 172,825 199,783 260,000 320,000 430,000 
= 

valeur des terres .... 
Ouvrages de con

trole des eaux aux 
installations 

17,542 15,742 19,414 21,486 26,382 24,232 25,312 52,450 70,042 90,000 125,000 175,000 

hydro-electriques .. 
Ponts, caniveaux, 

105,100 83,800 128,100 141,400 143,500 110,800 123,800 260,600 278,400 340,000 470,000 650,000 

aqueducs, etc ........ 
Reseaux de drai
nage et egouts 

183,110 196,396 207,566 166,886 202,342 211,757 215,693 227,142 235,807 287,000 398,000 550,000 

pluviaux ............... 13,929 21,122 7,082 5,434 25,224 24,226 31,218 42,174 44,309 52,000 66,000 85,000 

Totaux............... 697,581 719,120 752,020 711,170 753,675 840,929 1,092,224 1,061,525 1,336,728 1,657,800 2,222,400 3,035,000 
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ouvrages hydrauliques, et ont entrepris des analyses du role des resultats des 
recherches dans la conception d'un certain nombre de projets individuels. Ils 
ont conclu qu'un tres modeste niveau des avantages financiers directs decou
lant des recherches dans le domaine du cycle hydrologique (categoric 200) 
et des ouvrages hydrauliques (categoric 800) diminuerait les immobilisations 
de capitaux necessitees par les ouvrages de controle et d'adduction de l'eau 
d'un demi a un pour cent dans chaque specialite de recherches concernant 
l'ouvrage. Comme il est important dans chaque cas d'avoir connaissance d'un 
certain nombre de facteurs, l'expert-conseil a estime que la moyenne globale 
des economies possibles decoulant des recherches sur tous les facteurs inte
ressant un ouvrage atteindrait trois pour cent. 

Les comparaisons rigoureuses des avantages possibles decoulant des 
recherches avec les cofrts est difficile sinon impossible. Les methodes mises 
au point pour l'evaluation de la recherche ne s'appliquent pas aisement au 
cas de la recherche hydro-economique, De telles methodes, comme celles 
mentionnees par J.B. Quinn dans son ouvrage «How to evaluate Research 
Output» (Harvard Business Review, avril 1960), permettent d'evaluer les 
avantages economiques qui pourraient decouler de l'execution d'un projet de 
recherche et de developpement technique par la determination des couts du 
travail de recherches et de developpernent technique, puis l'addition d'un 
interet a un taux normal calcule jusqu'au moment probable ou les recherches 
et Ie developpement technique auront engendre un produit vendable, ou 
auront procure des reductions de frais de production ou tout autre avantage 
financier. On peut evaluer les avantages en calculant les ventes du nouveau 
produit ou du produit ameliore au cours de sa duree probable de vente, en 
deduisant les frais de production et de distribution. Les responsables de 
l'industrie peuvent ensuite decider si l'investissement en recherches serait 
rernbourse au cours de la periode de production. 

II n'est pas aussi simple d'appliquer ces methodes a un vaste domaine 
comme celui de la recherche hydro-economique, car les periodes considerees 
ne sont pas discontinues. En effet, nous ne nous occupons pas ici du finance
ment d'un programme durant deux ou trois ans, mais d'un programme 
permanent necessitant des depenses chaque annee. En outre, on peut consi
derer que les avantages sous forme d'amelioration du trace des ouvrages de 
regularisation et d'adduction des eaux beneficieront aux nouvelles construc
tions et a l'exploitation chaque annee pendant une periode indefinie, 

L'estimation du delai s'ecoulant entre la fin des travaux de recherches et 
l'application de leurs resultats constitue une autre difficulte serieuse, Dans 
certains types d'installations hydrauliques, generalement les plus importantes, 
ce sont des experts-conseils erninents qui sont engages et appliquent souvent 
les resultats de recherches tres recentes, apres seulement un an ou deux de 
delai, aux problernes qu'ils ont a resoudre, D'autre part, des milliers de petits 
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ouvrages sont concus par des ingenieurs municipaux ou des experts-conseils 
locaux, qui n'ont pas autant de possibilites de se tenir au courant des 
recherches dans tous les domaines dont ils ont a s'occuper. Dans de tels cas 
Ie delai d'attente entre l'obtention des resultats de recherches et leur mise en 
pratique peut etre long et se compter en decennies. 

Une troisieme difficulte est de decouvrir quel est Ie type et Ie nombre de 
travaux de recherches necessaires al'obtention de l'ensemble d'avantages que 
l'on considere possible. Les experts-conseils estiment qu'on pourrait realiser 
une economie de 3 pour cent lors de la construction des ouvrages de controle 
et d'adduction des eaux. Mais quel est Ie typeet Ie nombre de travaux de 
recherches necessaires pour obtenir cette amelioration? On peut porter quel
ques jugements sur les types de recherches les plus susceptibles de procurer 
des avantages maximaux, et c'est ce qui a ete fait au 5e chapitre. Mais il 
semble qu'il n'y ait aucun moyen de donner des chiffres precis au sujet du 
nombre de travaux de recherches qui seraient necessaires pour avoir Ie 
benefice maximal dans les categories pertinentes. 

Malgre ces difficultes, il est cependant possible de faire quelques ca1culs 
dont les resultats donnent une idee des avant ages economiques qui decoulent 
de la recherche dans Ie domaine du cycle hydrologique et dans celui des 
ouvrages hydrauliques. Si l'on part de l'hypothese selon laquelle il existe un 
delai d'environ 7 ans entre l'obtention des resultats de la recherche et leur 
mise en application- et que, pour la simplicite des ca1culs, les travaux de 
recherches n'influenceront les travaux de construction qu'en 1973, et que 
ceux de 1967 ne les influenceront qu'en 1974, etc., on a une methode facile, 
quoique tres approchee, d'etablir une comparaison des cofits et des avantages 
potentiels. Cette methode est tout aussi precise (ou imprecise) que d'addi
tionner les frais de recherches pendant par exemple 15 ans, et de comparer 
les benefices possibles pendant une duree similaire apres un delai de 7 ans. 

Si l'on part de ces hypotheses d'envergure, on voit que les 4.4 millions 
de dollars investis dans la recherche concernant Ie cycle hydrologique et les 
ouvrages hydrauliques en 1966, plus les interets au taux de 6 pour cent, 
constitueraient une somme de 6.6 millions de dollars en 1973, et influence
raient la conception d'ouvrages dont Ie cofit atteindrait 1,997 millions de 
dollars cette annee-la, Si l'on accepte le chiffre de 3 pour cent pour l'amelio
ration, les avantages potentiels pourraient atteindre 60 millions de dollars, 
soit environ neuf fois Ie montant des frais engages. De meme, une depense 
proposee de 8.7 millions en 1970 pour les recherches dans Ie domaine du 
cycle hydrologique et des ouvrages hydrauliques (voir Ie 5e chapitre) 
deviendra 13.1 millions en 1973, a 6 pour cent d'interet, et influencera la 
conception de constructions pour un montant de 2,550 millions de dollars 
Une amelioration de 3 pour cent des couts en 1977 serait l'equivalent de 77 

'Prof. M. Bennis, Con/hence sur les changements et l'organisation dynamique, Universite 
de Toronto, novembre 1967. 
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millions. Dans les deux cas les frais de recherches n'atteignent que 0.5 pour 
cent au plus des frais de construction. 

II est evident, mais il faut aussi le souligner, que ces chiffres ne sont pas 
le resultat d'une analyse rigoureuse du bilan cout/avantages, qu'on a estime 
inadequate pour le cas considere. Cependant les chiffres montrent clairement, 
quel que soit le genre d'hypothese utilisee ou le type d'analyse economique 
entreprise, que les depenses actuelles ou projetees pour les recherches du 
domaine du cycle hydrologique ou des ouvrages hydrauliques ne representent 
qu'un tres faible pourcentage des depenses de construction influencees, et des 
benefices potentiels provenant d'une amelioration du rendement des 
ouvrages. 

On doit souligner de nouveau que cet examen n'a touche que les 
avantages directs, evidents, De nombreux autres avantages decouleraient des 
recherches menees dans ces deux domaines du cycle hydrologique et des 
ouvrages hydrauliques et nous ne les avons pas examines ci-dessus. Par 
exemple, les etudes sur les mouvements de l'eau et la turbulence dans les lacs 
et les rivieres (specialites 208 et 205) sont tres importantes pour la connais
sance du deplacement et de la dissemination des polluants dans les cours 
d'eau et les lacs. La connaissance des eaux souterraines est indispensable a 
l'exploitation optimale des approvisionnements d'eau potable, bien qu'elle 
n'influence guere le trace des ouvrages hydrauliques. Les etudes menees dans 
le domaine du cycle hydrologique, completees par les donnees des reseaux de 
stations hydrometriques, permettraient de realiser un meilleur inventaire des 
richesses en eau dans diverses regions du Canada, de leurs fluctuations et de 
leur accessibilite. Ces connaissances sont indispensables pour repartir en 
connaissance de cause les eaux entre les utilisateurs au niveau local, ou entre 
les provinces et meme entre les pays. 

En d'autres mots, alors que les montants des depenses et des immobili
sations donnent la mesure d'un seul type d'avantage financier direct dans les 
deux categories, ils n'indiquent nullement les avantages economiques com
plets de la recherche dans les deux domaines. On ne doit les considerer que 
comme les avantages minimaux identifiables decoulant de ces recherches. 

IV.3	 Avantages que procurent les recherches dans Ie domaine de la lutte 
contre la pollution des eaux 

II est encore plus difficile de calculer meme approximativement le mon
tant des avantages potentiels decoulant des recherches de depollution. On 
peut cependant obtenir une evaluation des incidences economiques de la 
pollution. Le cout de construction des usines d'epuration des eaux residuaires 
constitue l'un des indices. Le tableau n° 11 donne des chiffres concernant les 
couts de construction des usines de filtration de l'eau et des usines d'epura
tion des eaux usees en Ontario de 1963 a 1967. Les montants d'argent 
depenses ainsi dans chaque region du Canada ne dependent pas aut ant de la 
population totale que de la population urbaine, c'est-a-dire du nombre d'ha
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bitants des villes qui ont besoin d'usines d'epuration des eaux d'egout. Le 
tableau n- 12 presente une prevision de la population urbaine, indiquant 
qu'entre 1966 et 1980 la population urbaine de l'Ontario continuera aconsti
tuer environ 38 pour cent du total de la population canadienne. La consom
mation d'eau par citadin croitra probablement de 125 gallons par jour en 
1966 jusqu'a 200 gallons par jour en 1980. A l'aide de ces chiffres, on estime 

Tableau nO ll.-Depenses concernant les usines de purification et d'epuration des eaux 
de I'Ontario 

Periode 1963.19678 

$'000,000 

Annee Depenses 

1963.......................................................................... 114.9 
]964 134.6 
1965........................................................... 140.4 
1966................................. 152.9 
1967 176.0(approx.) 

8 Donnees fournies aimablement par la Commission ontarienne des ressources hydriques 
(A. J. Harris). 

Tableau nO 12.-Prevision de la croissance des populations urbaines de 1961 it 1980a 

Population Pourcentage Population 
Annee totale de population urbaine 

'000 urbaine> '000 

Ontario 

1961 . 6,236 77 4,801 
1966 .. 6,871 79 5,428 
1970 . 7,454 81 6,038 
1980 . 9,008 86 7,747 

Canada 

1961 . 18,201 70 12,741 
1966 . 19,870 72 14,306 
1970 . 21,249 75 15,937 
1980 . 25,057 81 20,296 

a Conseil econornique du Canada «L'econornie canadienne des annees soixante aux annees 
soixante-dix», Quatrieme revue annuelle,Imprimeur de la Reine, Ottawa, Sept. 1967. 

b On considere comme centres urbains les agglomerations depassant 999 habitants. 
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qu'en 1966 les immobilisations de capitaux pour la construction d'usines de 
filtration des eaux et d'usines d'epuration des eaux residuaires au Canada 
atteignaient environ 400 millions de dollars et que ce montant passerait a 
870 ou 900 millions de dollars annuellement vers 1978. Ces chiffres ne 
representent que les immobilisations, c'est-a-dire le cout de construction des 
installations. Les frais d'exploitation annuels des usines de purification des 
eaux et des usines d'epuration des eaux residuaires dans tout le pays doit etre 
enorme, mais aucun chiffre n'est disponible. On ne dispose pas non plus 
d'une estimation du cout total de ces traitements pour les industries, mais on 
peut s'en faire une idee a l'aide des renseignements foumis par les dirigeants 
d'une pulperie-papeterie, qui estiment que les seules immobilisations pour la 
construction des installations necessaires a la prevention de la pollution ont 
depasse 17 millions de dollars au cours de la periode 1960-1967. 

Les frais de construction et d'exploitation des usines de purification et 
des usines d'epuration ne representent que la fraction visible du cout de la 
lutte contre la pollution de nos eaux courantes. Une autre Iacon d'evaluer les 
frais de la lutte contre la pollution consiste a examiner les dommages finan
ciers qu'elle entraine. Par exemple, quand un citadin veut pecher ou nager, 
mais qu'il ne peut le faire dans un lac ou une riviere voisine, il prend son 
auto et ases frais se transporte au loin vers quelque cours d'eau relativement 
peu pollue, La chute de la valeur des proprietes adjacentes a un cours d'eau 
ou a un lac qui deviennent pollues, les frais supplernentaires de nettoyage et 
de reparation des bateaux de plaisance, etc. constituent d'autres exemples de 
ces dommages financiers pour la societe. 11 est evidemrnent tres difficile 
d'estimer l'importance de ces frais causes par la pollution au peuple cana
dien, bien qu'un homme courageux ait mentionne le chiffre de 400 millions 
de dollars par an, montant qui a ete abondamment commente a la recente 
conference nationale sur la pollution et notre milieu environnant. 

Les depenses actuelles (1966) en recherches sur la gestion de la qualite 
des eaux et leur protection (categoric 500) atteignent 2.8 millions de dollars, 
soit moins d'un pour cent des immobilisations annuelles de capitaux pour la 
construction des usines de purification et des usines d'epuration des eaux 
residuaires. 

Si 1'0n additionnait les frais d'exploitation de ces usines, les frais d'epu
ration des eaux usees industrielles et les frais causes indirectement a la 
collectivite, on verrait que les depenses de recherches sont bien faibles en 
comparaison, d'autant plus que les depenses de lutte contre la pollution 
des eaux, a laquelle les chercheurs doivent contribuer, vont subir un 
accroissement. 

11 est parfaitement clair que dans ce domaine I'heureuse introduction 
d'une innovation importante pourrait entrainer un enorme accroissement des 
avantages possibles. Si par exemple une nouvelle technique d'epuration chi
mique secondaire des eaux residuaires etait decouverte, qui couterait 20 pour 
cent de moins en installations que les techniques biologiques actuelles, l'eco
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nomie annuelle en immobilisations, pour les finances municipales, atteindrait 
180 millions de dollars vers 1978. Si l'on decouvrait que Ie niveau de 
tolerance de la faune et de la flore aquatiques a certains polluants etait plus 
haut qu'on ne Ie pense actuellement, ou que les vitesses d'auto-epuration des 
cours d'eau et des lacs sont dans certaines conditions plus rapides qu'on 
n'aurait cru, ou que certains phenomenes biologiques auto-entretenus existant 
dans les lacs et les cours d'eau pourraient contribuer a diminuer Ie niveau de 
la pollution, de tres fortes economies pourraient etre realisees lors de la 
construction des usines d'epuration, Nous touchons la au probleme de l'im
previsibilite des resultats de la recherche, qui rend si difficile une evaluation 
realiste de ses avantages financiers. 

IV.4	 Aspects sociaux, eeonomlques et institutionnels 

Les difficultes d'evaluation des avantages financiers decoulant des travaux 
de recherches dans les sciences naturelles paraissent bien minces quand on 
les compare avec les difficultes d'estimation des avantages economiques de la 
recherche menee dans les sciences sociales. Cette remarque ne suggere pas 
qu'ils sont imaginaires, bien au contraire. Par exemple, les techniques d'ana
lyses economiques et sociales peuvent orienter Ie choix du meilleur projet 
pour l'exploitation d'un bassin hydrographique. Le meilleur plan peut econo
miser des millions de dollars par rapport aux autres. L'amelioration des 
methodes de determination des avantages procures par la realisation des 
programmes d'utilisation des eaux, et particulierement des avantages indirects 
tant sociaux que recreatifs, conduira au choix de plans qui donneront les plus 
grands avantages a la communaute qui en paie l'execution. Un specialiste 
americain experimente dans Ie domaine des ressources hydriques evalue les 
avantages possibles procures par les recherches economiques et sociales a 
environ 10 pour cent de toutes les depenses de son pays pour les recherches 
dans Ie domaine de l'eau, tout en reconnaissant qu'il ne base son evaluation 
que sur son experience personnelle. Au Canada, de nombreux programmes 
d'exploitation des eaux ont avorte, non a cause du manque de fonds, mais en 
raison de problemes de competence administrative ernpechant une planifica
tion coordonnee. Plusieurs decennies se sont ecoulees, par exemple, entre 
l'idee premiere de l'etude coordonnee du reseau hydrographique des rivieres 
Saskatchewan et Nelson et l'accord de realisation entre les trois gouverne
ments des Prairies et Ie gouvernement federal. II est impossible de savoir si 
dans ce cas des recherches impartiales sur les meilleures dispositions institu
tionnelles ou juridiques favorisant la planification auraient hate la conclusion 
de l'accord final. II n'y a pourtant pas de doute que de tels accords entre 
gouvernements seraient plus faciles a conclure si les administrateurs et les 
chefs politiques concernes disposaient du resultat de recherches sur toutes les 
dispositions institutionnelles et juridiques possibles. En outre, si une evalua
tion economique du cout occulte des dispositions institutionnelles inefficaces 
pouvait etre faite, les chefs politiques disposeraient de donnees meilleures 
pour realiser des ameliorations. 
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Les repercussions sociales et ecologiques de l'utilisation des eaux sont 
presque impossibles a prevoir a l'aide des connaissances actuelles. Les crain
tes exprimees pour la conservation de l'esthetique et des conditions ecologi
ques naturelles ont suscite l'annulation de quelques programmes recents de 
construction de barrages-reservoirs aux Etats-Unis, y compris le barrage de 
Bridge Canyon dans le Grand Canyon. Au Canada, une controverse recente a 
fait rage au Nouveau-Brunswick au sujet de la construction de l'ouvrage 
hydro-electrique de Mactaquac. Les naturalistes qui aimaient cette belle val
lee de la riviere Saint-Jean et les fermiers qui travaillaient les terres destinees 
a l'immersion etaient avec raison soucieux des effets de l'installation du 
reservoir sur la vegetation, la faune, le mode de vie des indigenes et l'estheti
que de la vallee. De bonnes etudes previsionnelles des repercussions sociales, 
ecologiques et des modifications de l'economie locale suivant la construction 
de ces ouvrages aideraient les organismes responsables et les particuliers a 
saisir tous les aspects du probleme et a choisir les solutions optimales pour 
concilier les utilisations contradictoires de nos ressources hydriques. 

L'importance des sommes que les contribuables accepteront de depenser 
pour la depollution depend de leur perception du probleme et de sa gravite, 
Les responsables de l'etablissement des projets doivent savoir l'etendue du 
sacrifice que les Canadiens sont prets a faire pour que le milieu environnant 
soit propre, afin de pouvoir agencer leurs plans en fonction de l'efficacite 
desiree et de la conjoncture politique. 

Sewell" donne de nombreux exemples des types de problemes que les 
responsables des eaux canadiennes doivent resoudre, mais dont la resolution 
exige des recherches dans les domaines sociaux et economiques, Les exemples 
ci-dessus n'ont ete mentionnes que pour donner au lecteur une idee de 
l'etendue des avantages possibles qui decouleraient d'une augmentation des 
recherches dans ce domaine. Les avantages sont impossibles a mesurer exac
tement, mais ils sont neanmoins tres importants pour la gestion efficace des 
ressources canadiennes en eau. 

IV.5 Autres avantages 

Les paragraphes IV.2 et IV.3 ont traite des recherches hydrologiques et 
hydrauliques et des recherches sur la pollution et de leurs repercussions pour 
l'amelioration de la conception, de la construction et de l'exploitation des 
ouvrages hydrauliques. Mais ce ne sont evidemment pas les seuls avantages 
possibles decoulant de la recherche dans ces domaines. 

Un des avantages les plus importants de la recherche dans le domaine 
du cycle hydrologique (categoric 200) et de la recherche sur les besoins en 
eau (604) est de permettre d'arriver a des decisions fondees pour l'attribu
tion des eaux et le transfert des masses d'eau. De nombreux organismes 
provinciaux ont a decider s'ils doivent accorder ou refuser la permission de 

5 W. R. D. Sewell, cRapport special sur la contribution de la recherche en sciences 
sociales a la gestion des ressources hydriques du Canada- (voir ci-dessous, pp. 125-190). 
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tirer plus d'eau d'une riviere ou d'un puits. Dans nombre de ces cas, un 
abaissement supplemcntaire du niveau du puits pourrait influencer le debit 
d'un cours d'eau voisin et par consequent en reduire 1'utilisation par de 
nombreux usagers en aval. Vice-versa la reduction du debit dans certaines 
regions pourrait causer 1'abaissement du niveau de la nappe phreatique dans 
le voisinage et I'epuisemcnt de certains puits. Bien que la theorie fondamen
tale de l'ecoulement des eaux dans les milieux poreux soit suffisamment 
connue pour qu'on puisse l'utiliser a la resolution de certains problemes, les 
recherches locales dans de nombreuses regions au sujet de la permeabilite des 
divers sols, des strates sous-jacentes et des interactions entre nappe phreati
que et ecoulement dans le reseau hydrographique ont ete insuffisantes pour 
permettre 1'application de la theorie generale. Et pourtant il faut que les 
decisions soient prises. 

11 se peut que l'une des questions politiques les plus importantes de la 
prochaine decennie au sujet des eaux sera I'etablissement d'une politique 
officielle des transferts des masses d'eau. Dans tous les cas de modification 
du reseau naturel d'ecoulement, nous devrons apprendre beaucoup au sujet 
de la quantite et de la qualite des eaux dans leur region d'origine et de leur 
variation au fil des saisons et des annees. 11 faut egalement que nous ayons de 
bonnes previsions des besoins futurs de cette region. La plus grande partie du 
travail a realiser consiste en releves, mais les methodes traditionnelles ont 
besoin d'etre mises a jour pour repondre aux besoins canadiens; il faudra 
egalement resoudre quelques problemes speciaux de genie, d'hydrologie, d'e
conomie et eclaircir des questions concernant la qualite des eaux et les 
repercussions sur la collectivite. 11 n'existe que peu de precedents et de 
principes directeurs pour y parvenir. 11 est cependant certain que les delegues 
canadiens aux negociations bilaterales avec les Etats-Unis doivent posseder 
les connaissances physiques, chimiques, biologiques, economiques et techno
geniques les meilleures possibles au sujet des eaux canadiennes, pour assurer 
que les interets des Canadiens seront bien defendus au cours des negociations 
concernant les transferts de masses d'eau et l'utilisation des ressources hydri
ques des Grands Lacs et de nombreuses rivieres communes entre les deux 
pays. Si nos chefs politiques et nos administrateurs ne pouvaient compter sur 
toute l'aide possible des scientifiques et des ingenieurs concernes, et l'avoir 
bientot, de profitables possibilites d'accord pourraient etre negligees, et il 
serait possible que les accords subsequents ne soient pas tout a fait aussi 
favorables pour les Canadiens. Cette remarque ne s'applique pas seulement 
aux accords avec les Etats-Unis, mais aussi aux accords entre provinces ou 
entre regions. 

IV.6 Resume des avantages 

Les auteurs tenteront dans ce chapitre d'exposer quelques-uns des avan
tages pouvant decouler de I'execution d'un programme de recherches hydro
economiqucs bien equilibre. Les avantages economiques directs les plus faci
lement identifiables ont ete mentionnes aux paragraphes IV.2 et IV.3. Le 
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Canada fait actuellement des depenses en immobilisations atteignant environ 
2.5 pour cent de son produit national brut, soit une somme d'environ 1.5 
milliard de dollars pour les ouvrages de controle, d'adduction ou de traite
ment des eaux. Cette somme atteindra environ 4 milliards de dollars a la fin 
des annees 1970. II est difficile de faire des estimations des ameliorations 
possibles du rendement, du trace et de l'exploitation de ces ouvrages, mais il 
semble qu'elles puissent atteindre environ 3 pour cent des frais de 
construction. 

Cependant, quelques-uns des avantages les moins facilement identifia
bles decoulant des recherches hydro-economiques ont plus d'importance que 
ceux qui apparaissent des l'abord. Les possibilites d'arriver a des decisions 
bien fondees au point de vue technogenique, economique et social au sujet 
des divers modes d'exploitation des eaux constituent un avantage des plus 
precieux. En outre, la realisation d'accords avantageux entre regions, provin
ces et etats repose sur une meilleure connaissance du domaine de l'eau que 
celle dont nous disposons. Enfin l'obligation morale d'exploiter les eaux en 
fonction du bien-etre de la population actuelle et des generations futures plus 
nombreuses necessite que les Canadiens soutiennent la mise au point des 
moyens technologiques d'y parvenir. Le succes des programmes de recher
ches hydro-economiques constituera la fondation du bien-etre economique et 
social de la collectivite. 
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--to 
i 

I 

ye chapitre 

mERARCHIE DES BESOINS EN RECHERCHES 

Y.I	 Niveau global des recherches necessaires 

Un des difficiles problemes que Ie groupe d'etudes a entrepris de resou
dre a ete de determiner si l'effort scientifique portant sur les recherches 
hydro-economiques au Canada, tel que Ie sondage Ie depeint, est suffisant, 
plus que suffisant ou insuffisant pour combler les besoins previsibles du pays. 
Cette difficulte est multipliee par Ie fait que la presente etude est la toute 
premiere entreprise dans Ie domaine des ressources renouvelables par Ie 
Secretariat des sciences. II en resulte un manque de perspective qui rend plus 
difficile la formulation d'un jugement rationnel. Nous esperons que les etudes 
futures du Secretariat des sciences profiteront de la realisation de celle-ci et 
ne souffriront pas de ce defaut, 

Comme il a ete mentionne au 4e chapitre, il serait utile d'etablir un 
bilan avantages/ couts rigoureux pour en arriver a une conclusion bien fon
dee. Ce ca1cul s'est revele impossible et inopportun. En consequence, les 
considerations economiques, telles que celles mentionnees au 4e chapitre, ne 
peuvent servir que de guide au Comite. Cependant, ce demier possede l'avan
tage de bien connaitre par I'intermediaire de ses membres les problemes 
hydro-economiques de toutes les regions du pays, et de l'application possible 
des resultats des recherches. 

Le Comite beneficie egalement des recommandations formulees par des 
experts-conseils competents dans des domaines particuliers. Par exemple, les 
experts connaissant les aspects sociaux, economiques et institutionnels des 
recherches hydro-economiques ont recommande que les recherches en ce 
domaine soient intensifiees et que l'aide aux universites atteigne en conse
quence 300,000 dollars par an dans quelques annees, afin que Ie Canada 
dispose des donnees necessaires aune exploitation rationnelle des eaux. 

Le Comito a egalement considere les recherches hydro-economiques 
dans Ie cadre plus vaste de l'ensemble des recherches et du developpement 
technique au Canada. Le montant depense pour la recherche dans Ie domaine 
de l'eau en 1966, soit 8.4 millions de dollars, representait 1.2 pour cent des 
depenses totales de recherches et de developpement technique du pays, qui 
atteignent 720 millions. Au chapitre des effectifs, seulement deux pour cent 
du travail de recherches des scientifiques et des ingenieurs etaient consacres 
au domaine de l'eau. Le Comite s'est alors demande si cette proportion de 
notre effort scientifique en recherches et en developpement technique conve
nait a (a) l'importance des ressources hydriques pour Ie developpement 
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economique du Canada et (b) l'etendue des avantages possibles decoulant 
des recherches en ce domaine. 

Un des faits pris en consideration pour l'estimation de l'importance de 
l'eau dans l'economie canadienne etait que 1.46 milliards de dollars avaient 
ete depenses en 1966 pour la construction d'ouvrages de controle, d'adduc
tion, de purification et d'epuration des eaux. Ce montant atteignait 2.5 pour 
cent du produit national brut. Les previsions etablies au 4e chapitre montrent 
que la proportion du PNB reservee au controle, a l'adduction et au traitement 
des eaux rester a le meme, tout au moins jusqu'en 1980. Cette indication ne 
donne evidemment pas une mesure reelle de l'importance des ressources en 
eau pour le Canada, mais simplement le cofit direct et facilement identifiable 
de son utilisation. 11 est raisonnable de supposer que la valeur de l'eau pour 
l'economie canadienne depasse largement ces montants. 

Bref, le Comite devait se former une opinion fondee sur toutes ccs 
considerations. II a conc1u que le Canada avait gravement neglige les recher
ches hydro-economiques, et que les gouvernements et les organismes de 
recherches doivent reconnaitre que les recherches dans le domaine de l'eau 
constituent un domaine important ou les efforts scientifiques devraient se 
deployer au cours de la prochaine deccnnie. Le Comite a particulierement 
recommande que le pourcentage des depenses en recherches et en devcloppe
ment technique consacre au domaine de l'eau soit double, et passe de 1.2 
pour cent actuellement jusqu'a 2.5 pour cent, en raison de l'importance des 
ressources en eau pour l'economie du Canada et des grands avantages possi
bles qui decouleraient des recherches. Cet accroissement devrait s'accomplir 
au cours d'une periode de dix adouze ans. 

Les consequences financieres d'un accroissement des depenses de 
recherches dans le domaine de l'eau de 1.2 pour cent a2.5 pour cent du total 
des depenses du pays pour les recherches dependront de l'accroissement du 
financement global de la recherche. Si l'on part de l'hypothese selon laquelle 
les depenses globales de recherches et de developpement technique du pays 
seraient augmentees pour atteindre 2.2 pour cent du produit national brut 
(les E.-V. y consacrent 3.5 pour cent) le Canada depenserait 2.8 milliards de 
dollars actuels en 1978, le PND etant alors de 128 milliards de dollars. La 
part consacree aux recherches hydro-economiques serait alors de 70 millions 
si son pourcentage est de 2.5 pour cent du total. Cette somme correspond a 
une augmentation annuelle moyenne de 20 pour cent des depenses de recher
ches, qu'on a estime la plus rapide, realisable sans reduire la qualite et le 
rendement de l'effort scientifique de recherches. 

Le Comite a d'autre part considere que les categories de recherches 
contribuant directement au rendement du trace et de l'exploitation des ouvra
ges de controle, d'adduction et de traitement des eaux (categories 200, 500 
et 800) avaient absorbe 6.9 millions de dollars en 1966, ou un peu moins de 
0.5 pour cent des immobilisations de 1966 pour de tels ouvrages. Les depen
ses de recherches dans ces categories seulement devraient atteindre 60 mil
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lions de dol. en 1978 pour constituer 1.5 pour cent des immobilisations 
annuelles. 

En resume, il est extremement difficile d'exprimer objectivement des 
recommandations precises concernant le niveau du financement qu'un pays 
devrait consacrer a un domaine important comme celui des recherches hydro
economiques. Dans ce cas cependant, diverses indications, telles la vitesse 
optimale de croissance, le pourcentage raisonnable des depenses de recher
ches par rapport aux immo bilisations, et la proportion convenable de ces 
recherches par rapport au montant global de R. & D. conduisent a des 
recommandations similaires: on doit consacrer un financement s'accroissant 
en moyenne de 20 pour cent par an aux recherches hydro-economiques pour 
atteindre un montant d'environ 25 millions de dol. en 1972-1973 et de 75 
millions en 1978-1979. 

On doit remarquer que ces previsions sont etablies en dollars actuels et 
tiennent compte d'un accroissement annuel des prix de 2 pour cent (facteur 
de rajustement inflationnaire) dont Ie Conseil economique s'accommoderait. 
Pourtant tout organisme qui doit utiliser ces previsions pour preparer ses 
budgets doit prendre en consideration la possibilite qu'une inflation plus 
rapide se produise. Le facteur de raffinement! des recherches et l'accroisse
ment des depenses par scientifique poursuivant des recherches n'ont pas ete 
non plus pris en consideration pour l'etablissement des niveaux recomrnandes 
de financement. On estime, en l'absence de renseignements sur Ie facteur de 
raffinement en recherches hydro-economiques, c'est-a-dire sur l'emploi d'ap
pareils de plus en plus complexes et precis et d'installations de plus en plus 
coflteuses, que cette amelioration augmente les couts de 4 pour cent par an. 
Bien qu'un facteur de raffinement de 4 pour cent semble constituer une 
moyenne raisonnable pour les recherches dans le domaine de l'eau, la pro
gression pourrait etre beaucoup plus rap ide dans certains domaines necessi
tant l'utilisation de nombreux instruments, tandis que dans d'autres il pour
rait etre plus lent. C'est pourquoi ce facteur de raffinement n'a pas ete pris en 
consideration pour l'etablisscment des previsions. Cependant, les organismes 
utilisant le present rapport pour calculer leurs futures depenses devront tenir 
compte d'un facteur de raffinement convenant aleur domaine de travail. 

V.2 Besoins dans les divers domaines de recherches 

Introduction 

Dans le paragraphe precedent, les auteurs ont indique le niveau de 
financement global dont le pays a besoin en recherches hydro-economiques, 
en raison du role que jouent les ressources hydriques pour son economie et 
dans l'activite generale, I1s enumereront dans le present paragraphe les fac
teurs qui ont influence I'etablissemcnt des recommandations detaillees con
cernant les depenses dans les huit principales categories et dans les 45 

1 A. V. Cohen et L. N. Ivins, The sophistication factor in Science Expenditure, Science 
Policy Studies n° 1, Londres, l'Imprimeur de Sa Majeste, 1967. 

63 



+
 

specialites «<sous-categories») de recherches sur place, puis ils donneront un 
resume de ces recommandations. Le paragraphe final du present chapitre est 
consacre a un examen plus detaille des besoins et du niveau de financement 
de chaque categorie et specialite prise individuellement. On espere que cette 
presentation, dans laquelle Ie sommaire precede l'examen detaille des catego
ries et specialites, permettra au lecteur de mieux saisir l'ensemble de la 
question. 

Facteurs influencant les recommandations 

Quatre facteurs principaux ont ete pris en consideration par Ie Comite 
consultatif pour l'elaboration de ses recommandations concernant l'impor
tance relative des diverses categories de recherches dans Ie domaine de l'eau 
au Canada. Le premier etait la pertinence des recherches en ce domaine pour 
les problemes existants et en formation dans le domaine de l'exploitation 
rationnelle des eaux au Canada. Certains types de recherches sont tres impor
tants dans des pays ou la conservation d'un approvisionnement en eau tres 
limite est primordiale, mais au Canada les types de recherches dont nous 
avons besoin au stade actuel de notre developpement sont principalement 
ceux qui nous permettront d'utiliser avec un profit optimal les ressources 
relativement abondantes qui sont disponibles. On ne propose pas, par exem
ple, de mettre l'accent sur l'epargne des eaux utilisees dans les foyers et dans 
l'industrie, comme c'est le cas aux Etats-Unis, bien qu'il sera sans doute 
necessaire d'accroitre nos recherches dans ce domaine au fur et a mesure que 
notre economic se developpera, 

Le second facteur important etait la possibilite d'importer les donnees 
scientifiques et techniques specifiques. Un exemple servira a illustrer cette 
question. En 1967, les E.-U. ont depense environ 28 millions pour Ie finance
ment des recherches sur le dessalement de l'eau de mer, et continueront de 
depenser de fortes sommes pour mettre au point des techniques en ce 
domaine ou les ameliorer. Meme si le Canada depensait des sommes relative
ment importantes en ce domaine, il est improbable que ces travaux aient des 
resultats de grande portee pour l'etat global de la recherche et de la technolo
gie en ce domaine, en raison de l'effort scientifique de tres grande envergure 
des Etats-Unis et de quelques autres pays. En consequence, si le Canada a be
soin de dessaler de l'eau saumatre, il pourra utiliser des techniques mises au 

point ailleurs qui pourront sans aucun doute s'appliquer ici, avec de legeres 

modifications. Cependant on doit remarquer que l'utilisation maximale des 

donnees et des techniques importees oblige acreer et amaintenir un corps de 

specialistes dans le domaine concerne, et on y parvient le mieux en entrete

nant les travaux de quelques chercheurs en ce domaine, qui puissent com

prendre Ie langage technique des specialistes engages dans les memes recher
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ches dans d'autres pays. Ce probleme a ete clairement decrit par Bergmann
qui a declare: 

«Toutes les nations, sauf les plus industrialisees, doivent faire face au dilemme 
qui est d'acheter, ou de faire ce dont e1les ont besoin. II est probablement toujours 
meilleur marche d'acheter des marchandises toutes fabriquees que d'acquerir les 
connaissances et de mettre au point les techniques necessaires pour leur elaboration. 
II existe cependant certains inconvenients a suivre cette voie de la facilite. On 
ne peut determiner la valeur de ce qu'on veut acheter sans avoir les memes 
connaissances que Ie vendeur, et on ne peut utiliser la marchandise sans avoir 
d'experience technique. En outre, il arrive un moment oii pour toutes sortes de 
raisons on ne peut plus acheter ce dont on a besoin. C'est a ce moment que 
l'existence d'un corps de scientifiques et d'ingenieurs eprouves, d'hommes a l'ima
gination fertile, riches en experience, devient indispensable, et chaque sou 
depense pour la formation d'un tel corps est un sou bien depense. Finalement, 
la dependance decoulant de l'ignorance est intolerable pour n'importe quel pays». 

C'est pources raisons que les auteurs recommandent l'accomplissement 
d'un certain minimum d'efIort scientifique meme dans les domaines ou les 
resultats des recherches sont facilement importes. D'autre part, il est evident 
que nous devons accomplir nos propres recherches pour une tres grande 
partie des resultats dont nous avons besoin dans des sujets tels que la 
limnologie, Ie code de l'eau et les consequences de la pollution du milieu 
environnant. 

Le troisieme facteur pris en consideration pour evaluer la repartition du 
financement des recherches dans chaque specialite a ete Ie cofit des recher
ches dans un sujet particulier. Par exemple, l'etude limnologique des grands 
lacs est particulierement cofiteuse en raison du prix des navires de recher
ches, des stations limnometriques et des depenses causees par les methodes 
d'observation. Par contre, la plus grande partie de la recherche concernant 
les aspects sociaux, economiques et institutionnels des travaux ne necessite 
que du crayon, du papier et parfois l'utilisation d'un ordinateur. 

Le quatrieme facteur ayant influence les propositions du Comite au sujet 
du niveau de recherches necessaire dans chaque categorie et specialite a ete 
une evaluation des avantages economiques possibles decoulant des recherches 
menees dans les divers domaines. Les avantages directs, aisement identifia
bles, ont ete pris en consideration quand on pouvait les evaluer raisonnable
ment. Cependant, l'estimation des avantages indirects et des avantages pour 
la collectivite ont influence egalement les recommandations. 

V.3 Resume des besoins en recherches et leur hierarchie 

Le comite consultatif a examine les besoins en recherches dans chaque 
categorie et specialite a la lumiere des facteurs mentionnes dans Ie paragra
phe V.2. Ces besoins sont examines en detail dans Ie paragraphe suivant 
(VA), mais les auteurs presentent ici un resume en vue de fournir au lecteur 
une vue d'ensemble avant de donner les details des recommandations. 

2 E. D. Bergmann, .Technical Strength for a New Nation», Science and Technology 
nO 72, p. 62-69, decembre 1967. 



Le tableau n- 13 resume les recommandations mentionnees pour cha
cune des principales categories et specialites. On verra que les recommanda
tions s'appuient sur l'idee fondamentale selon laquelle Ie Canada est un pays 
pourvu de ressources hydriques relativement abondantes pour une population 
relativement faible, et qu'il continuera de l'etre au cours de la prochaine 
decennie. Cependant la population tend a augmenter et l'economie a se 
diversifier, et la pollution des ressources hydriques primordiales comme celle 
des bassins des rivieres Saskatchewan-Nelson et des Grands-Lacs-fteuve 
Saint-Laurent tendra a prendre de plus en plus d'importance. Les recherches 
proposees tendent a utiliser directement avec profit cette richesse majeure 
pour stimuler le developpcment economique du pays. Cette politique est 
l'opposee de celle des Etats-Unis, qui dirigent leur financement dans les 
domaines de la conservation des eaux, des utilisations successives et de la 
renovation de ressources hydriques limitees. Le tableau n- 13 montre ce 
contraste en comparant la repartition prevue des depenses internes des orga
nismes federaux americains avec Ie total prevu des depenses canadiennes. 

Cette difference de politiques met Ie Canada dans une position tres 
avantageuse. Nous apprendrons beaucoup de nos voisins meridionaux au 
sujet de problemes qui ne font que pointer a l'horizon, mais nous n'aurons 
pas a consacrer de fortes sommes et une partie importante de nos effectifs 

Tableau nO 13.-Comparaison entre la repartition des depenses internes des organismes 
federaux des E.-U. et Ie total prevu des depenses canadiennes 

Pourcentages Pourcentage 
prevus des propose des 

depenses depenses 
N° de internes des totales du 
Code Categoric organismes Canada en 

federaux recherches 
des E.-V. en hydro-econo
1970-1971 miques 

100 Nature de l'eau	 . 2.7 1 
200 Cycle hydrologique	 .. 17.1 40 
300 Accroissement et protection des approvi

sionnements en eau	 . 18.2a
 

400 Gestion et controle des masses d'eau .. 5.8
 
500 Gestion et protection de la qualite des eaux
 37.0 i8 
600	 Planification hydro-economique; aspects
 

economiques, sociaux et institutionnels.... 9.3
 6 
700 Donnees concernant les ressources hydri

ques .
 2.8 6
 
800 Ouvrages hydrauliques ..
 7.1 8 

Total.	 .. 100.0 100 

a Ce montant ne comprend pas les modifications climatiques touchant l'econcmie des eaux, domaine oil 
aucune prevision realiste n'est disponible, 
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scientifiques tres limites a la resolution de tels problemes au cours de la 
prochaine decennie. Le Canada pourra consacrer les efforts de ses scienti
fiques a l'evaluation de I'etendue des ressources hydriques, de leur impor
tance et de leur qualite, et a l'utilisation optimale de ces ressources aux fins 
domestiques et industrielles. On doit noter que les recommandations refletent 
certaines conceptions au sujet de la rapidite du developpernent du Canada, 
qui s'appuient sur les previsions du Conseil econornique du Canada. Cepen
dant, si l'augmentation de la population et Ie developpemcnt industriel se 
produisaient plus rapidement que prevu, il serait necessaire de changer la 
hierarchie des recherches dans Ie domaine de l'eau. C'est pour cette raison 
que Ie Comite recommande un nouvel examen des priorites en 1972 au p.us 
tard. 

Les domaines particuliers qui devraient recevoir une attention speciale 
et un financement fortement accru (quintuplement ou plus pour 1972-1973 
si les depenses presentes depassent 50,000 dol.) sont les suivants: les precipi
tations (202), l'ecoulernent dans Ie reseau hydrographique (205), l'identi
fication des poIluants (501) l'origine et I'evolution de la pollution (502) la 
pIanification (601) et les materiaux de construction (802). Certaines autres 
specialites qui ne recoivent actuellement qu'un maigre financement (moins de 
50,000 dol.) devraient beneficier du quintuplement ou plus de ce dernier 
pour 1972-1973. Ces specialites sont les suivantes: proprietes de l'eau 
(l01), utilisation des eaux degradees (303), epargne des eaux d'usage 
domestique et industriel (304, 305), gestion des eaux souterraines (402), 
purification de l'eau (506) repartition des depenses, partage, fixation du prix 
(603), code des eaux (605), consequences ecologiques des amenagements 
(608) dessin des reseaux de stations hydrometriques (701) et exploitation 
des ouvrages hydrauliques (803). 

Par contre, Ie Comite a propose qu'une croissance nettement plus lente 
que la moyenne affecte les fonds destines ad'autres specialites de recherches. 
Ce sont par exemple l'etude generale du cycle hydrologique (201) de la 
cryologie (neige et glace) (203) des eaux souterraines (206) et des ques
tions estuariennes (212), qui recoivent actuellement une aide tres considera
ble. Bien que ces specialites aient une grande importance, il serait peu 
realiste d'accroitre leur financement aussi rapidement que la moyenne des 
autres, soit de 20 pour cent par an. 

Le dessalement des eaux (301), les methodes d'epuration des eaux 
residuaires (504), I'amelioration de la qualite des eaux (507) et I'evaluation, 
Ie traitement et la publication des donnees hydro-econorniques (703) sont 
des domaines de recherches importants en eux-memes, mais Ie Comite con
sultatif a estime qu'une vitesse de croissance plus lente de leur financement et 
l'utilisation du resultat des recherches poursuivies dans d'autres pays 
suffiraient aux besoins canadiens. 

Un autre point doit etre souligne, n n'existe pas de moyen connu 
permettant de determiner avec precision les montants d'argent qui devraient 
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Tableau nO 14.-Accroissement propose des depenses de recherches par specialite 
$'000,000 

N° de 
code 

101
 
102
 

201
 
202
 
203
 
204
 

205
 

206
 
207
 

208
 
209
 
210
 
211
 
212
 

301
 
302
 

303
 

304
 

305
 

306
 

307
 

401
 

402
 

403
 

Speciali tes 
(sons-categories) 

Proprietes de l'eau.......... 
Solutions et suspensions 

aqueuses...................... 

Total. .................
 

Cycle general de l'eau.... 
Precipitations.................. 
Neige et glace.................. 
Evaporation et evapo

transpiration................ 
Ecoulement dans Ie re

seau hydrographique.. 
Eaux souterraines............ 
Eau d'impregnation des 

sols superficiels............ 
Limnologie...................... 
L'eau et les vegetaux ...... 
Erosion et sedimentation 
Phenomenes chimiques .. 
Questions estuariennes.. 

Total. .................
 

Dessalement des eaux .... 
Amelioration des ap

ports d'eau des bas-
sins versants ................ 

Utilisation des eaux 
degradees...................... 

Epargne des eaux 
d'usage domestique.... 

Epargne des eaux 
d'usage industriel... ..... 

Epargne des eaux 
d'usage agricole .......... 

Modifications clima
tiques locales ................ 

Total. .................
 

Controle et gestion des 
eaux de surface ............ 

Gestion des eaux sou
terraines ........................ 

Repercussions de l'acti
vite humaine sur les 
eaux .............................. 

Total. .................
 

Depenses DepensesDepenses en proposees pour prevues pour1966s 
1972-1973
 1978-1979
 

- .1
 

0.04 .15
 

0.04 (0.5%) .25 (-1%) .8 0%) 

0.89 1.71 
0.17 1.00 
0.57 1.00 

0.27 .86
 

0.12 .86
 
0.74 1.43 

0.16 .43
 
0.41 1.43 
0.08 .28
 
0.25 .57
 
0.03 .14
 
0.22 .29
 

3.91 (46.6%) 10.00 (-40%) 28.5 (38%) 

.07 .11
 

.09 .40
 

.01
 .07 

- .07 

- .10
 

.08
 .34
 

.17
 .41
 

.43 (5.1%) 1.50 (-6%)
 4.5 (6%) 

.13
 .42
 

- .28
 

.17
 .55
 

.30 (3.6%) 1.25 (-5%)
 3.7 (5%) 
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Tableau no 14.-Accroissement propose des depenses de recherches par spkialite-(Fin) 
$'000,000 

N° de 
code 

Specialites 
(sons-categories) 

Depenses en 
1966a 

Depenses 
pro posees pour 

1972-1973 

Depenses 
prevues pour 

1978-1979 

501 

502 

503 

504 

505 

506 
507 

601 
602 
603 

604 
605 
606 

607 

608 

701 

702 
703 

801 

802 
803 

Identification des pol
luants .......................... 

Origine et evolution de 
la pollution.................. 

Consequences de la 
pollution...................... 

Methodes de traitement 
des eaux usees ............. 

Evacuation des residus 
de traitement. ............. 

Purification de l'eau...... 
Amelioration de la 

qualite des eaux.......... 

Total .................. 

Planification.................... 
Precedes d'evaluation .... 
Repartition des de

penses, partage, fixa
tion du prix.................. 

Besoins en eau................ 
Code des eaux................ 
Incidences 

institutionnelles.... '" .... 
Incidences sociologiques 

et psychologiques........ 
Consequences ecole

giques des amenage
ments ............................ 

Total. ................. 

Dessin des reseaux de 
stations de mesure...... 

Relevement des donnees 
Evaluation, traitement 

et publication.............. 

Total. ................. 

Conception et devis des 
ouvrages hydrauliques 

Materiaux........................ 
Exploitation.................... 

Total. ................. 

TOTAUX. ................. 

.11 

.27 

.47 

.93 

.04 

.03 

.66 
-
2.51 (30.0%) 

.05 

.06 

-
.06 
-

.08 

.03 

-

-
.28 (3.3%) 

.04 

.21 

.18 
-

.43 (5.1%) 

.40 

.07 

.01 
-

.48 (5.8%) 

8.39 

.58 

1.59 

1.59 

1.74 

.15 

.15 

1.30 
-
7.10 (-28%) 

.25 

.25 

.13 

.25 

.13 

.25 

.12 

.12 
-
1.50 (-6%) 

.30 
1.00 

.20 
-
1.50 (-6%) 

1.00 
.57 
.43 
-
2.00 (-8%) 

25.1 

22.5 (30%) 

4.5 (6%) 

4.5 (6%) 

6.0 (8%) 

75.0 

-En raison de l'arrondissement des chiffres, Ie total peut etre Iegerement different du total indique, 
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etre alloues a chaque categorie de recherches. On ne peut que se former une 
opinion fondee a l'aide des indices economiques et sociaux qui semblent 
pertinents. C'est ce que le Cornite consultatif a accompli. En ecrivant le 
present rapport, les auteurs ont estime qu'il etait preferable de donner des 
chiffres precis plutot que d'enoncer des recommandations en termes vagues. 
TIs s'y sont resolus tout en reconnaissant que chaque chiffre mentionne peut 
etre qualifie de trop eleve ou de trop faible. Le lecteur doit savoir que ces 
chiffres constituent seulement un essai pour donner une forme concrete a des 
recommandations qui sont imprecises par leur nature merne. Les chiffres 
mentionnes ne doivent etre consideres que comme des indications du finance
ment de la recherche recornmande et non comme des recommandations 
absolues. 

V.4	 Besoms principaux en recherches et importance des efforts it reahser 
dans chaque specialite 

Categorie lOO-Nature de I'eau 

C'est la seule categoric que le present sondage peut c1asser comme un 
domaine de recherches pures ou fondamentales, et pour laquelle il n'est ni 
possible ni opportun d'estimer les avantages directs possibles. TI est cepen
dant evident que les connaissances au sujet de la nature de l'eau pure et du 
comportement des solutions tres diluees constituent une base de travail pour 
l'etude de I'elimination des polluants, de la lutte contre la pollution, de 
l'englacement et de nombreux autres phenomenes et sujets du domaine de la 
recherche hydro-economique, En 1966 on a mentionne qu'une seule annee de 
travail de scientifique avait ete consacree aux deux specialites des proprietes 
de l'eau (201) et des solutions et suspensions aqueuses (202). 11 sera 
necessaire d'accroitre les recherches dans la categoric 100 pour employer 8 
ou 9 scientifiques a faire des recherches a plein temps dans ce domaine en 
1972-1973, afin d'utiliser avec profit les decouvertes faites dans ce domaine 
Iondamental. Pour y parvenir, il faudrait lui consacrer environ 250,000 
dollars au cours de l'annee fiscale 1972-1973. Cette somme represente envi
ron 1 pour cent du financement global de la recherche dans le domaine de 
l'eau. Les organismes federaux des Etats-Unis prevoient consacrer 3.9 mil
lions de dollars aux memes recherches en 1970-1971. Cette depense de 
250,000 dollars pourrait etre consideree comme un excellent placement, car 
elle permettra de former les specialistes qui deterrnineront l'applicabilite au 
Canada des resultats d'un programme de recherches fondamentales beaucoup 
plus important entrepris par les Etats-Unis, ainsi que de ceux des program
mes des autres pays. 

Categorle 200-Le cycle hydrologique 

Ce domaine de recherches comprend une grande partie de l'hydrologie, 
science de la repartition, de la presence et des mouvements de l'eau a la 
surface du sol et en sous-sol. L'hydrologie comprend I'etude des phenomenes 
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naturels concernant l'eau et des effets des deplacements de l'eau a la surface, 
sous forme d'erosion et de sedimentation des sols. L'exploitation rationnelle 
optimale des ressources hydriques du Canada necessite une connaissance 
parfaite de I'etendue et de la variabilite de ces richesses, tant a l'echelon 
national qu'au niveau local. Tous les ouvrages eriges pour controler les eaux 
et les diriger devraient etre construits en pleine connaissance des ecoulements 
dans les cours d'eau, des courants et des vagues dans les lacs, des efforts 
exerces par les glaces, de la repartition des sediments et de tous les autres 
facteurs physiques qui determinent le trace de l'ouvrage. Un programme de 
recherches assez substantiel a ete entrepris par le Canada; cependant la 
plupart des travaux n'ont commence qu'il y a deux ans, sous la poussee de la 
Decennie hydrologique internationale. Les depenses dans cette categoric 
(200) ont atteint 3.9 millions de dollars en 1966, soit 46.6 pour cent des 
depenses totales en recherches hydro-economiques. 

Pour souligner l'importance des efforts realises, signalons que les recher
ches passees dans la categoric 200 ont largement influence les plans d'ouvra
ges ayant cofrte 900 millions de dollars. En raison du delai de sept ans 
separant l'obtention des resultats des recherches et leur utilisation en genie, 
les resultats des recherches de 1966 influenceront les plans des ouvrages 
construits en 1973, soit un montant de 1.7 milliard de dollars (voyez le 
tableau nO 10). 

Le Comite consultatif soutient qu'une amelioration substantielle de 
notre connaissance du cycle hydrologique dans son contexte canadien est a la 
fois profitable et grosse de realisations, et il a done recommande qu'un 
effort scientifique important soit accompli en ce domaine. Cependant, en 
raison de l'existence de fondements solides permettant de poursuivre des 
recherches dans cette categoric, il recommande que le financement croisse a 
une vitesse un peu plus lente que la moyenne annuelle de 20 pour cent de 
l'ensemble des recherches dans le domaine de l'eau. II propose que le finan
cement atteigne 40 pour cent du total plutot que les 47 pour cent actuels. Si 
ce rajustement est accompli au cours des six prochaines annees, le finance
ment des recherches dans la categoric 200 atteindra 10 millions de dollars en 
1972-1973 et tendra vers 28.5 millions en 1978-1979, soit 38 pour cent du 
total. Aux Etats-Unis, l'organisation des recherches refletc les difficultes 
d'une economic acourt d'eau, oii l'accent est mis sur l'epargne des eaux et la 
depollution, Le gouvernement americain n'affectera que 17 pour cent du 
financement total des recherches dans le domaine de l'eau en 1970-1971 au 
domaine du cycle hydrologique. 

Specialite (sous-categorle) 20t-Cycle general de l'eau 

Cette specialite est consideree comme la plus importante de la categoric 
du cycle hydrologique. Elle concerne deux ou trois phases du cycle hydrolo
gi.que et leurs interactions, y compris I'etablissement du bilan hydrologique 
precipitationsyruissellernent et de modeles mathematiques du cycle hydrologi
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que dans les bassins fluviaux et lacustres, I'eclaircissement des relations 
reciproques entre les eaux de surface et les eaux souterraines, et la geomor
phologie. Plus de 30 petits bassins versants modeles ont ete pourvus de 
stations hydrometriques en vue d'acquerir des donnees sur tous les aspects de 
leur cycle hydrologique, dans le cadre du programme de la Decennie hydro
logique intemationale qui a debute en 1965. Une forte proportion des 
890,000 dollars depenses en recherches dans cette specialite conceme le 
programme des bassins versants rnodeles. Un des principaux objectifs vises 
par ce programme est d'apprendre comment prevoir, en l'absence de stations 
hydrometriques, le debit d'un bassin hydrographique en fonction des donnees 
meteorologiques. Si l'on peut determiner les relations significatives a l'aide 
des bassins modeles pourvus de stations hydrornetriques dans les diverses 
regions climatiques, pedologiques et geologiques du pays, il pourrait etre 
possible d'etablir des relations globales a l'aide d'un ordinateur, permettant 
ainsi de prevoir le regime hydrographique et par consequent de connaitre les 
criteres hydrologiques de ca1cul de tout petit bassin versant du pays. On 
pourrait utiliser egalernent des donnees provenant d'autres bassins modeles 
munis de stations hydrornetriques pour le programme de la DHI ailleurs dans 
le monde. 

Cependant, bien que le programme de selection des bassins versants et 
d'installation des appareils soit bien en route, on n'a accompli jusqu'a present 
aucun effort similaire pour analyser les resultats obtenus et etablir les types 
d'equations generalisees et les formules de relations dont on a besoin. Ces 
projets d'analyses exhaustives devraient etre prepares en toute priorite parmi 
les programmes de recherches du gouvernement federal et des universites, 
afin que nous profitions au maximum de notre mise de fonds pour les reseaux 
de stations hydrometriques et la phase d'observations du programme. L'ela
boration de modeles mathematiques convenables de la fonte des neiges et de 
l'apport hydrique des neiges fondantes a l'ecoulernent dans le reseau hydro
graphique et au niveau des lacs serait d'importance particuliere pour le 
Canada. 

Le Comite consultatif a propose qu'environ 17 pour cent des fonds 
affectes a la categoric 200 soient consacres a cette specialite, entrainant une 
hausse du financernent annuel qui atteindrait 1.7 million de dollars vers 
1972-1973. 

Specialite (sous-categorie) 202-Precipitations 

Les precipitations, sous forme de pluie ou de neige, constituent la 
source de toutes nos ressources en eau douce, et cependant nous ne depen
sons qu'une somme relativement faible, soit 168,000 dollars, aux recherches 
concernant les variations regionales et chronologiques des precipitations, les 
tendances a long terme et les methodes permettant d'estimer les minimums et 
maximums des hauteurs de pluie qui entrainent les secheresses et les inonda
tions. II est important de connaitre la frequence et I'intensite des pluies 
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tomb ant dans les petits bassins versants pour determiner les criteres de calcul 
des reseaux de drainage et d'egouts pluviaux. Ces calculs sont fondes sur des 
courbes de frequence des pluies relevecs a une station ou un point de mesure, 
mais il est preferable de disposer des courbes de frequencc des pluies sur une 
superficie allant par exemple d'un acre a 25 milles carres, Les frais de 
construction dans cette categoric ont depasse 42 millions de dollars en 1966 
et devraient atteindre 85 millions par an vers 1980. Cependant, on n'a 
entrepris que bien peu de recherches pour determiner Ie caractere representa
tif des hauteurs de pluies ponctuelles et pour etudier la variabilite de la pluie 
en divers lieux rapproches de diverses zones climatiques du Canada. 

II est vraiment urgent de mettre au point des methodes de determination 
des precipitations a haute altitude en Colombie-Britannique, a l'aide des 
donnees facilement recueillies dans les stations pluviometriques des vallees. 
Des recherches a ce propos ont ete entreprises, de nouveau a l'instigation de 
Ia DHI, mais Ie programme a besoin d'une extension importante. L'estima
tion des hauteurs extremes de la pluie et des precipitations maximales proba
bles influencent le calcul de nombreux barrages d'importance au Canada. Le 
pays a depense plus de 430 millions de dollars en 1966 pour de tels ouvra
ges, et en 1980 Ies immobilisations annuelles depasseront le milliard de 
dollars. La plupart des recherches entreprises au Canada ont porte sur l'a
daptation de techniques mises au point originellement aux Etats-Unis, A 
l'avenir nous devrons entreprendre un plus grand nombre de recherches 
fondamentales concernant la structure des orages et les methodes d'estimation 
des limites maximales des precipitations orageuses. Les tendances pluviome
triques et climatiques devraient aussi etre prises en consideration pour la 
conception des plans d'utilisation rationnelle des eaux, mais malheureusement 
notre incapacite a etablir des previsions valables s'y oppose. Tres peu de 
travaux sont en cours dans ce domaine. 

Pour ces raisons, le Comite a recommande une multiplication par six du 
financement des recherches en ce domaine vers 1972-1973, et la continuation 
de son accroissement pour qu'il atteigne 9 a 10 pour cent du financement 
total de la categoric 200. Le gouvernement federal devrait frayer la voie en 
ce domaine, avec l'aide active des provinces et des universites, 

Specialite (sous-categorie) 203-Cryologie (Neige et glace) 

On comprend que le Canada accorde une plus forte proportion que les 
Etats-Unis de son financement des recherches dans Ie domaine de l'eau aux 
etudes concernant la neige et la glace. Nous mentionnerons un fait typique, 
illustrant l'importance hydrologique des eaux provenant de la fonte des 
neiges: 40 pour cent du debit annuel du fleuve Fraser proviennent de la fonte 
de la neige et de la glace. Le Canada a consacre environ 15 pour cent du 
financement de la categoric du cycle hydrologique en 1966 a l'etude de la 
formation et de la disparition de la glace, de la thermodynamique de la neige 
et de la glace, des glaciers, des efforts exerces par les masses de glace, du 
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pergelisol, etc. La proportion que les Etats-Unis consacrent aux memes sujets 
etait de 3 pour cent. II est bien evident que Ie Canada ne peut dependre de 
techniques importees des Etats-Unis dans ce domaine; cependant les etudes 
menees en Scandinavie et en URSS sont utiles a notre pays. Les recherches 
realisees naguere en ce domaine ont influence l'ingenierie de 500 millions de 
dollars de travaux en darses, quais, barrages, chenaux, etc., en 1966. D'au
tres secteurs de recherches pouvant se reveler profitables sont les suivants: 
1) prevision et modification du moment de l'englacement et de la debacle en 
vue de la navigation, particulierement dans l'ensemble Grands-Lacs-fleuve 
Saint-Laurent; 2) meilleure comprehension de la thermodynamique de la 
fonte des neiges et methodes de prevision a nos latitudes; 3) effets du 
pergelisol sur Ie regime des eaux de face et des eaux souterraines; 4) 
fluctuations des glaciers, indiquant les tendances climatiques a long terme; 5) 
mise au point de techniques d'utilisation des satellites pour l'evaluation de la 
couverture nivale et glacielle et 6) amelioration des methodes de prevision 
des crues dues aux embacles. 

En raison du niveau d'activite tres eleve dans ce domaine au Canada Ie 
Comite consultatif a recornmande un accroissement plus lent que la moyenne 
de 20 pour cent pour l'ensemble des recherches, et propose une augmenta
tion des mises de fonds qui passeront de 570,000 dollars en 1966 a 1 million 
en 1972-1973, ou 10 pour cent du financement de la categoric du cycle 
hydrologique. On doit noter qu'en outre une proportion importante des 
recherches dans Ie domaine du cycle general de l'eau (201) comprendront 
des travaux sur la fonte des neiges en relation avec d'autres phases du cycle 
hydrologique. 

Speclalite (sous-categorie) 204--Evaporation et evapotranspiration 

Les etudes au sujet de l'evaporation ont ete qualifiees de specialite 
decourageante d'une science decourageante (la meteorologic). C'est peut-etre 
en raison du defi intellectuel qu'elles presentaient qu'un nombre raisonnable 
de chercheurs canadiens s'y sont interesses. Environ 7 pour cent du finance
ment de la categoric 200 en 1966, soit 273,000 dollars, ont ete consacres a 
cette specialite. Ce pourcentage est sensiblement Ie meme que celui consacre 
par les Etats-Unis a ces etudes. Cependant, les taux d'evaporation et les 
pertes d'eau sont bien plus fortes aux Etats-Unis qu'au Canada. Les Etats
Unis se proposent de consacrer une proportion croissant plus vite qu'ailleurs 
a cette specialite du cycle hydrologique. La plupart des recherches canadien
nes ont ete consacrees a l'evapotranspiration, afin de donner les bases du 
calcul des besoins d'irrigation en eau. Ce n'est qu'en 1967 que parurent au 
Canada les premieres cartes donnant les valeurs estimees de l'evaporation des 
eaux libres, des lacs et des reservoirs; on les qualifia de preliminaires, car 
e1les etaient fondees sur des donnees en nombre limite. Tres peu de connais
sances sont disponibles sur l'applicabilite au climat canadien des techniques 
d'estimation des quantites d'eau evaporee etablies ailleurs. On a entrepris la 
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realisation de plusieurs projets de la DHI pour I'evaluation des methodes de 
calcul de I'evaporation des petits lacs et des grands lacs, et d'autres projets 
sont en cours de planification. 

Le Comite consultatif propose un triplement du financement dans ce 
domaine entre 1966 et 1972, ce qui represente la vitesse d'accroissement 
moyenne de 20 pour cent par an recommandee pour les recherches hydro
economiques en general. La plus grande partie de l'effort scientifique devrait 
etre dirigee vers l'etude de l'evaporation a partir des surfaces d'eau, de neige 
et de glace. Les recherches pour la reduction de l'evaporation et l'evapotrans
piration sont examinees ala categoric 300. 

Specialite (sous-categorie) 20S-Ecoulement dans Ie reseau 
hydrographique 

II est remarquable qu'un pays qui depense environ 10 millions de 
dollars annuellement pour le rassemblement des donnees concernant l'ecoule
ment de surface n'ait consacre que 124,000 dollars en 1966 aux recherches 
sur les donnees rassemblees, sur I'amelioration des methodes d'analyses de 
ces donnees pour diverses utilisations, et sur le phenomene de l'ecoulement 
dans le lit des cours d'eau. En 1966, les organismes federaux des E.-V. ont 
consacre 11 pour cent du financement des recherches concernant le cycle 
hydrologique aux etudes sur I'ecoulemcnt dans le reseau hydrographique. Le 
Canada n'y a consacre que 3 pour cent. On a mentionne aux paragraphes des 
specialites 201 et 202 qu'une meilleure connaissance de la repartition des 
precipitations et des relations entre precipitations et ruissellement serait tres 
utile au calcul des crues previsibles dans les petits bassins versants et dans les 
grands. Pour les bassins versants de taille moyenne, et peut-etre aussi pour 
les petits, une voie d'acces plus directe consisterait a analyser les caracteristi
ques de I'ecoulement dans le reseau hydrographique regional en fonction du 
climat, des sols, de la geologie, des caracteristiques des cours d'eau, de la 
densite de la vegetation etc., et a l'aide de ces donnees, de mettre au point les 
methodes d'estimation de la frequence des crues et des secheresses pour les 
millions de petits bassins qu'on ne peut pourvoir de stations hydrometriques 
et ou pourtant il faut construire des ouvrages de controle ou d'adduction des 
eaux. Un montant de 700 millions de dollars a ete depense pour la construc
tion d'ouvrages en 1966, et en 1980 les immobilisations atteindront environ 
1.7 milliard de dollars. Le Canada ferait peut-etre un excellent placement en 
recherches dans Ie domaine de l'eau s'il entreprenait la realisation d'un 
programme d'analyses du grand volume de donnees recueillies au sujet de 
l'ecoulemcnt dans Ie reseau hydrographique. D'autres types de recherches 
necessaires dans Ie meme domaine concernent la mecanique des ecoulements 
dans les lits fluviaux, particulierement sous une nappe de glace, la turbulence 
et la diffusion des materiaux etrangers dans les cours d'eau (ces travaux 
toucheraient de pres la categoric 502, origine et evolution de la pollution), 
I'etude de la forme et des caracteristiques des hydrogrammes, specialement 
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en periode de crue, et les recherches sur l'utilisation optimale des lectures 
limnimetriques quotidiennes pour la determination des crues previsibles, 

Le Comite consultatif considere que les recherches dans cette specialite 
devraient etre fortement accrues, et que leur financement devrait etre multi
plie par sept d'ici a 1972-1973. 

Specialite (sous-categorle) 206-Eaux souterraines 

Les habitants de quelques grandes villes, de milliers de villages et la 
plupart des ruraux dependent des eaux souterraines pour leur approvisionne
ment. On estime qu'un cinquieme de la consommation domestique d'eau au 
Canada provient des reserves souterraines. Les recherches sur place en sont 
tres cofiteuses, en raison du prix eleve du forage, mais a la longue les 
recherches sont tres avantageuses car e1les conduisent souvent a l'exploitation 
aisee d'une eau de haute qualite proche de l'utilisateur. La plupart des 
recherches entreprises jusqu'a present consistaient en inventaires et leur 
nature etait descriptive. On devrait consacrer a l'avenir plus d'efforts a 
I'etude de l'ecoulemcnt des eaux dans les strates poreuses a l'aide de modeles 
mathematiques et de modeles reduits et aux etudes physiques concernant la 
rapidite et le genre de realimentation des aquiferes. Les penetrations d'eau 
salee dans les aquiferes du littoral atlantique meritent une attention speciale. 
Un programme etoffe de recherches hydrogeologiques est en cours de realisa
tion au Canada, avec la participation active des organismes provinciaux et 
federaux, Le financement de ces recherches a atteint 737,000 dollars en 
1966. Cette somme venait en supplement des depenses concernant les releves 
habituels de l'emplacement et de l'etenduc des ressources en eaux souterrai
nes, lesquels n'etaient pas consideres comme des recherches. 

Le Comite consultatif a recommande l'extension continue des recher
ches dans ce domaine a une vitesse de croissance plus lente que la moyenne. 
n a propose que lc financement atteigne 1.4 million de dollars en 1972-1973. 
n recommande une croissance plus rapide des recherches en exploitation 
rationnelle des eaux souterraines et en realimentation artificielle des aquife
res, qui cependant dependent de la specialite 402. 

Specialite (sous-categorle) 207-Eau d'impregnatlon des sols superficiels 

Le mouvement des eaux dans les sols et au travers du profil pedologi
que, verticalement et lateralement, constitue le lien crucial entre l'apport de 
pluie et d'eau de fonte des neiges et les eaux utilisables des cours d'eau ou 
des aquiferes. En outre, l'humidite des sols superficiels est un facteur hydro
logique important de la croissance des plantes et on doit le prendre en 
consideration pour la planification en espace et en duree de l'irrigation des 
recoltcs, Les Canadiens ont entrepris avec succes la realisation de program
mes de recherches bien etoffes sur I'cvaluation de l'humidite des sols en 
fonction des donnees climatiques ou autres, mais ils ont fait beaucoup moins 
de recherches au sujet des taux d'infiltration des eaux et des caracteristiques 
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des sols canadiens, ainsi que sur Ie mouvement des eaux au travers du profil 
pedologique. 

Les depenses totales de recherches ont atteint 156,000 dollars en 1966, 
et Ie Cornite consultatif recommande que ce financement subisse un accrois
sement de 20 pour cent par an, soit la moyenne de la rapidite d'expansion 
des programmes de recherches dans Ie domaine de l'eau. 

Specialite (sous-categorie) 208-Limnologie (etude des lacs) 

Le Canada est Ie pays des lacs. II se peut que l'un des traits les plus 
distinctifs des ressources canadiennes en eau reside dans Ie pourcentage 
relativement eleve de nos eaux qui se trouvent dans des lacs petits et grands. 
Le Canada possede une part majoritaire du plus grand ensemble de lacs 
d'eau douce du monde, les Grands Lacs, y compris Ie plus grand d'entre eux, 
Ie Lac Superieur. Notre pays possede egalement Ie Grand Lac de l'Ours et Ie 
Grand Lac des Esclaves, qui tous deux ont une superficie de plus de 11,000 
milles carres, Ie lac Winnipeg, de 9,400 milles carres, Ie lac Athabaska, de 
3,000 milles carres, et des millions de petits lacs. Chaque grand barrage, tel 
Ie barrage Gardiner sur la Saskatchewan-Sud, cree un nouveau lac. Les 
programmes canadiens de recherches dans Ie domaine de l'eau tiennent 
compte jusqu'a un certain point de l'importance des etudes limnologiques 
dans notre pays, et plus particulierement des Grands Lacs, au cours des 
dernieres annees, Cette specialite comprend les recherches sur les caracteris
tiques naturelles, physiques et chimiques des lacs, y compris les courants, Ies 
vagues, Ia chimie naturelle et Ie biIan thermique. II est evident que ces etudes 
ernpietent sur les domaines d'autres specialites. 

Les depenses ont atteint 412,000 dollars en 1966, a I'exclusion des frais 
de rassemblement des donnees. Elles ont ete fortement augmentees en 1967 
en raison de l'existence du nouveau programme federal d'etude des Grands 
Lacs. Un article de W. C. Ackermann, president de 1'American Geophysical 
Union, indique qu'une grande partie des recherches accompIies aux Etats
Unis dans Ie domaine de l'eau ont ete orientees vers la resolution des 
problemes presentes par les regions aux ressources marginales, negligeant les 
ressources hydriques principales. La meme remarque s'applique au Canada. 
II declare ce qui suit: «Les Grands Lacs peuvent etre definis comme une 
richesse naturelle unique dont on a use et abuses", On a depense au Canada, 
en 1966, 70 millions de dollars pour la construction de darses, de debarcade
res, de quais et de brise-Iames, principalement dans les lacs. Ces ouvrages 
auraient du etre concus a l'aide de donnees plus precises que celles que nous 
possedons au sujet des courants et de Ia force des vagues. 430 millions de 
dollars ont ete depenses pour la creation de barrages-reservoirs, dont Ie lac 
de retenue a certaines caracteristiques thermiques et dynamiques, y compris 
un regime des vents et de la houle, qui auraient du influencer Ie trace de 

8 W. C. Ackermann, cResearch Problems in Hydrology and Engineering» article publie 
dans Water Research, John Hopkins Press, 1966. 
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l'ouvrage de retenue. 370 millions ont ete immobilises pour la construction 
de reseaux de distribution d'eau et de reseaux d'egout, tirant de l'eau de lacs 
ou l'y rejetant, sans que nous ayons une connaissance suffisante des tempera
tures de l'eau et des courants qui vont disseminer les polluants. Bref, en 
raison de l'importance speciale des lacs au Canada, notre pays devrait deve
nir un chef de file en recherches limnologiques, physiques et chimiques. 

Le Comite, prenant en consideration tous ces facteurs, a recomrnande 
que le financement de cette specialite croisse plus rapidement que la moyenne 
du financement des recherches dans le domaine de l'eau, et il a propose que 
les depenses atteignent 1.4 million de dollars en 1972-1973. On doit rernar
quer que les universites et les organismes federaux s'occupant de recherches 
limnologiques menent aussi d'importants programmes de recherches qui ren
trent dans d'autres specialites, y compris celles du cyle general de l'eau 
(201), des precipitations (202), de l'evaporation (204) de la cryologie 
(203), de l'erosion et de la sedimentation (210), des phenomenes chimiques 
(211), de l'identification des polluants (501), de l'origine et de l'evolution 
de la pollution (502), des consequences de la pollution, y compris l'eutro
phication (503) et de l'exploitation des ouvrages hydrauliques (803). Bien 
que les grands lacs du Bouclier canadien doivent evidernment constituer le 
foyer de ces recherches en raison de leur importance economique, on devrait 
encourager les universites et les organismes gouvernementaux a etendre leurs 
recherches pour acquerir les connaissances relatives aux autres lacs, grands et 
petits et aux reservoirs de retenue du Canada. 

Speclalite (sous-categorie) 209-L'ean et les vegetaux 

Bien qu'un montant considerable de recherches ait ete realise dans les 
organismes canadiens d'agriculture et dans les universites pour l'amelioration 
du rendement des recoltes par la modification ou l'utilisation optimale des 
precipitations et de l'humidite du sol, seule une faible proportion de cet effort 
scientifique a ete oriente specialement vers l'etude des besoins des plantes et 
de l'interception des precipitations par la vegetation. Les Etats-Unis en ont 
fait un domaine principal de recherches, et quelques-uns des concepts fonda
mentaux et des techniques mises au point peuvent etre adaptes aux besoins 
canadiens. Le Cornite a estime que les recherches en ce domaine devraient 
etre renforcees, et il a recommande que les depenses passent de 85,000 
dollars actuellement a 280,000 dollars en 1972-1973. 

Sous-categorle 210-Erosion et sedimentation 

L'erosion des sols arables est due en general a l'action des eaux en 
mouvement. On estime que 25 pour cent des terres arables du Canada ont 
ete atteintes plus ou moins serieusernent par l'erosiorr'. 11 est done necessaire 
que nous possedions une bonne connaissance de ce phenomene affectant les 

4 A. Leahey, «Appraisal of Canada's Land Base for Agriculture ... .> Comptes rendus 
de la conference des ressources de l'avenir, Imprimeur de la Reine, 1961. 
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sols du Canada pour que nous puissions elaborer les protections qui convien
nent. Nos cours d'eau des Prairies et dans les autres regions agricoles trans
portent des charges solides et deposent des materiaux sedimentaires dans les 
reservoirs, reduisant ainsi leur capacite utile. La construction d'elements 
d'ouvrages tels que les piles de ponts dans les rivieres et les lacs deplace les 
endroits d'affouillement et de depot des sediments. L'ignorance des details du 
phenomene lors du trace peut entrainer un affouillement de l'element ou la 
necessite de faire de cofiteux dragages. Le Comite consultatif a estime que ce 
domaine de la recherche etait important mais non crucial et il a recommande 
qu'on realise un financement croissant quelque peu plus lentement que la 
moyenne et que les depenses actuelles, soit 250,000 dollars par an, soient 
accrues jusqu'a 570,000 dollars en 1972-1973. Les recherches orientees 
particulierement vers la diminution de l'erosion et de la sedimentation seront 
examinees avec la sous-categorie 507, protection de la qualite des eaux. 

Sous-categorie 211-Phenomenes chimiques 

Les recherches dans le domaine des interactions chimiques entre l'eau et 
son milieu naturel sont en etroites relations avec les recherches fondamenta
les sur les solutions aqueuses (102), avec les etudes sur les eaux souterraines 
(206) et avec diverses categories d'ameliorations de la qualite des eaux. 
L'eau de pluie contient deja quelques sels dissous et des matieres en suspen
sion, et son ruissellement en surface, puis sa penetration dans Ie sol permet
tent au solvant universel qu'est l'eau de dissoudre encore d'autres rnateriaux. 
La composition chimique de l'eau peut ainsi servir a determiner par oii elle a 
passe, et a accumuler des donnees sur les mouvements de l'eau au cours du 
cycle hydrologique. La plupart des travaux realises en ce domaine au Canada 
sont dus aux specialistes des eaux souterraines, et tres peu de recherches ont 
ete consacrees a la composition chimique de l'eau de pluie qui est au point 
de depart du processus. Les recherches en ce domaine sont tres utiles pour 
prevoir et ernpecher l'accumulation possible des sels dans les zones irriguees 
et pour comprendre les repercussions de l'introduction de dechets d'origine 
humaine (polluants) sur la composition chimique de l'eau des lacs et des 
rivieres. 

On devrait accroitre les recherches en ce domaine ou le financement est 
tres faible, soit 29,000 dollars en 1966, et le porter a environ 140,000 dollars 
vers 1972-1973. 

Sous-categorie 212-Questions estuariennes 

Les estuaires constituent un champ d'etudes tant pour les oceanographes 
que pour les specialites de l'hydro-economie, mais a des points de vue 
differents. L'exploitation des ressources en eau douce dans les regions estua
riennes pose des problernes speciaux, Ils comprennent l'action des marees sur 
le debit de la riviere, les repercussions sur les plages cotieres de l'existence de 
barrages-reservoirs en amont, qui capturent les rnateriaux en suspension dans 
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l'eau, et la penetration de l'eau salee due a la diminution de l'ecoulement des 
eaux douces. II est en outre difficile de prevoir les deplacements et la 
dispersion des polluants en raison de l'existence d'un systerne complexe de 
courants dans les estuaires, dus aux vents, aux marees et au courant de la 
riviere, 

Aucun de ces problemes n'a atteint des proportions alarmantes au 
Canada. C'est pourquoi le Comite consultatif a estime qu'il serait suffisant 
d'etendre legerement les recherches, dont le financement atteignait 218,000 
dollars, afin que nous ayons le groupe d'experts qui nous permettront de 
profiter des recherches beaucoup plus importantes realisees dans d'autres 
pays pour resoudre nos problemes d'eaux douces estuariennes sur les litto
raux atlantique et pacifique. 

Categorle 300-Accroissement et protection des approvisionnements en eau 
Les recherches dans cette categorie principale sont orientees vers la 

production de quantites d'eau plus importantes que precedernment pour les 
besoins de la collectivite, et pour la reduction des besoins en eau des con
sommateurs domestiques, industriels et agricoles. Le Canada n'a entrepris 
qu'un nombre assez limite de recherches en ce domaine parce qu'il y a eu 
peu de disettes d'eau a l'echelon regional, si l'on excepte certaines regions 
des Prairies. Cependant le cofrt d'adduction des eaux a partir de l'approvi
sionnement le plus rapproche devient un facteur limitatif dans un certain 
nombre de regions en dehors des Prairies; il semble que quelque augmenta
tion du financement des travaux dans cette categoric soit justifiee, Le Comite 
recommande que le pourcentage du financement global des recherches affecte 
a ce domaine passe de 5 a 6 pour cent. Les Etats-Unis consacrent un 
pourcentage de 30 pour cent a cette categoric, en y incluant les recherches 
sur le dessalement des eaux, mais en excluant l'augmentation artificielle des 
precipitations, qui est englobee dans le pourcentage canadien. 

Sous-categorie 301-Dessalement des eaux 
La plupart des recherches menees au Canada en ce domaine interessent 

les Prairies, ou de nombreuses nappes souterraines sont tres saumatres, En 
raison de l'effort scientifique considerable des Etats-Unis qui y ont consacre 
28 millions de dollars de fonds Iederaux en 1967, il semble que le Canada 
puisse importer les connaissances scientifiques et technologiques necessaires 
pour repondre aux besoins tels que ceux des regions des Prairies. Cependant, 
comme le mentionnait Bergmann, (paragraphe V.2) tout pays qui veut 
importer des connaissances technologiques doit posseder un corps d'experts 
en la matiere. La meilleure methode pour y parvenir est d'avoir un modeste 
programme permanent de recherches. 

Le Comite consultatif propose qu'on realise une legere augmentation 
des depenses en ce domaine, qui passeraient de 72,000 dollars en 1966-1967 
3. environ 110,000 dollars en 1972-1973, soit une somme suffisante pour 
subventionner quatre chercheurs scientifiques travaillant aplein temps. 
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Sous-categorle 302-Amelioration des apports d'ean des bassins versants 

On a demontre de maniere definitive en Europe, en Afrique orientale et 
aux Etats-Unis que l'abattage des forets et les methodes d'exploitation ration
nelle de la neige peuvent accroitre le bilan hydrologique des bassins versants 
de facon notable et modifier la repartition chronologique du ruissellement. 
L'endroit le plus approprie pour entreprendre ces recherches et cette exploi
tation au Canada se trouve sur les pentes orientales des Montagnes Rocheu
ses, dans les cours superieurs des rivieres Saskatchewan-Nord et Saskatche
wan-Sud qui alimentent les reseaux d'irrigation, les reseaux de distribution et 
les installations hydro-electriques des Prairies assoiffees, L'effort scientifique 
le plus important en ce domaine est accompli en Alberta, par le programme 
de l'ESAWRP (East Slopes (Alberta) Watershed Research Program). Les 
problemes souleves par la classification des recherches ont cause quelques 
difficultes ici. Bien que le but final de l'ESAWRP soit d'ameliorer les bilans 
hydrologiques, la plupart des recherches multidisciplines mentionnees dans le 
present sondage ont ete classees dans ses rubriques diverses, telles l'evapora
tion et l'evapotranspiration, la cryologie, l'erosion et la sedimentation, plutot 
que dans la presente specialite qui consiste en un groupement de diverses 
disciplines. II est cependant bien evident que les resultats de ces recherches 
en Alberta produiront d'importants avantages sous forme d'accroissement du 
bilan hydrologique dans les regions ou 1'0n a besoin d'eau. Des recherches 
similaires seraient tres utiles dans les vallees de l'interieur de la Colombie
Britannique, en Ontario meridional et dans le bassin hydrographique de la 
riviere Saint-Jean au Nouveau-Brunswick. Cependant on peut profiter large
ment des recherches poursuivies ailleurs en ce domaine. 

Les recherches sur la suppression de l'evaporation de l'eau des reser
voirs grace a des films minces n'a que des applications limitees, surtout pour 
les petits reservoirs des Prairies, mais on devrait subventionner un pro
gramme de recherches suffisant en ce domaine pour que nos scientifiques 
soient au courant des nouveautes realisecs en Australie, aux Etats-Unis et 
ailleurs, et qu'ils puissent adapter aux conditions canadiennes les techniques 
prometteuses qui apparaitraient. 

Le Comite consultatif s'est appuye sur ces considerations pour recom
mander un quadruplement ou un quintuplement du financement des recher
ches dans cette specialite, pour atteindre 400,000 dollars en 1972-1973. Les 
recherches dans cette specialite sont en relations etroites avec les specialites 
401 (controle et gestion des eaux de surface), 403 (repercussions de l'acti
vite humaine sur les eaux) et 507 (amelioration de la qualite des eaux). 

Sous-categorie 303-Utilisation des eanx degradees 

Tres peu de recherches a ce sujet ont ete rapportees pour le sondage de 
1966, les depenses totales ayant atteint 5,000 dollars pour la realisation d'un 
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projet d'utilisation industrielle d'eaux de mauvaise qualite. Cependant l'etude 
des methodes d'utilisation des eaux saumatres dans les regions agricoles et 
l'etude de la tolerance des cultures envers le sel seraient de valeur considera
ble pour les Prairies, et completeraient les recherches sur le dessalement des 
eaux saumatres. 

Le Cornite consultatif a estime qu'il faudrait accroitre le financement 
des recherches dans cette specialite jusqu'a environ 70,000 dollars aux envi
rons de 1972-1973, pour subventionner les recherches de deux ou trois 
scientifiques travaillant atemps plein. 

Sous-categorie 304-Epargne des eaux domestiques 

Le seul travail realise dans ce domaine au Canada est une etude d'un 
organisme provincial en vue de mettre au point une alimentation en circuit 
ferrne d'une maison par les emplois successifs d'une quantite d'eau limitee. 
Cette realisation pourrait avoir d'importantes applications pour les logements 
des regions septentrionales. Les Etats-Unis depcnsent aussi peu d'argent dans 
ce domaine, mais ils projettent d'augmenter le financement qui atteindrait 
500,000 dollars en 1970-1971. 

Le Comite recommande que le Canada alloue environ 70,000 dollars a 
ces recherches en 1972-1973, c'est-a-dire suffisamment pour les travaux de 
deux ou trois scientifiques recherchant les moyens pratiques de reduire la 
consommation domestique des eaux et les methodes permettant de reduire les 
fuites des reseaux municipaux de distribution des eaux. 

Sous-categorie 30S-Epargne des eaux industrielles 

Dans certains cas la reduction des quantites d'eau necessaires a l'indus
trie par une modification des techniques de fabrication et le recyclage des 
eaux non seulement diminue la consommation, mais reduit egalement la 
charge en matieres polluantes dont l'industrie se debarrasse. Un seul pro
gramme a ete rapporte en 1966, d'un cout de 4,500 dollars. 

Les societes industrielles devraient etre encourages a accroitre leurs 
efforts dans cette direction au cours des six prochaines annees pour atteindre 
un financement de 100,000 dollars par annee, de facon que le Canada puisse 
profiter de l'existence d'un programme dix fois plus important aux 
Etats-Unis. 

Sous-categorle 306-Epargne des eaux agricoles 

Dans les conditions habituelles, les rescaux d'irrigation livrent a la 
plante un peu plus de la moitie de l'eau soutiree a la riviere, au reservoir, ou 
a la strate aquifere. L'irrigation est caracteristique des regions assoiffees, et 
l'epargne d'une partie de cette eau pour d'autres utilisations, telles que la 
generation d'energie electrique, aurait un interet considerable. Les recherches 
recentes concernant l'utilisation de produits chimiques comme l'atrozine, qui 
est pulverisee sur les feuilles de vegetaux et en reduit la transpiration, ouvre 
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une voie prometteuse pour la reduction de la consommation en eau des 
plantes cultivees dans les regions ou l'eau est rare. Les techniques d'irrigation 
apres observation directe ou estimation du degre d'humidite des sols peuvent 
contribuer a l'epargne des approvisionnements d'eau, Les recherches dans ce 
domaine sont, bien entendu, en relation etroite avec la specialite 209, l'eau et 
les vegetaux. 

Le Comite consultatif a recommande que le financement de ces recher
ches soit quadruple entre 1966-1967 et 1972-1973, et atteigne 340,000 
dollars par an. 

Sous-categorie 307-Modifications climatiques locales 

Les modifications climatiques peuvent etre considerees comme faisant 
partie du domaine meteorologique, et le rapport du Secretariat des sciences 
traitant de la «Physique au Canada» les mentionne", Cependant deux types 
de modifications climatiques sont prises en consideration dans le present 
rapport en raison de leur importance speciale pour l'amenagement et l'exploi
tation rationnelle de nos ressources hydriques. La premiere est le declenche
ment des precipitations par ensemencement des nuages et l'autre est l'effet 
des ouvrages tels que les reservoirs sur le bilan hydrologique local, et particu
Iierernent sur l'evaporation. Bien qu'on reconnaisse, comme il est declare 
dans le rapport sur la Physique au Canada, que nous ne pouvons esperer 
nous maintenir au rneme rang que les Etats-Unis qui ont un vaste programme 
en ce domaine, nous ne pouvons nous permettre de n'avoir aucun expert sur 
I'ensernencement des nuages pour le declenchement des averses. Tout d'a
bord, des accroissements importants des precipitations semblent possibles 
dans certaines regions, et particulierement dans les regions a relief tourmente. 
Deuxiemernent, comme de nombreuses operations d'ensemencement des nua
ges ont lieu aux Etats-Unis, pres de la frontiere canadienne, nous devons 
avoir les experts necessaires pour evaluer leurs effets sur notre pays et sa 
population. Les recherches canadiennes dans cette specialite peuvent etre des 
recherches d'adaptation, car les travaux in situ sont tres cofiteux. 

Les modifications dans le bilan hydrologique local au voisinage des 
reservoirs sont des phenomenes locaux, mais qui ont beaucoup d'importance 
pour les regions concernees, Cette question merite qu'on lui cons acre quel
ques recherches. 

Le Comite consultatif, apres avoir pris ces facteurs en consideration, 
recommande l'augmentation du financement des recherches sur les conse
quences hydro-economiques des modifications climatiques locales a la meme 
vitesse que celui des recherches dans le domaine de l'eau en general, et de le 
faire passer de 173,000 dollars en 1966-1967 a 410,000 dollars en 
1972-1973. 

5 D. C. Rose, et groupe d'etudes du CAP, Physics in Canada. Survey and Outlook, 
Etude speciale n° 2, Secretariat des sciences, Ottawa, Imprimeur de la Reine, 1967. 
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Categoric 40o-Gestion et controle des masses d'eau sur 
Cette categoric de recherches concerne Ie controle et la gestion des eaux con 

par des moyens autres que les ouvrages hydrauliques, les repercussions de sou 
plus en plus genantes des activites humaines, telles que l'exploitation des 
forets, la construction des villes, l'etablissement des routes, sur Ie volume des 
eaux. Les recherches dans cette categoric absorbent actuellement moins de 4 
pour cent du financement des recherches dans Ie domaine de l'eau, et Ie 
Comite recommande que cette proportion soit legerement augmentee pour 
atteindre 5 pour cent. 

Sous-categorie 401-Controle et gestion des eaux de surface 

Ce domaine de recherches est divise en deux secteurs en relations 
etroites: 1) Ie drainage de l'exces d'eau des terres de culture et 2) la 
conservation des eaux pres du lieu des precipitations, par l'amenagement des 
terres. Ce demier secteur est en relations etroites avec l'amelioration du bilan 
hydrologique (302), mais il a des objectifs differents, La plupart des terrains 
agricoles du Canada seraient plus productifs s'ils etaient draines et 2 millions 
d'acres de terres cultivables pourraient etre utilisees a la suite des memes 
travaux. Ces derniers content fort cher. Les recherches sur l'espacement 
optimal des drains et leur profondeur d'enfouissement, sur les methodes de 
construction economiques etc., tenant compte de la penetration du gel dans 
les sols canadiens, amelioreraient Ie rendement de ces installations de 
drainage. 

Les methodes utilisees pour augmenter la capacite de retention des 
terres peuvent ameliorer la productivite agricole et reduire l'erosion du sol et 
la charge solide transportee par les cours d'eau. D'autres recherches sont 
necessaires au sujet des principes physiques et hydrauliques sur lesquels 
s'appuie Ie remodelage de la surface des terrains par l'amenagement de 
terrasses, de rangs de plantes, et particulierement des methodes permettant 
d'y parvenir par l'utilisation de machines agricoles modernes. 

Les depenses canadiennes dans cette specialite ont atteint 129,000 dol
lars en 1966, et Ie Comite recommande un triplement de ce financement pour 
1972-1973. 

Sous-categorie 402-Gestion des eaux souterraines 

Environ 20 pour cent des eaux utilisees dans les foyers du Canada sont 
des eaux d'origine souterraine. On a souligne, a la specialite 206, la necessite 
d'avoir un programme permanent important pour l'etude fondamentale du 
comportement des eaux souterraines. Cependant, on doit aussi orienter des 
recherches vers l'exploitation rationnelle de cette richesse considerable et 
largement inexploitee. Les eaux souterraines des aquiferes ne subissent pas 
d'evaporation, de variations de temperature et de qualite, et d'autres modi
fications qui nuisent a la qualite de l'eau des reservoirs de surface. On a 
specialement besoin d'entreprendre des recherches sur la realimentation arti
ficie1le des aquiferes en vue d'utiliser au maximum ces reservoirs souterrains, 
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sur l'utilisation conjuguee des aquiferes et des reservoirs de surface, et les 
consequences des programmes d'irrigation pour la realimentation des nappes 
souterraines. 

Seulement 1,400 dollars ont ete depenses en 1966 pour les recherches 
dans cette sous-categorie, Le Comite consultatif a recommande une impor
tante augmentation pour porter le financement a 280,000 dollars en 
1972-1973. 

Sous-categorie 403-Repercussions de l'activite burnaine sur les eaux 

En 1966, 72 pour cent de la population canadienne vivait dans les 
agglomerations de 1,000 habitants et plus, et 48 pour cent vivait dans des 
villes de plus de 100,000 habitants. La croissance urbaine s'est produite au 
Canada a une vitesse plus grande que dans tout autre pays industrialise, et 
1'0n pense que la population urbaine atteindra les 81 pour cent du total des 
25 millions d'habitants de 1980. L'asphaltage des rues et des routes reliant 
les villes, l'installation de toitures sur les batiments et les autres modifications 
de la couverture du sol causees par l'urbanisation, influencent profondernent 
le regime des cours d'eau et des ruisseaux qui drainent les regions urbaines. 
Les crues sont plus brutales et plus frequentes; les etiages sont plus faibles et 
plus frequents. A leur tour, ces changements influencent les criteres de ca1cul 
d'innombrables caniveaux, egouts pluviaux, ponts, etc., transportant ou croi
sant ces cours d'eau. Cependant, peu de donnees pertinentes sont disponibles 
pour etablir au mieux des criteres de ca1cul pour l'ingenierie d'ouvrages 
valant 42 millions de dollars en 1966 et 85 millions de dollars en 1980. De 
meme, les effets qualitatifs de l'exploitation forestiere sur la repartition de 
I'ecoulement sont bien connus mais on ne possede pas assez de donnees pour 
prevoir les effets de methodes d'exploitation forestiere sur les secheresses et 
les crues dans un bassin versant particulier. 

Les recherches sur ces effets involontaires mais profonds devraient etre 
etendues, et leur financement porte de 170,000 dollars en 1966 a 550,000 
dollars en 1972-1973, soit un peu plus que la croissance moyenne. 

Categorie 50o-Gestion et protection de la qualite des eaux 

C'est peut-etre pour les recherches dans le domaine de la lutte contre la 
pollution qu'il est le plus difficile de formuler des recommandations adequa
tes. Le Comite consultatif a beneficie des conclusions presentees dans les 
comptes rendus et les recommandations de la Conference nationale sur «La 
pollution et notre milieu environnant» tenue en 1966 par les ministres cana
diens des ressources naturelles. Les recommandations enoncees dans le pre
sent rapport ont ete influencees par les conclusions de la Conference. 

En outre, le rapport des experts-conseils a ce sujet, P. H. Jones, Dr es 
sc. et A. D. Stanley, Dr es sc., a aide le Comite a elaborer ses 
recommandations. 

Les recherches en amelioration et protection de la qualite des eaux sont 
un tres important domaine de la recherche au point de vue social et economi
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que, et qui recoit un puissant soutien du public. Le Canada est encore au 
point ou les programmes bien concus de recherches et de depollution peuvent 
eviter la pollution globale des eaux qui afflige certaines parties des Etats
Unis. On estime que ces derniers devront depenser de 26 a 29 milliards de 
dollars au cours des cinq prochaines annees pour obtenir des eaux propres". 

Comme nous l'avons indique au IVe chapitre, les immobilisations de 
1966 pour la filtration des eaux et l'epuration des eaux residuaires ont atteint 
400 millions de dollars, et ces immobilisations atteindront 1 milliard de 
dollars en 1978-1979. 

On doit savoir en rneme temps que des techniques sont disponibles pour 
reduire de facon importante la pollution des eaux qui frappe nos regions les 
plus densement peuplees, En outre, un vaste programme de recherches est en 
cours de realisation aux Etats-Unis, et la plupart des resultats et des techni
ques mises au point sont directement applicables au Canada. Les depenses 
des organismes americains dans ce domaine seulement devraient atteindre 54 
millions de dollars en 1970-1971, dont 37 millions seront consacres aux 
specialites d'epuration des eaux residuaires, d'entreposage final des boues, de 
traitement des eaux et de protection de la qualite des eaux, dont les techni
ques sont facilement adaptables. II est bien entendu indispensable que Ie 
Canada continue la realisation des importants programmes de recherches 
dans ces specialites, en vue de former les groupes d'experts necessaires pour 
adapter les nouveautes techniques aux conditions particulieres au Canada, et 
pour entreprendre des recherches sur les problernes speciaux au Canada, 
causes par Ie c1imat, l'existence de pergelisol et d'autres facteurs. Cependant, 
la plus forte augmentation du financement dans Ie domaine de la lutte contre 
la pollution doit favoriser les recherches sur les consequences de la pollution 
pour Ie milieu environnant, l'origine et l'evolution de la pollution et ses effets 
sur Ie milieu. 

Un important programme de recherches est en cours de realisation dans 
la categoric principale 500, et les depenses y atteindront 2.5 millions de 
dollars en 1966. Le Comite consultatif recommande que Ie financement des 
recherches en ce domaine s'accroisse a une vitesse tres legerement moindre 
que la moyenne de 20 pour cent par an, qu'il triple d'ici 1972-1973 et qu'il 
atteigne 23 millions de dollars vers 1978. La specialite 501, identification des 
polluants, et Ies specialites 502 et 503, concernant Ie milieu environnant, 
devraient recevoir la plus grosse part de cette augmentation. 

Sous-categorie SOl-Identification des polluants 

11 est evidemrnent essentieI, autant pour le mainnen de la qualite de 
l'eau que pour observer les normes de qualite prevues, de disposer de metho
des sures pour determiner Ia presence et Ia concentration des corps polluants. 

6 Bureau federal de la lutte contre la pollution des eaux aux E.-V. «Cost of Clean 
Water". rapport au Congres americain, 1967. 
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On voit apparaitre chaque annee de nombreux composes chimiques 
nouveaux destines a repondre a des besoins varies. Beaucoup de ces produits 
aboutissent finalement dans nos eaux ou ils jouent le role de nouveaux 
elements polluants. II est constamment necessaire de mettre au point de 
nouvelles techniques d'analyse permettant d'identifier ces elements et de 
mesurer leur concentration. II est en outre indispensable de continuer a 
ameliorer les methodes de detection et de mesure des concentrations applica
bles aux corps polluants «traditionnels». Les methodes de detection suscepti
bles d'etre appliquees immediatement sur les lieux sont particulierement 
interessantes. Dans cette sous-categorie les Canadiens peuvent en confiance 
faire largement appel aux methodes analytiques mises au point dans d'autres 
pays; etant donne l'importance de la question, il irnporte cependant que nous 
executions au Canada des travaux de recherche continus et substantiels. 

11 est propose que les depenses de recherche relatives a l'identification 
des corps polluants passent du niveau de 1966, soit 114,000 dollars, a 
environ 580,000 dollars en 1972-1973. II conviendrait d'encourager les 
industries qui introduisent sur le marche de nouveaux composes chimiques a 
entreprendre les etudes necessaires pour mettre au point des methodes analy
tiques applicables ala detection des corps en question dans l'eau. 

Sous-categorie S02-0rigine et Evolution de la pollution 

Chaque lac ou cours d'eau dans lequel des dechets liquides sont deverses 
diffuse ces derniers d'apres les caracteristiques des courants et la turbulence 
du courant. La capacite Iimitee des masses d'eau de se purifier par elles
memes joue egalement un role important. Des essais ont ete effectues a 
l'aide de modeles mathematiques; on se proposait de prevoir les concen
trations en elements polluants en un point quelconque d'un cours d'eau ou 
d'un lac, etant donne divers types de deversements de corps polluants le 
long des masses d'eau. Les resultats se sont averes prometteurs. Des tech
niques de ce genre permettront d'etablir des normes de qualite plus pre
cises a l'endroit d'amenee des effluents en vue d'obtenir ensuite un stan
dard donne de qualite dans la masse d'eau principale. Malheureusement peu 
de recherches de cette nature ont ete effectuees sur les eaux canadiennes et, 
s'il doit en etre execute.c-comme il est necessaire-s-elles devront l'etre dans 
notre pays. Quelques-unes des sources de pollution sont constituees par les 
decharges industrielles et municipales mais il existe d'autres sources moins 
bien definies et diffuses. Quel degre d'importance representent, comme 
source de pollution, les sels utilises pour ameliorer la traction pendant l'hiver 
sur les routes glacees, les fertilisants employes sur les terres de ferme, les 
jardins et les gazons, les dechets animaux provenant des regions agricoles et 
les fosses septiques? II est necessaire d'intensifier la recherche sur l'impor
tance et la nature de ces sources de pollution dans les conditions canadien
nes. 11 est egalement necessaire d'etudier d'une maniere plus approfondie les 
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effets des couches de glace recouvrant les lacs et les cours d'eau sur la 
concentration et la dispersion des elements polluants. 

Le Cornite Consultatif a considere que cette sous-categorie exige, dans 
la categoric anti-pollution, l'extension la plus rapide, Ie coefficient d'augmen
tation propose pour 1972-1973 etant d'environ six. En 1966 les depenses se 
sont elevees a 267,000 dollars, la contribution de la recherche industrielle 
constituant la plus gande part de ce total. 

Sous-categorie 503-Consequences de la pollution 

Parmi les normes de qualite et les objectifs que nous demandons aux 
industries d'appliquer et de poursuivre, beaucoup sont determines d'apres 
notre connaissance actuelle et limitee des effets des divers corps polluants sur 
la vie animale et vegetale des masses d'eau qui les recoivent. Une meilleure 
connaissance de ces effets aiderait a perfectionner nos normes de qualite. Les 
corps polluants, specialernent les nitrates et phosphates utilises comme fertili
sants, accelerent les processus naturels de vieillissement et l'eutrophisation 
des lacs, mais leur mode d'action est mal connu. Lors de leur decomposition, 
les floraisons d'algues empoisonnent les plages et les prises d'eau; elles sont 
dues a une hyperfertilisation des masses d'eau, mais la chaine des reactions 
qui se produisent n'est encore que partiellement comprise. Dans les lacs 
hyperfertilises tels que le lac Erie, la nature execute une experience que 
nous devons bien observer, en apprenant egalement a nous rendre maitre de 
la situation. 

Les decharges, dans les lacs et les cours d'eau, d'eau tres chaude 
provenant des sources classiques et des centrales d'energie nucleaire semblent 
devoir constituer un probleme d'importance majeure. Le reacteur nucleaire de 
Douglas Point pompe dans le lac Huron 200,000 gallons par minute a une 
temperature superieure de 20°C a celIe de la prise d'eau et, d'apres les stan
dards modemes concernant les plans de centrales, il ne s'agit que d'une tres 
petite usine, Les effets potentiels sur les eaux receptrices et sur les formes de 
vie qu'elles abritent devraient faire l'objet de recherches intensives avant que 
Ie probleme n'acquiere des proportions inquietantes. 

Des recherches d'envergure sont en cours dans ce domaine a l'Institut 
des Grands Lacs, a I'Univcrsite de Toronto, l'Institut d'eau douce du Bureau 
de recherches des pecheries, a Winnipeg, et au Centre canadien des eaux 
interieures a Burlington. II est propose, pour la recherche dans cette sous
categoric, une augmentation portant le chiffre de 475,000 dollars en 1966
1967 aenviron 1,600,000 dollars en 1972-1973. 

Sous-categorie 504--Methodes de traitement des eaux nsees 

Beaucoup de municipalites canadiennes de faible importance conside
rent que le cofit actuel des usines de traitement des eaux usees constitue une 
charge tres lourde pour la tresorerie de la ville. Des ameliorations dans 
l'cfficacitc des processus classiques de traitement ou la mise au point de 
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nouveaux precedes permettant d'executer le meme travail a la fois mieux et a 
meilleur compte presenteraient un grand interet economique et social. De 
nombreux corps contaminants, organiques ou inorganiques, resistent en outre 
aux precedes de traitement disponibles aujourd'hui; il est done necessaire de 
mettre au point de nouvelles techniques permettant d'extraire ces contami
nants avant que l'eau renovec ne soit retournee au lac ou au cours d'eau. Une 
importance particuliere s'attache a la mise au point de methodes moins 
couteuses d'extraction des corps nutritifs tels que phosphates et nitrates qui 
accelerent la croissance des algues et l'eutrophisation. A cause de leur nature 
speciale, les dechets industriels exigent d'ordinaire des processus speciaux de 
traitement. La mise au point de modes de traitement adequats des dechets 
devrait etre consideree comme une condition prealable a l'introduction de 
nouveaux processus industriels donn ant naissance a de nouveaux types de 
dechets. Heureusement pour les canadiens, de nombreuses recherches sur les 
precedes de traitement des dechets sont en cours d'execution particuliere
ment en Europe et aux E.-V. On estime qu'en 1967-1968 le gouvernement 
federal des Etats-Vnis aura depense 13 millions de dollars dans cette catego
rie et on s'attend a ce que ce montant s'eleve a 21 millions de dollars en 
1970-1971. La plus grande partie de cette recherche est immediatement 
applicable aux conditions canadiennes. 

L'industrie s'est placee a la tete de la recherche dans cette sous-catego
ne au Canada. Elle a en effet investi 576,000 dollars sur un total de depenses 
de 933,000 dollars en 1966. Les industries et d'autres secteurs devraient etre 
encourages a augmenter leurs efforts dans cette sous-categorie; etant donne la 
possibilite d'importer les resultats des recherches dans ce domaine, un 
modeste taux d'accroissement portant le total a environ 1,700,000 dollars en 
1972-1973 est recommande. 

Sous-categorie 50S-Destination finale des residus de traitement 

Les usines de traitement des eaux usees dans nos plus grandes villes 
produisent de grandes quantites de residus solides et liquides qui ne peuvent 
etre retournes aux cours d'eau mais dont on doit disposer par d'autres 
moyens. II est necessaire de trouver des moyens de les emmagasiner sous 
terre d'une maniere definitive ne permettant pas de fuites ulterieures des 
contaminants dans les nappes d'eau du sol ou dans les cours d'eau. 

Bien qu'important, ce probleme n'est pas considere comme aussi urgent 
que les autres dans la categoric de l'anti-pollution. On a done considere que 
des depenses totales de recherches s'elevant a environ 150,000 dollars en 
1972-1973 conviennent ala situation. 

Sous-categorie 506-Purification de I'eau 

La purification de l'eau en vue des usages domestiques et industriels 
constitue l'autre face de la medaille du traitement des eaux usees. Plus 
celles-ci sont traitees d'une maniere efficace et complete, moins l'eau neces
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site un traitement. Le traitement de l'eau est en general simple et efficace 
lorsqu'il existe une eau primaire de bonne qualite. Pour etre realiste, cepen
dant, on doit remarquer qu'un mode de traitement complet des eaux usees ne 
sera pas mis au point dans l'avenir et que les sources diffuses de pollution 
telles que les terres d'agriculture continueront a croitre en importance. La 
recherche de methodes moins couteuses de purification de l'eau en s'atta
chant particulierement a l'extraction des contaminants speciaux tels que pes
ticides est susceptible de procurer de grands avantages economiques. Des 
sommes importantes sont en effet depensees chaque annee par les municipa
lites et l'industrie pour Ie traitement de l'eau. 

Dans ce domaine egalement les precedes rnis au point ailleurs sont 
imrnediatement applicables au Canada. Nous n'en devons pas moins inten
sifier notre effort de recherche en vue de disposer des connaissances necessai
res pour faire l'usage optimal des resultats de la recherche et de la technolo
gie etrangeres, Le Canada n'a depense dans ce domaine que 31,000 dollars 
en 1966; on recommande un soutien assez important pour pouvoir subven
tionner en 1972-1973 environ cinq specialistes de la recherche travaillant a 
plein temps, ce qui represente environ 150,000 dollars. 

Sous-categorie 507-Amelioration de fa quallte des eaux 

Sous un certain angle cette question joue Ie role de categorie-depotoir 
pour les particularites de la recherche anti-pollution non couvertes dans les 
categories 50 1-506. Elle comprend en particulier la recherche sur les moyens 
d'enrayer la pollution engendree par les dechets des fermes et des animaux et 
les pesticides, les methodes visant a minimiser les effets produits par les 
dechets sur les approvisionnements en eau du sol, la reduction de la pollution 
due aux systemes combines d'egouts pluviaux et d'egouts sanitaires (pro
bleme grave dans quelques centres canadiens d'importance majeure tels que 
Toronto) et le controle des processus biologiques dans les lacs et les reser
voirs avec «moisson» des elements polluants en vue de diminuer leurs effets. 
L'application aces domaines de techniques de depollution «non classiques» 
donnant satisfaction, elle peut permettre a l'economie de nombreux millions de 
dollars dans les usines de traitement classique et nous aider a faire face aux 
problemes dont la solution echappe aux usines municipales ou industrielIes 
de traitement. 

Quelques-uns de ces problemes seront en grande partie resolus en utili
sant la recherche et la technologie etrangeres. II existe cependant un grand 
nombre de problernes auxquels le Canada doit s'attaquer. Une augmentation 
en six ans d'environ 100 pour cent sur les depenses de 1966 qui s'elevaient a 
658,000 dollars est recommandee, 

Categorie 600-Aspects economiques, sociaux et institutionnels 

Lorsqu'il avait a prendre des decisions relatives aux priorites dans 
l'exploitation des ressources hydrauliques et a leurs implications economi
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ques et sociales, le Canada s'est generalement contente de se reposer sur la 
sagesse accumulee des administrateurs dans Ie domaine concerne mais ne 
leur a guere fourni d'outils empruntes aux sciences sociales et destines ales 
assister dans le choix d'une decision. A mesure qu'augmente la complexite de 
notre economie, on ne saurait continuer a croire que cette situation conduit a 
des decisions prises dans le meilleur interet des contribuables ou des compa
gnies. Tres peu de recherches sont actuellement en cours au Canada sur les 
aspects que presente l'exploitation des ressources hydrauliques sous le rap
port de la planification, de l'economie, du droit, de la sociologie et des 
institutions. Pour cette raison et a cause de la necessite absolue de placer 
entre les mains des administrateurs des eaux canadiennes des outils plus 
precis et plus complexes, Ie Comite Consultatif a propose une etude speciale 
de ce domaine par une equipe d'experts de premier plan. Le rapport complet 
de cette equipe, a la tete de laquelle se trouvait le Dr W. R. D. Sewell de 
l'Universite de Victoria, est integralernent reproduit a la suite de la partie 
principale du present rapport et il n'est pas necessaire d'en donner ici une 
etude etendue. Les recommandations generales emises par le Comite Consul
tatif et les conseillers au sujet du niveau d'efIort desirable dans le domaine en 
question sont egalement incluses, a la fois par souci d'information et pour 
fournir une vue perspective de l'importance relative attachee a ce domaine. 
On recommande que la recherche dans cette categoric essentielle beneficie 
d'une augmentation de subvention suivant un taux environ double du taux 
moyen adopte pour toutes les categories de recherches dans le domaine de 
l'eau. Ceci porterait les depenses s'elevant actuellement (1966) a 279,000 
dollars a environ 1,500,000 dollars en 1972-1973. Les conseillers recomman
dent que sur le montant total pour 1971-1972, au moins 300,000 dollars 
soient consacres a la recherche dans les universites, II pourrait exister une 
tendance a considerer ce domaine de recherche comme constituant un ele
ment relevant presque entierement des organismes planificateurs provinciaux 
ou federaux. Mais il est important de reconnaitre que dans certains cas des 
recherches originales ayant une relation avec le droit, les institutions existan
tes et l'economie, peuvent etre effectuees plus aisement dans la communaute 
academique ou par des conseils que par des charges de recherche dans Ie 
cadre des organisations existantes. On recommande de porter une attention 
speciale aux precedes d'evaluation (602) a la determination des besoins en 
eau (604) et aux rapports avec les institutions existantes (606). 

Categorie 700-Donnees concernant les ressources en eau 

La base d'une estimation quelconque des ressources en eau, de tout 
projet d'amenagernent concernant l'eau, et d'une grande partie de la recher
che analytique, consiste dans un vaste programme de rassemblement de 
donnees fondamentales. Au Canada, pendant de nombreuses annees, un vaste 
programme de jaugeage des debits et d'observation des niveaux d'eau a ete 
execute en application d'un programme coordonne federal-provincial. Le 
rassemblement des donnees relatives a la qualite des eaux de surface n'a pas 
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ete aussi bien organise. C'est, par exemple, seulement en 1959-1960 qu'un 
programme continu de releves a ete mis en application concernant la 
qualite, la temperature et autres facteurs relatifs a la gestion des ressources 
de premier ordre que constituent les Grands Lacs. Ce programme, entrepris 
par l'Institut des Grands Lacs, Universite de Toronto, subventionne par les 
gouvernements federal et provinciaux, n'est lui-meme ni assez vaste ni assez 
complet pour repondre aux besoins; il a ete etendu en 1966 par l'addition 
de releves de surveillance executes par plusieurs organismes federaux bases 
au Centre canadien des eaux interieures a Burlington. Les programmes de 
surveillance de la qualite de l'eau appliques par Ie gouvernement federal et 
par les provinces exigent une considerable extension. En partie a cause de la 
stabilite plus grande dans Ie temps des ressources en eau souterraine, Ie 
rassemblement des donnees les concernant n'a pas ete organise aussi syste
matiquement que dans Ie cas des eaux de surface. Quelques provinces cepen
dant, l'Alberta et la Saskatchewan en particulier, ont consacre beaucoup 
d'attention aux releves concernant l'eau souterraine et aux programmes de 
rassemblement des informations. Une des serieuses deficiences du Canada 
dans Ie present domaine concerne les donnees relatives aux precipitations. 
Les reseaux d'observation des precipitations presentent au Canada une den
site considerablement inferieure acelIe qu'on rencontre dans les pays les plus 
developpes. Elle correspond approximativement a celIe des reseaux de l'Af
ganistan. II existe de bonnes raisons a cette situation: ce sont les immenses 
etendues de sol canadien dont la tranquilite n'a jamais ete troublee par un 
lecteur de pluviometre et Ie manque d'instruments sfrrs susceptibles de fonc
tionner sans surveillance dans les regions eloignees. De toute maniere, cette 
situation ne contribue pas a aider l'ingenieur charge de concevoir un projet ni 
Ie planificateur dans le domaine des ressources hydrauliques. Le rassemble
ment des donnees relatives aux aspects economiques des ressources en eau a 
ete serieusement neglige au Canada. Les planificateurs dans ce domaine ont 
besoin de donnees beaucoup plus completes sur l'emploi de l'eau, les dom
mages causes par les inondations, les depenses entrainecs par la secheresse, 
les depenses effectuees sur des installations destinees a la recreation, etc. Une 
etude plus detaillee de programmes canadiens de rassemblement des informa
tions et de leur role dans l'amenagement des ressources hydrauliques a ete 
donnee en 1961 a la Resources for Tomorrow Conference". 

Nous n'incluons pas dans cette categoric de recherche Ie cofit de la 
releve periodique et habituelle des donnees, mais seulement la recherche 
necessaire pour planifier intelligemment les reseaux, perfectionner l'instru
mentation, exploiter et publier les donnees. Les organismes gouvernementaux 
canadiens depensent, pour Ie reIeve de donnees sur l'eau, bien au-dessus du 
double des 8,400,000 dollars depenses par Ie pays en recherche sur l'eau en 
1966. Aussi est-il clair que les recherches en vue d'accroitre Ie rendement 

7 R. H. Clark, A. K. Watt and J. P. Bruce, cBasic Data Requirements for Water 
Managements, Resources for Tomorrow Conference Background papers (Ottawa: Queen's 
Printer), Vol. 1, pp. 191-201. 
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dans le relevement des donnees, et d'etendre le reseau des points de releve
ment a des regions ou les releves ne peuvent actuellement etre effectues 
facilement, presenteraient un grand interet. Le Comite Consultatif a recom
maude que la recherche dans cette categoric, dont le cout total en 1966 s'est 
eleve a 427,000 dollars, beneficie d'une augmentation de subvention a un 
taux un peu plus rapide que le taux moyen d'augmentation propose pour la 
recherche sur l'eau (20 pour cent par an) jusqu'a atteindre une depense 
d'environ 1,500,000 dollars en 1972-1973. 

Sous-catt~gorie 701-Dessin des reseaux de stations de mesure 

Un administrateur de premier plan dans le domaine des reseaux de 
releve des debits des cours d'eau a signale que l'application aces reseaux de 
la theorie des echantillonnagcs et des techniques de correlation procurerait la 
meme quantite de donnees utiles mais avec des reductions de 10 a 50 pour 
cent dans la densite des reseaux dans certaines regions. En supposant que le 
chiffre le plus bas soit applicable a tout le pays, on pourrait ainsi realiser une 
economie annuelle de 1,000,000 a 1,200,000 dollars. Ceci pourrait naturelle
ment exiger l'etablisscment dans certaines regions de stations additionnelles 
de releve des precipitations. On n'a consacre en 1966 qu'un effort minime a 
la recherche relative au dessin des reseaux; rien n'a d'autre part ete consacre 
a l'etude de programmes de postes d'observations relies les uns aux autres et 
relevant les debits d'eau, les precipitations, les eaux souterraines et la qualite 
de l'eau. 

II est urgent d'organiser la recherche dans ce domaine; il en resulterait, 
dans l'immediat et le futur, une amelioration de rendement du programme de 
donnees sur l'eau. L'importance de cette question pour le pays est vitale. La 
subvention pour cette recherche devrait passer de 43,000 dollars en 1966 a 
environ sept fois ce montant en 1972-1973. 

Sous-categorie 702-Relevement des donnees 

Les specialistes charges au Canada de l'etude des reseaux de relevement 
des donnees ont connu des annees d'echecs en cherchant a adapter a l'usage 
du Canada des instruments mis au point aux E.U., en Angleterre ou en 
Europe continentale. Le manque d'instruments satisfaisants permettant d'en
registrer sans surveillance, pendant de longues periodes de temps, les niveaux 
d'eau, les courants, les precipitations, l'evaporation, la qualite de l'eau, etc. 
dans les conditions de travail severes dues au c1imat, a constitue l'un des 
obstacles majeurs a une evaluation satisfaisante des ressources canadiennes 
en eau et de leurs variations, en quantite et qualite, avec le lieu et le temps. II 
est des maintenant evident que, sauf dans le cas ou le Canada inventerait des 
instruments de cette nature convenant a ses propres besoins, il continuera a 
souffrir de ce probleme, II faut d'ailleurs noter qu'il existe des possibilites 
reelles d'exportation pour des instruments sensibles et durables destines a 
etre utilises dans le domaine des ressources hydrauliques. S'il est possible de 
concevoir et construire des instruments capables de satisfaire aux exigences 
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rigoureuses imposees par les conditions canadiennes, ces instruments fonc
tionneront correctement et pourront etre vendus n'importe ou, Dans ce 
domaine, l'industrie canadienne devrait jouer un role majeur. 

Nous recommandons que l'effort pour 1972-1973 soit porte a cinq fois 
le niveau de 1966 qui etait de 208,000 dollars. 

Sous-categorie 703-Evaluation, traitement des donnees et publication 

Les informations enterrees dans des dossiers ou des archives moisies et 
difficilement accessibles aux ingenieurs-conseils et aux organismes gouverne
mentaux rneritent a peine d'etre recueillies. Une revolution est actuellement 
en cours. Elle consiste a utiliser la technique des calculatrices pour le con
trole de qualite, l'emmagasinage, le traitement, la recuperation, et la publica
tion de toutes sortes de donnees. 11 est essentiel que le domaine de l'eau 
participe aux changements provoques par cette revolution. II sera alors possi
ble de mettre rapidement entre les mains des utilisateurs la documentation 
qu'ils peuvent demander. 

Le traitement de l'information est a l'heure actuelle l'objet de recherches 
intensives dans d'autres domaines et dans d'autres pays. Aussi n'a-t-on pas 
juge necessaire de suggerer un effort considerable dans le domaine de l'eau. 11 
est cependant essentiel de prevoir un certain effort de recherche en vue 
d'adapter les techniques mises au point dans d'autres domaines et dans 
d'autres pays et de mettre au point des techniques originales convenant aux 
exigences particulieres des ressources hydrauliques. Le present niveau d'effort 
qui s'elevait en 1966 a 176,000 dollars doit croitre lentement pour atteindre 
un niveau de 200,000 dollars en 1972-1973. 

Categorie 800-Travaux de genie 

L'execution d'un plan d'amenagement des ressources en eau exige ordi
nairement l'erection de quelques constructions ou l'execution de travaux de 
genie tels que levees de terre, canaux, aqueducs, egouts, systemes de pompa
ges et autres. 11 a ete precise au chapitre IV que le Canada investit actuelle
ment plus de 1 milliard de dollars par an en travaux d'exploitation des 
ressources en eau et en amenees d'eau. On s'attend a ce que ce total s'eleve a 
environ 3 milliards de dollars par an a la fin des annees 70. Deux categories 
principales de recherches contribuent a une conception et a une exploitation 
saines de ces constructions. Ce sont d'une part l'hydrologie (categoric 200) 
qui aidera a preciser et ameliorer les criteres utilisables par les concepteurs, 
tels que les quantites d'eau, et les forces engendrees par l'eau ou la glace, les 
capacites d'emmagasinage, de resistance, et de transport exigibles des cons
tructions; d'autre part la categoric 800 qui contribuera a ameliorer le dessin 
des ouvrages de genie qui devront satisfaire aux criteres hydrologiques et 
autres. Le Comite Consultatif a indique que le Canada doit consacrer un 
effort accru a ce domaine. 11 conviendrait qu'environ 8 pour cent du pro
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gramme accru de recherches sur l'eau ffit reserve a cette categoric, ce qui 
impliquerait une depense de 2,000,000 de dollars en 1972-1973 et 6,000,000 
de dollars en 1978-1979. 

Sous-categorie SOl-Conception et devis des ouvrages hydrauliques 

La recherche dans cette sous-categorie est executee principalement dans 
le cadre de deux domaines du genie: l'hydraulique et le dessin structural. A 
cause de la necessite de resister aux glaces d'hiver, beaucoup de problemes 
speciaux d'hydraulique se presentcnt au Canada. Les considerations relatives a 
la glace affectent ou devraient affecter le dessin des canaux, prises d'eau, 
vannes de barrages, deversoirs, piles de ponts et beaucoup d'autres types de 
constructions. Pour l'amenagement des fieuves des cotes est et ouest a la fois 
en vue d'installations hydro-electriques et de la peche, le dessin de dispositifs 
permettant le passage du poisson aux barrages presente une grande impor
tance. Le dessin optimal des protections en enrochements pres des cretes de 
deversoirs ou surviennent des difficultes dues a la force des vagues ou a la 
glace exige des etudes speciales; il en est de rneme des effets des tremble
ments de terre sur les barrages, et d'une quantite d'autres problernes touchant 
a l'hydraulique ou aux structures. 

Dans le domaine precedent de nombreux resultats de recherche etran
gere peuvent etre immediatement appliques ou adaptes aux conditions cana
diennes; mais beaucoup de problemes, particulierement ceux que cause la 
glace, doivent etre etudies avec soin dans ce pays pour obtenir des solutions 
correctes. En 1966 les investissements consacres a la recherche dans ce 
domaine se sont cleves a 404,000 dollars, a peu pres egalement repartis entre 
l'industrie, l'universite et les organismes federaux. Le Cornite Consultatif a 
recommande un effort deux fois et demie plus important en 1972-1973. 

Sous-categorie S02-Materiaux 

La gamme des temperatures auxquelles sont soumis les materiaux dans 
les constructions canadiennes destinees a l'utilisation de l'eau est aussi eten
due que dans n'importe que! pays du monde. Aussi une selection et une mise 
en ceuvre tres soigneuses des materiaux s'imposent-elles pour resister aces 
conditions et a d'autres elements defavorables. La terre, le roc et le ciment 
resteront naturellement les principaux materiaux a utiliser pour les construc
tions destinees a l'amenagement des ressources hydrauliques. Mais des modi
fication apportees aux materiaux et a leur mode d'utilisation, et qui aug
menteraient la resistance des constructions pendant les mois d'hiver, 
presenteraient un grand interet. Peut-etre pourra-t-on mettre au point des 
matieres plastiques ou autres susceptibles d'etrc largement utilisees dans les 
canaux, tuyaux, robinets, vannes, et dans les constructions ou la legerete, le 
bas prix, et l'aptitude a resister a la corrosion sont importants. On devrait 
etudier la possibilite d'emploi de substances telles que les resines epoxy pour 
la reparation du beton, La recherche dans ce domaine devrait cependant, en 
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general, etre basee sur une plus grande mise en ceuvre des connaissances 
presentes et futures des proprietes chimiques des materiaux et de leur struc
ture atomique. 

Il est probable que, dans la presente sous-categorie, seule une faible 
partie de la recherche canadienne sur materiaux applicables aux constructions 
relatives a l'amenagement des ressources en eau a ete mentionnee dans Ie 
releve. Bien que beaucoup de leurs etudes puissent etre directement applica
bles au genie hydraulique, les organismes et institutions qui creent et essaient 
de nouveaux materiaux destines surtout a d'autres usages dans les batiments, 
les manufactures, etc. ne sont en effet pas appeles a repondre aux question
naires de la Recherche sur les Ressources hydrauliques. 

Le Comite Consultatif n'en a pas moins considere que la Recherche 
sur materiaux specifiquement destines aux constructions relevant du domaine 
de l'eau n'avait fait l'objet, vu l'importance du probleme, que d'un faible 
nombre de rapports et a recommande une augmentation de depenses portant 
Ie montant de 72,000 dollars a 570,000 dollars en 1972-1973. Une grande 
partie de la recherche nouvelle ainsi prevue devrait etre effectuee dans des 
etablissements industriels. 

Sous-categorle 803-Exploitation 

L'exploitation des constructions valant plusieurs milliards de dollars 
erigees au Canada en vue de l'utilisation de l'eau a ete, a peu d'exceptions 
pres, effectuee d'une maniere encore plus simpliste que les decisions econo
miques et sociales auxquelles on se refere ci-dessus. Quelques indications sur 
la valeur economique d'une exploitation efficace ont ete donnees au chapitre 
IV; on y trouve une estimation de la valeur accrue de la production hydro
electrique au barrage Bennett sur la Riviere de la Paix, C.-B., et d'une 
amelioration dans les previsions d'arrivee d'eau au reservoir. Toute ameliora
tion de 1 pour cent entrainerait par an une augmentation de 1,000,000 de 
dollars dans le rendement de l'exploitation. Malheureusement aucun service 
de prevision hydrologique d'envergure n'a ete cree au Canada en vue de 
fournir, pour l'exploitation des constructions dans tout le pays, des predic
tions fiables sur les debits des cours d'eau et les niveaux de lacs. Quelques 
provinces ont pris l'initiative de creer de petits systemes de previsions d'ex
ploitation; ce sont particulierement la Colombie-Britannique, la Saskatche
wan et l'Ontario. Mais en general des difficultes de juridiction federalc-pro
vinciale ont ernpeche la mise au point d'un systeme d'envergure et efficace, 
semblable aceux dont beneficient beaucoup de nations developpees telles que 
E.-V., VRSS, Australie, Suede, Pologne, etc. Les recherches necessaires pour 
mettre au point ce genre de systernes exigent des travaux d'importance 
majeure dans la sous-categorie generale (201) des cycles de l'eau; mais 
l'application des predictions sur les cours d'eau et les lacs a l'exploitation des 
barrages et des reservoirs, ainsi que l'etablissemcnt de systemes convenables 
de communications, ont ete consideres comme nne partie de cette sous-cate
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gone. En outre, la question de l'utilisation optimale des systemes areservoirs 
multiples dans les bassins des cours d'eau commence seulement a exiger des 
recherches de la part du Canada. Des perfectionnements sont necessaires 
dans les methodes permettant de predire la formation de couches de glace 
dans les biefs d'amont et de frazil dans les canaux. Ces elements affectent en 
effet l'exploitation quotidienne des barrages, deversoirs et prises d'eau. 

Le Comite Consultatif a considere que Ie montant de 9,000 dollars 
depense en 1966 dans cette sous-categorie indique qu'elle est, sans espoir, 
negligee au Canada. Cette situation peut en partie resulter des difficultes de' 
juridiction citees plus haut. Une augmentation portant les depenses a430,000 
dollars en 1972-1973 a ete recommandee. 
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VIe Chapitre 

ORGANISATION DE LA RECHERCHE SUR LES 
RESSOURCES EN EAU AU CANADA 

On a donne, lors des chapitres precedents, une appreciation du niveau 
actuel des efforts de recherche sur les ressources en eau au Canada et des 
benefices que peut procurer la recherche dans ce domaine. On a en outre 
expose, au chapitre V, des propositions destinees a hausser le niveau d'en
semble de ces activites; on a aussi indique quelle repartition de l'ensemble 
des efforts entre les differentes categories de recherche satisferait au mieux 
les besoins futurs du Canada. L'objet du present chapitre est d'organiser ces 
activites de recherche et de proposer la formation d'un nombre suffisant de 
specialistes pour s'acquitter des taches nouvelles; on indique aussi quelques 
modalites permettant de tirer de la recherche des benefices accrus grace a une 
utilisation plus rapide et plus efficace de ses resultats, 

VI.I	 Organismes charges de la gestion des ressources en eau 

La responsabilite de la gestion des ressources en eau du Canada est 
partagee entre les gouvernements federal, provinciaux et municipaux, c'est-a
dire entre trois paliers de gouvernement. Les responsabilites du gouverne
ment federal portent sur la legislation concernant les poissons et les eaux ou 
ils vivent, la navigation et les eaux navigables, les relations internationales 
concernant les eaux servant de ligne frontiere, et les cours d'eau internatio
naux; d'apres l'Acte de l'Arnerique du Nord Britannique, le gouvernement 
federal partage avec les provinces la responsabilite de gestion de l'eau desti
nee a l'agriculture. II est de plus generalement reconnu que le gouvernement 
federal devrait jouer un role majeur dans l'entreprise et le soutien des recher
ches dans le domaine de l'eau, specialernent de celles qui sont fondamentales 
par nature et dont les resultats sont utilisables dans de nombreuses parties du 
pays. 

Les provinces ont la responsabilite de gerer les ressources hydrauliques 
existant a I'interieur de leurs frontieres. Les municipalites ont traditionnelle
ment assume la charge de s'approvisionner en eau, de traiter l'eau, de cons
truire les installations recreationnelles comportant l'emploi de l'eau, les syste
mes d'egouts pluviaux, etc. Mais il devient chaque jour plus evident qu'on 
doit ordinairement, dans I'arnenagemcnt et la gestion des ressources en eau, 
tenir compte des effets qu'entrainera un type particulier de gestion sur une 
region beaucoup plus vaste que le domaine propre d'une municipalite parti
culiere, Dans certaines parties du Canada, cette situation a suscite la forma
tion d'organismes qui representent plusieurs municipalites et gerent les res
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sources en eau dans Ie bassin entier d'un cours d'eau, ou dans un ensemble 
de bassins adjacents. Les organismes de ce type ayant donne les meilleurs 
resultats sont peut-etre les Commissions de conservation chargees dans I'On
tario de la lutte contre les inondations dans les bassins fluviaux et de la con
servation des eaux. Meme dans les cas ou des organismes de ce genre ont 
pris naissance, ils ont ete en partie patronnes et subventionnes par les pro
vinces. II s'est avere de plus en plus necessaire que les gouvernements pro
vinciaux aident largement les municipalites dans les domaines du financement 
et de la planification regionale, y compris les etudes de diversion des eaux 
d'un bassin aun autre. 

L'industrie et le secteur prive de l'economie assument aussi d'importan
tes responsabilites dans la gestion des ressources en eau. Les industries sont 
de grands utilisateurs d'eau et parfois de grands agents de pollution de nos 
ressources hydrauliques. Elles assurent dans beaucoup de cas leur propre 
approvisionnement en eau et traitent elles-memes leur eau. L'industrie cana
dienne pourrait 'etre beaucoup plus active dans la creation d'instruments 
destines ala fois au pays et a l'exportation. Les conseils, et specialement les 
fumes d'ingenieurs-conseils, jouent un role majeur dans la planification de la 
plupart des constructions destinees aexploiter, transporter, purifier et traiter 
l'eau et les dechets liquides. Les plans ne sont etablis par les organismes 
gouvernementaux ou l'industrie que dans un petit nombre de cas, bien que, 
presque toujours, les uns et les autres possedent une competence suffisante 
pour examiner et approuver les plans en connaissance de cause. 

Les universites canadiennes et les instituts technologiques constituent les 
principales sources de personnel pour la gestion et la recherche dans le 
domaine de l'eau. Une partie notable des besoins canadiens en efIectifs 
specialises dans ce domaine a ete satisfaite par l'immigration en provenance 
de I'Europe et des E.-V.; la derniere de ces sources de personnel joue un role 
tres variable dont les fluctuations suivent les avantages economiques et 
sociaux relatifs que presente la vie dans les pays concernes. Pour pouvoir 
mettre au point un programme viable et continu de recherche et de gestion 
dans le domaine de l'eau, le Canada doit se suffire davantageu lui-meme 
pour la formation des specialistes necessaires, II conviendrait en outre d'ex
ploiter plus completement au Canada les recherches de qualite executees sur 
les ressources hydriques dans les universites, et faisant en general partie de 
l'enseignement donne aux etudiants diplomes, 

VI.2	 Repartition des efforts par secteor 

La quantite de recherches patronnees et entreprises par les divers sec
teurs de l'economie canadienne en 1966, mesuree par un pourcentage de la 
valeur totale en dollars des recherches dans le domaine de l'eau, est donnee 
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dans les tableaux 15 et 16 qui contiennent en meme temps des comparaisons 
portant sur des elements semblables dans le total des depenses du pays pour 
la recherche. 

Tableau lS.-Source de financement des recherches par secteur 

I 
Fed. Provo Univ. Indus. Etranger Autre 

Pourcentage par rapport a la sub
vention totale de la recherche 
dans le dornaine de l'eau (1966) 65.4 17.3 3.2 10.1 1.6 2.3 

Pourcentage par rapport a toutes -les depenses R&Da (1965)............ 52 10 31 5 2 

a J. L. Orr, «Donnees statistiques sur !a recherche et l'amenagement industriels au Canada», Rapport du 
ministere de !'industrie, Ottawa, au Conseil des sciences du Canada, mars 1967. 

Tableau l6.-Realisation des recherches par secteur 

Fed. Provo Univ. Indus. Autre 

Pourcentage par rapport a la subvention 
totale de la recherche dans le dornaine de 
l'eau (1966).................................................... 

Pourcentage par rapport a toutes les de
penses R&Da (1965)...................................... 

44.4 21.0 
~ 

36 

19.4 

21 

14.0 

42 

1.1 

1 

a J. H. Orr, op, cit. 

Le trait le plus caracteristique de ces tableaux est le fait que, pour la 
recherche dans le domaine de l'eau, 83 pour cent de l'effort financier provient 
des deux niveaux les plus eleves de gouvernement, tandis que 65 pour cent 
de la recherche sont effectues par des organismes gouvernementaux aux 
niveaux federal et provinciaux. Cette situation presente un contraste frappant 
avec l'ensemble des efforts de R&D dans lesquels l'industrie, tant en 
subventionnant qu'en executant la recherche, joue le role le plus important. n 
est interessant de noter que les universites entreprennent, dans le domaine de 
l'eau, a peu pres le merne pourcentage de l'effort de recherche que dans le 
total des activites R&D du pays. 

Si l'on compare les depenses totales consacrees a la recherche et au 
developpement dans neuf pays developpes-, on constate que le Canada 
occupe, en pourcentage, le premier rang de l'effort total dans les universites, 
le second au gouvernement et le plus bas dans l'industrie. II convient toute
fois de considerer que, sur les neuf pays, le Canada depense pour la recher
che le second plus bas pourcentage du Revenu National Brut. II n'existe dans 
le domaine international que peu de chiffres comparables concernant la 

1 J. L. Orr, op, cit. Les pays sont la Belgique, le Canada, la France, l'Allemagne, le 
Japon, les Pays-Bas, la Suede, le Royaume-Uni et les Etats-Unis. 
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recherche dans le domaine de l'eau; comme indique au chapitre III, cepen
dant, le gouvernement federal des Etats-Unis subventionne a peu pres le 
meme pourcentage de l'effort total de recherche dans le domaine de l'eau que 
le Canada, et a alloue 24.5 pour cent de ce soutien a la recherche universi
taire en 1966-1967. Aux Etats-Unis, le gouvernement federal semble execu
ter a peu pres le meme pourcentage de recherche interieure dans le domaine 
de l'eau que le gouvernement federal canadien, bien que l'absence d'estima
tions satisfaisantes de la recherche industrielle dans le domaine de l'eau rende 
difficile le calcul de chiffres precis. 

Existe-t-il une raison justifiant les differences existant, aussi bien aux 
Etats-Unis qu'au Canada, entre la moyenne dans d'autres domaines, et la 
repartition par secteur de l'effort de recherche dans le domaine de l'eau? La 
recherche et les creations industrielles sont orientees vers la production d'un 
produit ou service nouveau, ou l'amelioration d'un produit existant. C'est, en 
pareil cas, l'industrie qui doit exploiter les resultats utilisables. Si l'on desire 
former des specialistes experts et acquerir de nouvelles connaissances suscep
tibles d'etre utilisees rapidement et efficacement, il est done hautement sou
haitable que l'industrie entreprenne une large part de l'effort general de 
recherche. Merrie dans d'autres domaines touch ant aux ressources naturelles 
tels que la sylviculture, l'agriculture, et les exploitations minieres, c'est ordi
nairement le secteur prive qui doit, en vue d'ameliorer la qualite de produc
tion, utiliser les resultats des recherches. 

L'exploitation des ressources hydriques presente des caracteres entiere
ment differents, Presque toutes les installations ayant pour objet de les 
exploiter, de transporter et de traiter l'eau, sont construites par les gouverne
ments ou par des organismes qui en dependent. La construction des installa
tions hydro-electriques elles-rnemes est la plupart du temps entreprise par des 
organismes provinciaux specialises dans les questions d'energie. Les decisions 
de gestion des ressources en eau concernant les divers usages possibles de 
l'eau, ainsi que la repartition de ressources Iimitees sont egalement prises par 
les gouvernements. Les negociations internationales portant sur Ie partage 
des ressources en eau sont conduites par nos gouvernements. Lorsque ces 
derniers, en vue d'obtenir le rendement optimal des ressources hydriques, 
utilisent les resultats fournis par les recherches, ils jouent en fait le role qui 
incombe d'ordinaire a l'industrie. Aussi n'est-il pas surprenant que la plupart 
des travaux de recherche dans ce domaine soient finances par les gouverne
ments, et que les gouvernements federal et provinciaux entreprennent environ 
les deux tiers de la totalite des recherches effectuees «chez nous». 

Le Comite Consultatif du Groupe d'etude a etudie la question dans le 
plus grand detail. II a examine un grand nombre de facteurs qui devraient 
influer sur la repartition de subventions destinees a la recherche dans le 
domaine de l'eau. Parmi les facteurs les plus importants figurent les suivants: 

1. La necessite de fournir	 a la recherche dans les universites des sub
ventions assez importantes pour encourager des professeurs et des 
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etudiants appartenant a de nombreuses disciplines a consacrer leurs 
efforts au domaine des ressources hydriques, ce qui aurait pour 
effet de creer des disponibilites en personnel bien entraine. 

2.	 La necessite de fournir ades diplomes desireux de se consacrer a la 
recherche des possibilites d'emploi au gouvernement et dans l'in
dustrie dans des organismes de recherche sur les ressources hydri
ques, c'est-a-dire de creer un marche suffisamment important 
ouvert aux diplomcs specialises dans le domaine des ressources 
hydriques. 

3. Le devoir de l'industrie d'augmenter ses efforts de recherche sur les 
ressources hydriques particulierement dans les domaines du traite
ment des eaux usees industrielles (504 a 506), de la conservation 
de l'eau dans l'industrie (305), de l'acquisition d'informations nou
velles, de la creation d'instruments (702) et dans celui des mate
riaux de construction (802). 

4. L'importance d'exiger des	 firmes privees d'ingenieurs-conseils un 
haut niveau de competence de maniere a obtenir la certitude qu'el
les livreront les plans les plus appropries d'installations hydrauli
ques et afin que la transmission au bureau de dessin des resultats 
des recherches soit acceleree. 

5. Le	 devoir des gouvernements, en taut que representants de la 
collectivite, d'entreprendre et de subventionner la recherche neces
saire pour obtenir l'exploitation optimale des ressources et pour 
defendre les interets canadiens dans les negociations internationales 
sur le partage des ressources ou sur les diversions possibles entre 
bassins ou entre deux pays. 

6. L'importance de disposer, tant au gouvernement que dans les uni
versites, d'un certain nombre d'instituts de recherche de dimensions 
suffisantes pour etre reellement interdisciplinaires et pour exceder 
les «dimensions critiques» minimales necessaires pour des echanges 
fructueux d'idees et des possibilites adequates de subventions. 

Sans meconnaitre les besoins et les devoirs mcntionnes ci-dessus, ni 
d'autres considerations de moindre importance, le Cornite a trouve difficile 
d'apprecier objectivement et en quantite le degre d'activite convenant a cha
cun des divers secteurs et l'importance des subventions a obtenir de diverses 
sources. Les vues d'ensemble du Comite sur ces questions sont cependant les 

suivantes: 

1.	 11 ne semble pas exister de desequilibre serieux dans la repartition 
generale des efforts concernant divers secteurs. 

2. Proportionnellement, les efforts	 consacres aux universites sont un 
peu faibles. Une augmentation des subventions portant la part des 
universite dans la recherche de 19.4 pour cent a 22-25 pour cent 
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devrait etre assuree a la fois par les gouvemements federal et 
provinciaux et par l'industrie. 

3. L'industrie devrait dans une certaine mesure	 accroitrc sa contribu
tion a l'ensemble de la recherche dans le present domaine; les 
bureaux d'ingenieurs-conseils et de specialistes en planification 
devraient en particulier etre financierement encourages a entrepren
dre des programmes de recherche. 

4. La plus grande partie de la charge d'exploitation des ressources	 en 
eau incombant aux provinces, celles-ci devraient ne pas modifier la 
proportion d'efforts qu'elles consacrent actuellement a la recherche 
dans leurs propres organismes et accorder des subventions accrues 
ala recherche appliquee dans les universites, 

5. L'effet net des recommandations qui precedent consisterait dans une 
legere diminution affectant la proportion de l'effort de recherche 
total actuellement assuree al'interieur des organismes federaux, 

II convient naturellement de noter que si, comme il est recommande au 
chapitre V, le niveau de l'effort d'ensemble de recherche est augmente de 20 
pour cent par an, aucune diminution d'effort ne se produira dans aucun 
secteur. Les recommandations precedentes impliquent seulement un taux 
d'accroissement legerernent augmente pour la recherche dans les universites 
et dans le secteur prive, et un taux d'accroissement legerement diminue pour 
la recherche al'interieur des organismes federaux, 

II existe cependant quelques recommandations plus precises concernant 
la nature des subventions a accorder a la recherche dans les universites; elles 
ont ete mises au point au cours des discussions du Comite et sont exposees 
dans la prochaine section. 

VI.3 Besoins en personnel et subventions aux universites 

Une des raisons principales pour la recommandation figurant dans la 
section VI.2, consistant dans un taux d'accroissement superieur au taux 
d'ensemble de 20 pour cent par an concernant la recherche effectuee sur les 
ressources hydriques dans les universites, consiste dans le besoin de profes
sionnels capables d'executer les programmes de recherche. Les previsions 
concernant le nombre total de diplomes en genie et en science", et une 
estimation du pourcentage (actuellement egal a 14 pour cent) des diplomes de 
ce genre actuellement occupes a la recherche, suggere que le nombre total de 
diplomes aux niveaux du Doctorat, de la Maitrise et du Baccalaureat proba
blement disponibles a l'avenir sera suffisant pour l'execution d'un programme 
general de recherches beaucoup plus important que l'effort actuel au Cana
da. On admet que seulement 17 pour cent des nouveaux diplomes en science 
et en genie de la prochaine decennie se dirigeront vers la recherche (Ie chiffre 

1I R. D. Mitchener, eFirst degrees awarded by Canadian Universities and Colleges 
projected to 1976177», Canadian Universities Foundation, Ottawa, 1964. 
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actuel comparable aux E.-V. depasse 30 pour cent) et que l'immigration de 
chercheurs equilibre leur emigration (en realite les quelques dernieres annees 
ont revele un gain net important en faveur du Canada); l'effectif total engage 
dans R&D en science et en genie en 1977 equivaudra alors a environ 
45,000 hommes-annees de professionnels. 

II semble raisonnable, dans ces conditions, de supposer que l'on pourra 
disposer d'un nombre suffisant de scientifiques et d'ingenieurs. Le probleme 
consiste alors a decouvrir la meilleure maniere d'obtenir la certitude qu'un 
nombre suffisant d'entre eux consacrera ses efforts a la recherche dans le 
domaine de l'eau. II ressort des donnees du chapitre III, qu'en 1966, 351.6 
hommes-annees de professionnels ont ete consacres a la recherche sur les 
ressources hydriques; les depenses se sont d'autre part etablies, par scienti
fique, a 24,000 dollars, montant un peu inferieur a la moyenne dans les 
autres disciplines scientifiques. Les depenses proposees suggerent qu'en 1972
1973 le besoin en hornmes-annees de professionnels sera de 930, s'elevant 
ensuite a 2,500 en 1978. Les resultats donnes par le questionnaire du 
Groupe rapporteur ont montre que les chercheurs dans le domaine de l'eau 
ne representaient pas moins de 116 des specialites definies dans les Listes des 
plus importantes Disciplines et Specialites etablies par le ministere du per
sonnel et de l'immigration. Ce fait illustre a quel point la recherche sur les 
ressources en eau constitue un domaine touchant a de multiples disciplines. 
D'apres le questionnaire du Groupe rapporteur, les specialites les plus de
mandees concernent, dans Ie Genie, l'hydrologie, le genie sanitaire, et la 
mecanique des fluides; dans les sciences physiques, la geohydrologie, Ces 
quatre specialites, additionnees, ne representent cependant que beaucoup 
moins de la moitie du besoin total en nouveau personnel. 

Comme il a ete suggere dans la courte etude de la qualite de la 
recherche actuelle au Canada (pp. 41-42), le besoin le plus pressant consiste 
peut-etre dans un plus grand nombre de personnes ayant subi, dans les eccles 
oii e1les ont ete diplomees, une formation speciale en ressources hydriques, 
au lieu de se contenter comme dans le passe de la formation individuelle 
acquise en cours d'emploi par des ingenieurs, des physiciens, des chimistes, 
etc. L'exploitation et la gestion des ressources en eau sous l'angle d'une 
discipline unique comportent de tres reels dangers. L'histoire de la gestion 
des ressources en eau abonde en exemples d'extermination de poissons et de 
perturbations ecologiques dues a la pollution des eaux et a la construction 
d'ouvrages divers par des ingenieurs. Si, d'un autre cote, on considere la 
conservation comme un but en soi, il se peut qu'on soit conduit a negliger 
d'interessantes possibilites d'exploitation et de gains dans le domaine econo
mique. Le point important dans le cas present consiste dans le fait que 
l'exploitation des ressources en eau est la consequence d'une chaine de 
phenomenes a action reciproque et que, d'un autre cote, elle engendre egale
ment une chaine de cette nature. Ces phenomenes peuvent etre sociaux, 
biologiques, chimiques, economiques, ou autres; les resultats optimaux ne 
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seront atteints dans l'exploitation et la gestion de nos ressources en eau que 
si nous comprenons parfaitement les diverses causalites et effets. Nous n'ob
tiendrons ce resultat qu'au prix de la creation de plusieurs centres inter-disci
plines importants, destines a la formation de chercheurs et de diplomes. Ces 
centres presentent naturel1ement une grande importance, mais il est essentiel 
d'encourager comme auparavant tous les travaux de valeur executes dans les 
universites en dehors de ces centres. 

Dans l'esprit de ce qui precede, un systeme d'aide financiere a la recher
che universitaire, comportant trois stades, devrait etre mis au point. II con
viendrait avant tout d'accroitre l'aide a la «petite science» dans le domaine 
de la recherche sur les ressources en eau. Ce soutien pourrait consister dans 
des programmes de subventions departementales visant essentiellement a 
aider, sans consideration injustifiee de la nature du projet de recherche, les 
scicntifiques et ingenieurs de valeur qui s'interessent a l'eau. Le Comite 
Consultatif National sur la recherche concernant les ressources hydriques 
devrait, au moyen de son programme de recherches subventionnees, financer 
le creation de plusieurs centres de recherche dans le domaine de l'eau. Les 
subventions pourraient si necessaire comprendre des fonds destines a la 
construction de batiments. Ces fonds devraient toutefois s'ajouter aux mon
tants proposes au chapitre V. Le Comite devrait egalement subventionner les 
programmes de recherche de scientifiques d'universites travaillant en dehors 
de ces centres, lorsque l'objet de leurs recherches concernera des connaissan
ces necessaires a la gestion des ressources en eau du Canada. Le choix des 
plus importants centres de recherche devrait etre base sur des propositions 
soumises par les universites. Les universites dont les propositions semblent le 
mieux garantir le caractere inter-disciplines des recherches et l'execution de 
programmes suivis devraient recevoir de l'aide. Si les centres doivent, d'une 
maniere generale, couvrir diverses disciplines, un d'eux au moins devrait 
insister sur la planification et les sciences sociales; un autre devrait concen
trer son attention sur le cycle hydrologique; un autre encore devrait se 
specialiser dans les recherches sur la pollution; le genie hydraulique et le 
developpement de l'instrumentation devraient retenir l'attention d'un autre 
centre; un autre enfin devrait consacrer son activite a la recherche sur les 
ressources en eau en presence de climats froids. II serait preferable que les 
centres fussent repartis sur une base regionale, mais ce point de vue ne 
devrait pas interferer avec la necessite essentielle d'obtenir la qualite la plus 
elevee, 

Le troisieme type de soutien financier devrait affecter la forme de 
recherche achetee, Dans la crainte d'une contrainte a la liberte academique, 
quelques universites repugnent a s'interesser ades programmes de recherche 
achetee ou faisant l'objet d'un contrat. Un nombre croissant de professeurs, 
reconnaissant la contribution importante qu'eux-memes et leurs etudiants 
pourraient fournir en acceptant dans une certaine mesure d'effectuer un 
travail dirige, sont cependant favorables a des accords par contrat. Les 
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organismes federaux, les gouvernements provinciaux et l'industrie devraient 
consacrer une plus grande proportion de leurs budgets ala recherche achetee 
dans les universites; ces mesures aideraient aresoudre les problemes dont on 
attend la solution, a atteindre les buts vises par les organismes ou a satisfaire 
aux besoins de l'industrie. 

nest finalement d'une extreme importance que les organismes charges 
de missions et qui ont recemment fonde des instituts importants sur ou dans 
le voisinage de campus universitaires mettent au point des programmes actifs 
de collaboration avec la communaute universitaire de la region. Ces program
mes devraient porter sur la mise a disposition, en faveur des professeurs et 
des etudiants, des laboratoires et autres installations, l'achat de recherches 
aux universites, l'aide accordee suivant les besoins aux comites d'etudiants 
diplomes, l'envoi aux universites, sur leur demande, de conferenciers spe
ciaux, et la collaboration suivant d'autres modalites qui peuvent etre etablies 
dans les meilleures conditions par des comites de coordination ou de consul
tation a prevoir pour ces instituts. Dans ce domaine, les organismes presen
tant une importance particuliere sont le Centre canadien des eaux interieures 
a Burlington, Ontario, en coordination avec le ministere de l'energie, des 
mines et des ressources et l'Institut pour l'eau douce du Bureau de recherche 
des pecheries sur le campus de l'universite du Manitoba. 

Il convient de noter que le systeme d'aide a plusieurs niveaux decrit 
ci-dessus offre au chercheur d'universite plusieurs possibilites de subventions 
pour ses recherches. Le Comite Consultatif National sur les recherches en 
ressources hydriques devrait coordonner les matieres en vue d'eviter d'une 
maniere certaine toute duplication due a une inattention. Les chercheurs dont 
le projet ou les conceptions personnelles paraitraient plus ou moins hereti
ques a un groupe ou a un autre pourraient ainsi solliciter de l'aide de 
plusieurs sources differentes. 11 serait egalernent ainsi tenu compte des per
sonnalites variees des chercheurs, dont certains preferent nettement les sujets 
precis et les vues pratiques, tandis que d'autres se toument plus volontiers 
vers les recherches fondamentales. 

VI.4 Coordination des efforts 

Le chapitre III apporte une esquisse de la machinerie de coordination 
qui s'est progressivement creee au Canada au cours des dix dernieres annees, 
A la lumiere des recommandations precedemrnent exposees dans les chapi
tres V et VI, il est interessant d'examiner cette machinerie en vue d'obtenir 
la certitude qu'elle conviendra aux besoins canadiens pendant quelques 
annees a venir. On doit noter que des creations et, plus rarement, des 
dissolutions de comites et d'equipes de travail, se produisent continuellement 
sous l'effet du changement d'importance de certaines questions et de modi
fications dans les besoins; aussi est-il raisonnable de limiter aux quelques 
prochaines annees les presentes remarques concernant les besoins aprevoir. 
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II semble que la machinerie-guide pour la coordination dans l'etablisse
ment de la politique de recherches dans le domaine de l'eau consistera dans 
le Comite Consultatif National concernant la recherche sur les ressources 
hydriques, et ses trois sons-comites charges des subventions departementales 
pour la recherche dans les sciences naturelles et les sciences sociales, et d'un 
role consultatif au Centre canadien des eaux interieures a Burlington. On 
s'attend a ce que ce Comite et ses sons-comites recoivent des representants 
des organismes federaux, des provinces, des universites et du secteur prive et 
constituent ainsi un moyen efIectif de transmission des directives de 
politique. 

Le besoin subsiste egalcmcnt, cependant, d'une liaison et d'une coordi
nation au niveau technique, en vue d'assurer une coordination au niveau des 
travaux et de fournir un forum pour des discussions non officielles sur les 
incidences techniques des decisions de politique. II s'agit en un sens d'un 
element contrebalancant le comite charge de la politique. II a existe dans 
certains milieux une tendance a considerer qu'a cause de la creation du 
Comito Consultatif National ces comites techniques ne sont plus necessaires. 
En fait, la structure et le role du Comito Associe du CNR sur la recherche 
concernant la pollution des eaux ont ete reconsideres vers la fin de 1967 sous 
l'angle de la creation du Comite Consultatif National. II faut noter qu'a cause 
de leur large representation, ce comite et ses sons-comites ne peuvent conte
nir qu'un petit nombre de specialistes de la pollution ou de tout autre aspect 
particulier des recherches dans le domaine de l'eau. II est d'une grande 
importance de conserver les comites techniques de specialistes; ils peuvent 
parrainer des reunions et des conferences, publier des bibliographies, rensei
gner sur les progres de la recherche dans les domaines specialises et sur les 
effets des decisions de politique sur ces activites de recherche. D'autres 
comites devraient continuer a rendre service dans ce role de coordination 
technique. Ce sont le Sous-comite du CNR sur l'hydrologie, et le Groupe de 
travail sur les Grands Lacs du Comite canadien d'oceanographic, II serait 
avantageux, pour faciliter les liaisons, que certains membres appartiennent a 
la fois aux Comites de Specialistes et au Comite Consultatif National pour la 
recherche sur les ressources hydriques. 

VI.S Publication des resultats de recherches 

Un des meilleurs moyens de faire connaitre les resultats de la recherche 
dans un domaine quelconque et d'eviter les doubles emplois inutiles, consiste 
a disposer de journaux scientifiques appropries ou publier rapidement les 
decouvertes importantes resultant de recherches. II existe bien plusieurs jour
naux internationaux consacres aux ressources hydriques et auxquels des 
Canadiens collaborent regulierement, mais il n'existe aucun journal canadien 
specialise dans ce domaine. Quelques articles, consacres en particulier aux 
eaux souterraines, sont publics dans le Canadian Journal of Earth Sciences, 
tandis que d'autres articles, dont les implications sont biologiques, paraissent 
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dans le Journal of Fisheries Research Board. II n'existe cependant aucune 
publication canadienne convenant a la publication de la plupart des articles 
concernant 1'hydrologie, les aspects specifiqucment canadiens des problemes 
de pollution, ou des resultats de recherches sur les aspects sociaux, economi
ques et institutionnels des problemes canadiens concernant l'eau. Si I'activite 
des recherches dans le domaine de 1'eau se developpe comme il est 
recommande, il deviendra important de creer de nouveaux media de publica
tion, permettant en particulier de publier des rapports trait ant des recherches 
particulieres a la situation du Canada. Le Comite Consultatif National, 
recemment forme en vue de la recherche sur les ressources en eau, a ete 
invite aexplorer activement la possibilite de fonder un journal canadien dans 
le domaine de la recherche sur les ressources en eau. 

VI.6 Echange d'informations 

II est suggere, dans de nombreuses categories de la recherche sur les 
ressources en eau, que le Canada s'en remette en grande partie a des resultats 
de recherche importes, Tous les aspects divers de la recherche dans le 
domaine de 1'eau seront plus productifs si 1'on profite pleinement des etudes 
executees a l'exterieur du pays. Une partie de l'echange de resultats et d'idecs 
concernant la recherche se produit par l'intermediaire d'organismes et d'asso
ciations internationaux, appartenant ou non ades gouvernements. 

Les Canadiens appartiennent aun grand nombre d'organismes et d'orga
nisations de ce genre. Ils ont manifeste une activite particuliere dans les 
organisations intergouvernementales et internationales chargees des divers 
aspects de la recherche dans le domaine de 1'eau. Ce sont en particulier la 
Commission technique pour l'hydrometeorologie de 1'Organisation meteoro
logique mondiale (O.M.M.), les reunions de l'VNESCO pour la planifica
tion, le Conseil coordinateur pour la decennie hydrologique internationale 
(1965-1974), 1'Organisme international de l'energie atomique, 1'Organisation 
pour les aliments et 1'agriculture (0.A.A.), 1'Organisation mondiale de la 
sante (0.M.S.), 1'Organisation pour la cooperation et le developpement eco
nomiques (O.C.D.E.) et la Commission internationale sur 1'irrigation et le 
drainage. 

Quelques Canadiens ont egalement participe activement aux travaux des 
associations internationales non gouvernementales appartenant au domaine 
de l'eau. Ces associations comprennent l'Association internationale pour 1'hy
drologie scientifique, l'Union internationale de geodesic et de geophysique, 
l'Association internationale des hydrogeologues, l'Association internationale 
pour la recherche sur la pollution de 1'eau, la Societe internationale de 
limnologie, l'Association internationale de recherches hydrauliques, la Com
mission internationale des grands barrages et peut-etre plusieurs autres asso
ciations non mentionnees ici. Pour tirer le profit maximal de la recherche 
dans le domaine de 1'eau executce a I'exterieur de ses frontieres, le Canada 
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doit encourager et intensifier la participation canadienne aux activites d'asso
ciations de ce genre. Une participation plus grande du personnel des 
organismes provinciaux specialises dans le domaine de l'eau aux activites des 
associations internationales non gouvernementales paierait probablement a 
l'exploitation des eaux canadiennes des dividendes substantie1s du fait de 
l'application directe des resultats de la technique etrangere. 

Un autre argument en faveur de l'echange international des resultats et 
de la technologie dans le domaine de l'eau consiste dans le fait que le Canada 
est dans une position unique pour tirer immediaternent le profit maximal des 
meilleurs travaux provenant des milieux mondiaux anglophones ou franco
phones. Tout mode d'organisation des echanges d'informations institue au 
Canada, tel qu'on vient d'en suggerer un, profiterait des progres mondiaux 
exposes dans les deux langues officielles du Canada; il serait utile aux scienti
fiques, aux ingenieurs et aux administrateurs, aussi bien anglophones que 
francophones. 

Un volume considerable d'echanges d'informations et de resultats de 
recherche peut avoir lieu par le canal des divers journaux nationaux et 
internationaux, et au cours des conferences ou reunions tenues sous les auspi
ces d'organismes et associations intergouvernementaux. Des systemes plus 
officiels et bien organises d'echanges d'informations sont en outre necessaires, 
surtout pour les nouveaux chercheurs dans le domaine de l'eau, et les direc
teurs ou administrateurs desireux d'obtenir acces a des resultats de recherche 
applicables aleurs problemes. 

L'extension actuelle de la recherche dans le domaine de l'eau aux 
Etats-Unis a donne lieu a la creation de plusieurs nouveaux systernes d'e
change des informations destines a repondre aux besoins precites. L'un d'eux 
est l'Echange d'informations scientifiques (S.LE.-E.LS.) patronne par la 
Smithsonian Institution; cet organisme enregistre, sur calculatrice, les don
nees disponibles sur tous les projets de recherche executes sous l'egide du 
gouvernement federal americain, ainsi que sur tous autres projets dans le 
domaine de l'eau ou dans d'autres domaines sur lesquels des informations 
sont disponibles. En ce qui concerne la recherche sur les ressources en eau 
S.LE. (E.LS.) publie un catalogue annuel des projets de recherche en cours 
d'execution; cet organisme fournit, en outre, aux scientifiques qui lui commu
niquent pour ses dossiers les grandes lignes de leurs projets, une liste de 
projets et de leurs auteurs sur un sujet special quelconque donne. Un grand 
nombre de scientifiques canadiens specialises dans le domaine de l'eau col1a
borent a ce systeme et l'utilisent sur une base non officielle. L'Association 
americaine des ressources hydriques a recemment annonce la creation d'un 
systeme d'extraits permettant a un chercheur isole oua un organisme d'ache
ter des extraits de tous les articles publies pendant l'annee sur une ou 
plusieurs des sons-categories de recherche enumcrees dans notre question
naire (appendice II). 
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Le systeme dont l'envergure est la plus considerable est en cours de 
creation au Centre d'information scientifique sur les ressources hydriques 
(WRSIC) au Departement de l'interieur des E.-U. Les objectifs du WRSIC 
sont": 

1. Servir de foyer pour les activites nationales concernant l'information 
technique sur les ressources hydriques. 

2. Prendre l'initiative d'efforts	 visant a coordonner et completer les 
services existants d'information technique. 

3. Assurer	 Ie fonctionnement centralise des services d'information 
technique sur les ressources en eau lorsque les meilleurs resultats 
peuvent etre obtenus au niveau national. 

4. Assurer la transmission rapide des informations techniques aux par
ticuliers et aux organismes interesses, 

A la connaissance des auteurs, il n'existe dans les autres pays du monde 
aucun systeme semblable ayant la meme envergure. II est recommande que Ie 
Comite Consultatif National pour la recherche en ressources hydriques 
prenne les mesures necessaires pour la fondation d'un bureau canadien qui 
soit la contrepartie de WRSIC. Ce bureau devrait entreprendre avec WRSIC
(CISRH) des conversations ayant pour objet de rechercher si 1'0rganisme 
canadien pourrait etablir une sorte de programme de cooperation avec le 
Centre d'informations scientifiques des E.....V. concernant les ressources hydri
ques. Les scientifiques et les administrateurs canadiens auraient ainsi acces 
non seulement aux informations et aux resultats de recherche concernant les 
eaux canadiennes, mais aussi aux informations propres de WRSIC(CISRH). 
Les representants canadiens aupres des organismes internationaux appropries 
devraient en meme temps encourager la creation d'un systeme international 
d'echanges d'informations sur les connaissances techniques concernant les 
ressources hydriques. 

VI.7 Utilisation des resultats de recherches 

Dans le domaine de la recherche appliquee telle que la recherche sur les 
ressources hydriques, nous devons nous preoccuper de la transmission des 
informations. Lors de la consultation par questionnaire, les personnes inter
rogees etaient invitees a faire savoir si les resultats des recherches dans celui 
des domaines des ressources hydriques avec lequel elles etaient les plus 
Iamilieres etaient utilises rapidement et effectivement. Un grand nombre de 
celles qui ont repondu ala question ont estime qu'il n'en etait pas ainsi et ont 
donne diverses raisons expliquant cette situation. On a etudie dans la section 
precedente diverses methodes propres a assurer une plus large dissemination 
et un emploi plus complet des resultats de recherche. 

8 Fondation Nationale pour la Science, Notes d'lnformatlon sclentifique, Vol. 9, n° 6, 
Dec. 1967-Janv. 1968. 
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Une autre raison du manque d'utilisation des resultats de la recherche 
concerne la conception des ouvrages destines a controler, transporter et 
traiter l'eau. Comme il a ete indique precedemment dans ce chapitre, une 
grande partie du travail initial de dessin des projets destines a l'industrie, aux 
municipalites, et aux niveaux les plus eleves du gouvernement, est execute 
par des bureaux de consultants prives dont la plupart sont des ingenieurs
conseils. Quelques-uns de ces bureaux sont des compagnies assez importantes 
pour entreprendre leurs propres programmes de recherche en vue de permet
tre a certains membres de leur personnel de se tenir au courant des recents 
progres technologiques applicables a la preparation de leurs projets. Beau
coup de projets canadiens sont cependant prepares par une multitude de 
petits bureaux incapables de financer leurs propres programmes de recherche. 
II en resulte que de tres longs intervalles de temps peuvent s'ecouler avant 
que d'utiles resultats de recherche puissent servir de base d'etude a des 
projets dans les domaines de l'hydrologie, du genie, et du traitement de l'eau. 

En vue de reduire ces delais et d'obtenir la certitude que les resultats 
utiles des recherches sont largement appliques, il serait souhaitable que tous 
les bureaux d'etude dans le domaine de l'eau consacrent a la recherche une 
certaine somme d'efforts. II est recommande, en vue de promouvoir ce mode 
d'activite, que les bureaux de consultants puissent beneficier, de la part des 
organismes gouvernementaux federaux et provinciaux, de subventions et de 
contrats de recherche, et soient encourages a soumettre aux organismes 
gouvernementaux specialises dans le domaine de l'eau les projets pour l'exe
cution desquels ils desirent une aide. 

VI.S	 Continuation des etudes concernant la recherche sur les ressources 
hydriques au Canada 

La presente etude ne devrait pas etre considcree comme representant un 
point final a un examen de la situation de la recherche canadienne; elle 
constitue au contraire le debut d'un examen qui doit etre poursuivi pour 
obtenir la certitude que la recherche appliquee dans le domaine de l'eau 
continue acorrespondre aux besoins du pays. Une grande part de cet examen 
continu va certainement echoir au nouveau Comite Consultatif National de la 
recherche sur les ressources hydriques et ses sons-comites. Les membres de 
ces comites seront cependant des chercheurs et des administrateurs speciali
ses dans le domaine de l'eau. II ne leur sera pas toujours possible de trouver 
le temps necessaire pour proceder a une evaluation approfondie de la situa
tion au Canada et ala determination des buts apoursuivre. 

nest recommande, pour ces raisons, que le Conseil scientifique entre
prenne, aune date non posterieure a1972, un examen nouveau et approfondi 
de la recherche sur les ressources hydriques au Canada. Parmi les questions a 
etudier acette epoque figurent les suivantes: 

1.	 Dans quelle mesure l'al1ure du progres de la recherche a-t-elle coin
cide avec les propositions du present rapport? 
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2. Les	 progres economiques du Canada ont-ils a peu pres suivi la 
cadence prevue par Ie Conseil economique du Canada de maniere a 
permettre que la repartition de la recherche en sons-categories soit 
maintenue comme il est propose dans le present rapport? Les 
progres suggerent-ils au contraire qu'un effort accru soit consacre a 
certains domaines tels que la pollution et la conservation de l'eau, 
l'importance des travaux sur le cycle de l'eau etant au contraire 
diminuee? 

3. La repartition sectorielle entre les universites, les gouvernements et 
le secteur prive a-t-elle ete realisee comme propose? Cette reparti
tion a-t-elle eu comme resultat un programme de recherches inten
sives et fructueuses, et la creation d'un equilibre entre la formation 
d'un nouveau personnel qualifie et l'importance des offres d'emploi 
correspondantes? 

4. Dans quelle mesure les divers types d'instituts de recherche se sont
ils developpes? Un examen des progres realises par divers types 
d'organisations devrait comprendre (a) les instituts gouvernemen
taux non universitaires mais avec participation des universites et du 
secteur prive tel que le Centre canadien pour les eaux interieures a 
Burlington; (b) les instituts gouvernementaux universitaires tels 
que 1'Institut des eaux douces (FRB = lED) a l'Universite du 
Manitoba; et (c) les instituts universitaires inter-disciplines du type 
propose dans la section VI.3. Cet examen guiderait sur les disposi
tions les plus efficaces aprendre pour de grands centres de recher
che dans le domaine de l'eau. La question devrait etre etudiee sous 
plusieurs angles; on devrait en particulier examiner le benefice tire 
par le pays des resultats de la recherche, et la contribution apportee 
par les centres a la formation de nouveaux specialistes dans le 
domaine des ressources en eau. 
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Appendice I 

Membres du Comlte Consultatif du Secretariat des sciences sur 
la recherche dans Ie domaine des ressources hydrauliques 

Atkinson, H.J. Service des recherches, ministere de I'agriculture, Ottawa 

Ayers, H.D. Departement du genie agricole, 
Universite de Guelph, Guelph, Ontario 

Bailey, R.E. Ministere de I'agriculture de l'Alberta, 
Edmonton, Alberta 

Barber, C.E. Departement des sciences economiques, Universite du Mani
toba, Winnipeg, Manitoba 

Brown,I.C. Comite national canadien pour la decennie intemationale de 
I'hydrologie, Ottawa 

Bruce, J.P. * Section des eaux interieures, Ministere de l'energie, 
(President) des mines et des ressources, Burlington, Ontario 

Cavadias, G.S. Ecole superieure de commerce, Universite McGill, 
Montreal, Quebec 

de Laet, C.H. Conseil canadien des ministres des ressources, 
Montreal, Quebec 

Durrant, E.F. Section des eaux interieures, Ministere de l'energie, 
des mines et des ressources, Ottawa 

Fisher, C.P. Division du genie de la sante publique, Ministere de la sante 
publique et du bien-etre social, Ottawa 

Fletcher, H.F. Departement des programmes et de la planification, Ministere 
de l'energie, des mines et des ressources, Ottawa 

Fulton, J.F. Comite national canadien pour la decennie internationale de 
l'hydrologie, Ottawa 

Gibbons, N.E. Division des Biosciences, Conseil national de recherche, 
Ottawa 

Harris, A.J. Commission des ressources en eau de l'Ontario, 
Toronto, Ontario 

Jeffrey, W.W. Faculte des forets, Universite de la Colombie canadienne, 
Vancouver, B.C. 

Logie, R.R. Ministere des pecheries, 
Ottawa 

IIIAu commencement de l'etude, M. Bruce appartenait a la Section meteorologique, Minis
tere canadien des Transports. 
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McIntyre, R.R. Ministere des forets et du developpement rural, 
Amherst, Nouvelle-Ecosse 

MacNeill, J .W. Departement des programmes et de la planification, Ministere 
de l'energie, des mines et des ressources, Ottawa 

Prince, A.T. Section des eaux interieures, Ministere de l'energie, des mines 
et des ressources, Ottawa 

Raudsepp, V.	 Section des investigations dans Ie domaine de l'eau, Ministere 
des terres et forets et des ressources hydrauliques, 
Victoria, C.C. 

Sewell, W.R.D. Departement de geographic, Universite de Victoria, C.C. 
Slivitzky, M. Ministere des richesses naturelles du Quebec, 

Quebec 
Tully, J.P. Bureau de recherche des pecheries, Ottawa 

(egalernent secretaire du Comite canadien sur la pollution 
des eaux et secretaire du Comite canadien pour l'oceano
graphie) 
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Appendice II 

BUREAU DU CONSEIL PRIVEPRIVY COUNCIL OFFICE 

SCIENCE SECRETARIAT SECRETARIAT DES SCIENCES 

RECHERCHES en RESSOURCES HYDRAULIQUES 

1967 
Monsieur, 

II est devenu evident au cours de la derniere decennie, que les ressources hydrauliques representent 
pour le Canada, l'une de ses meilleures valeurs. Peut etre meme, a la longue, deviendront--elles Ie plus 
important facteur des ressources naturelles. 

Le developpement et la gestion intelligente de cette ressource naturelle vitale necessitent une connaissance 
semblable acelle que l'on obtient par un programme de recherche equilibre. 

Cependant, jusqu'a maintenant, nous n'avons guere qu'une idee fragmentaire de.la nature et de l'ampleur 
des recherches accomplies par les canadiens en ce domaine. Si l'on veut, par exemple faire une comparaison 
valable des travaux de recherche dans d'autres champs d'action avec celui de la recherche en ressources 
hydrauliques, nous ne pouvons ni faire un estime raisonnable des depenses, ni evaluer avec sagacite l'ordre de 
grandeur des travaux a entreprendre pour Ie developpement et la gestion saine de cette ressource. 

L'absence de renseignements couvrant l'ensemble des recherches en ressources hydrauliques est un 
sujet d'inquietude, tout autant pour les differents niveaux de gouvemements que pour les universites et le 
secteur prive, En reconnaissance de cette situation, deux comites federal-provincial charges des ressources 
hydrauliques, ont approuve qu'une etude soit entreprise par le Secretariat des Sciences. Ces comites, Ie Conseil 
Canadien des Ministres de Ressources et le Comite National Canadien a la "Decennie Hydrologique inter
nationale" (I.H.D.) ont en plus de leur appui, foumi une liste de personnalites, d'institutions et d'organismes 
de qui nous sollicitons des renseignements. 

Le Secretariat des Sciences, avec l'aide et les conseils d'un groupe consultatif compose de vingt-deux 
membres, dont une liste est jointe acette lettre, a prepare deux questionnaires. 

L'un de ces questionnaires, appele questionnaire de projets scientifiques, est destine aux scientifiques 
faisant individuellement des travaux de recherche. Le formulaire s'attache done a obtenir la description des 
projets memes, et sera normalement complete par Ie scientifique en charge des projets. 

Le second, appele questionnaire administratif, est destine aux administrateurs sous le contrele desquels 
se poursuivent des recherches et des travaux. Ce formulaire s'attachera done a obtenir des renseignements 
d'ordre general tel que le cout et la quantite de main-d'a:uvre d'une unite,d'une section ou d'une division. n 
est evident que le second questionnaire recueillera plus frequemment des informations relatives a plusieurs 
projets. 

Ces deux formulaires ont en commun une liste des categories de recherches en ressources hydrauliques 
(voir page 2) ainsi qu'un questionnaire supplementalre intitule "Evaluation des besoins de la recherche" (voir 
page 4). 

Si votre institution ou organisme ne poursuit pas de recherches en rcssources hydrauliques, vcuillez De 
completer que la section "Evaluation desbesoins de la recherche" ainsi que les renseignements relatifs 1 votre 
identite (question I, page 3). 

Les reponses aces questionnaires seront revisees, classees par ordinateur et analysees par Ie Secr6tariat 
des Sciences. La classification ainsi que les analyses seront eflectuees par Ie meme groupe-conseil qui a 
elabore les questionnaires. Les recommandations qui decouleront de ces analyses seront publiees dans un 
rapport en merne temps qu'un resume du classement des reponses. Ce rapport sera a la disposition de tous 
ceux qui auront repondu aux questionnaires. 

Le developpement de la politique de recherche en ressources hydrauliques depend des rCsultats de 
l'enquete, Votre cooperation a l'etablissement aussi complet que possible de cet inventaire sera grandement 
appreciee. 

Apres avoir rempli les pages 3 et 4, veuillez les renvoyer au Secretariat des Sciences dans I'enveloppe 
ci-jointe. Afin que votre reponse possede toute sa portee, veuillez nous la faire parvenir avant 10 octobre 
1967. 

Veuillez croire, monsieur, al'expression de mes sentiments distingues. 

r.n. WEIll., 

Directeur, 

Secretariat des Scimces. 

11you wish.a quutionnaire in English wiU be sent on request. 
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DESCRIPTION DES DIFFERENTES CATEGORIES
 
DE RECHERCHES EN RESSOURCES HYDRAULIQUES
 

100. NATIJRE DE L'EAU.
 
La categorie 100 traite de la recherche fondamentale au sujet de
 
l'eau en tant qu'element naturel.
 
101. Proprietes de l'eau. Etudes des proprietes physiques et chimi

ques de l'eau sans oublier son comportement thermodynamique dans
 
ses differents etats.
 
102. Solutions aqueuses et suspensions, Etudes des differents solutes
 
sur les proprietes de l'eau; des interactions de surface; des suspensions

colloidales,
 

200. CYCLE DE L'EAU.
 
La categorie 200 couvre l'etude des processus naturels impliquant la
 
presence d'eau. Ceci represente un effort essentiel initial pour la
 
progression des problernes d'application des categories subsequentes,
 
201. General. Comprend les etudes impliquant au moins deux phases
 
du cycle de l'eau tel que les rnodeles hydrauliques suivants: relations
 
entre pluie et ecoulement, relations entre eaux de surface et eaux
 
souterraines; Etude du partage territorial des eaux; de la geomor

phologie.
 
202, Precipitations. Comprend l'Investigation des variations de pre

cipitations dans Ie temps et l'espace: des effets physiographiques; des
 
variations saisonnieres et tendances a long terrne: des extremes; du
 
maximum de precipitation probable; de la structure des orages; de la
 
prevision quantitative des precipitations. 
203, Neige et glace. Comprend l'etude de la presence et de la 
thermodynarnique de l'eau a l'etat solide dans la nature; des varia
tions dans l'espace des neiges et gelees; de la formation de la glace; 
du permafrost et de ses effets sur les eaux souterraines ainsi que du 
cycle de l'eau; glaciers, debacles en riviere et sur les lacs. 
204, Evaporation et transpiration. Comprend l'etude du processus 
d'evaporation des lacs, du sol, de la neige et des processus de trans
piration des plantes; des methodes d'estimation de l'evapotranspira
tion reelle; de la balance d'energie, 
205. Cours d'eau, Comprend la rnecanique des courants; l'achernine
ment des crues; des remblais de bassin de reserve; des variations dans 
I'espace et Ie temps (qui comprend la frequence des maxima et 
minima des cours d'eau); des secheresses: des innondations. 
206. Les eaux souterraines. Comprend l'etude de la rnecanique des 
deplacements des eaux souterraines; des systemes a phases multiples 
des sources de recharge naturelle: de la rnecanique des ecoulements 
vers les puits et les drains; des effondrements de terrains; des pro
prietes des terrains aquifers; des intrusions d'eaux salines dans les 
terrains aquifers c6tiers. 
207, Les eaux d'infiltration, Comprend l'infiltration, I'ecoulement 
et la reserve naturelle de I'eau dans des zones a I'air libre y cornpris 
dans la terre. 
208. Lacs. Cornprend Ie regime hydrologique, hydrochimique et 
thermique des lacs; la fluctuation du niveau des eaux; courants et 
vagues. 
209, L'eau et les plantes. Comprend Ie role des plantes dans Ie 
cycle hydrologique; les besoins en eau des plantes; I'interception des 
precipitations, 
210. Erosion et sedimentation. Cornprend les etudes des processus 
d'erosion; la prediction du rendement en eau des terrains sedirnen
taires; la sedimentation des lacs et reservoirs; l'erosion par les cours 
d'eau; l'evaluation des variations du lit des rivieres. 
211. Processus chimiques. Comprend l'interaction chimique de l'eau 
et de son voisinage naturel; la chimie des precipitations. 
212. Les problernes estuarins. Comprend les problernes exclusifs au 
voisinage des estuaires et des embouchures; les effets des rnarees sur 
les courants et leurs evolutions; la sedimentation dans les estuaires; 
l'intrusion des eaux marines dans les estuaires, 

300, RESSOURCES HYDRAULIQUES. AUGMENTATION 
ET CONSERVATION. 
Parallelernent a I'accroissement des besoins en eau, nous nous devons 
d'aceorder plus d'attention aux methodes perrnettant la conservation 
et I'augmentation des reserves disponibles. 
La recherche de cette categorie 300 est principalement axee sur les 
problemes de ce secteur. 
301. Conversiol\ des eaux salines, Recherche et developpements re
latifs aux methodes de desalinisation des eaux de mer et des eaux 
saumltres. 
302. Amelioration de la production d'eau, Accroissement de la 
vitesse du courant des cours d'eau ou' amelioration de leur' distribu
tion 11 l'aide de programmes d'amenagement du territoire; recupera
tion de I'eau des terrains impermeables; controle phreatologique; 
suppression de I'evaporation des reservoirs. . 
303. Utilisation des eaux usees. Recherche sur les methodes d'utili
sation agricole des eaux de haute salinite; resistance des cultures It 
la salinite; utilisation industrielle des eaux de mauvaise qualite. 
304. Conservation des eaux d'usage domestique. Methodes reduisant 
la consommation domestique sans toutefois affecter la qualite du 
service. 
305. Conservation des eaux d'usage industriel. Reduction 11 la fois 
de la consommation et de la diversite des besoins industriels. 
306. Conservation des eaux d'usage agricole. Regles d'irrigation 
plus effieaces; 'controle chimique de I'evaporation et "de la transpira· 
tion; utilisation des eaux souterraines par leo plantes; utilisation 
optimum de I'humidite du sol, etc. 
307. Modification locale du c1imat. Stimulation artificielle des pre
cipitations; modifications climatiques par modifications des surfaces 
de terre et d'eau. etc. 

400. RESERVES HYDRAULIQUES. CONTROLE ET GESTION. 
Celie categorie 400 comprend la recherche axee sur la gestion des 
reserves hydrauliques ainsi que des effets des activites connexes. II 
est fait exception de la conservation. 
401. Contr61e des eaux de surface. Effets de I'amenagement du 
territoire sur I'ecoulement; I'irrigation; les poches d'eau; etc. 
402. Gestion des eaux souterraines, Reapprovisionnement artificiel; 
relation avec I'irrigation. 
403. Effets sur I'eau des activites humaines. Impact de I·urbanisa· 
tion, des complexes routiers, de I'aballage forestier, etc. sur la pro
duction et la rapidite des deplacements de reau. 

500. QUALITE DE L'EAU. GESTION EI' PROTECTION. 
L'augmentation de la population accroit la' quantite des rebuts et 
autres polluants qui se fraient un passage jusqu'a nos reserves d'eau. 
La c:ategorie SOO traite donc des methodes d'identification. de des
aiptioll et de contr61e de celie pollution, 

..501. Identification des polluants. Techniques d'identification des 
polluants physiques, chirniques et biologiques; mesures rationnelles 
sur la quantite et la qualite des agents de pollution. 
502. Origine el effet final de la pollution. Determination des sources
 
de la pollution dans J'eau; nature de la pollution suivant les sources;
 
trajet des agents de pollution de leur source jusqu'au cours d'eau
 
ou aux nappes souterraines; prediction des concentrations de pollu

tion, y compris la prediction par rnodeles rnathematiques; effet de
 
la couverture de glace sur la quantite d'oxygene dissout et eventuelle

ment des polluants des lacs et cours d'eau, etc.
 
503, Effet de la pollution. Definition de I'effet prolonge des pol

luants, seuls au en cornbinaison, sur l'hornrne, la vie aquatique,
 
J'agriculture et J'industrie; eutrophisation; influence sur les polluants
 
d'une couverture de glace de duree prolongee, etc.
 
504, Traitement des eaux de rebut. Recherche pour l'amelioration
 
des methodes de traiternent conventionnelles afin d'accroitre I'effi

cacite ou de reduire Ie cout; precedes pour Ie traitement de nou

veaux types de rebuts; methodes de traitement perfectionne pour
 
une elimination plus complete des polluants y cornpris la purifica

tion pour Ie reernploi irnrnediat.
 
505. Enlevernent des rebuts. Entreposage definitif des residus apres
 
traitement des eaux usees et des egouts; enlevernent des saumures;
 
entreposage souterrains des rebuts.
 
506, Purification de J'eau. Developpernent de methodes plus econo

miques et plus efficaces pour une purification des eaux convenant 
aux usages dornestiques au industriels. 
507. Controle de la qualite de J'eau. Recherche pour l'edification de 
methodes de controle de la qualite de J'eau des cours d'eau et des 
bassins de reserve, tel que par exemple, I'augmentation de la vitesse 
du courant; Aeration des reservoirs et cours d'eau; controle de la 
pollution naturelie; controle de la pollution par les pesticides et les 
produits chimiques agricoles: controle du drainage des acides miniers; 
controle de l'erosion et de la sedimentation, etc. 
600. ASPECTS SOCIAUX, ECONOMIQUES ET
 
INSTITUTIONNELS.
 
Les problernes que presente J'accomplissement d'un plan optimum
 
de developpernent hydraulique deviennent de plus en plus complexes.
 
La categorie 600 couvre la recherche visant a determiner Ie meilleur
 
moyen d'organisation, Ies criteres de planification appropries ainsi
 
que la nature des aspects economiques legaux, aussi bien qu'institu

tionnels, du processus de planification,
 
601. Planification. Application des analyses de systerne pour l'ela

boration de la planification; traitement des incertitudes; etude des
 
probabilites; alternatives independantes.
 
602. Processus d'evaluation. Developpernent des methodes, concepts
 
et criteres pour l'evaluation des avantages du projet; reduction des
 
taux; duree du projet; methodes couvrant les projections economl

ques, sociales et technologiques; fiabilite des projections; recherches
 
visant a etablir Ie degre de purete satisfaisant a chaque utilisation.
 
603. Etablissement d'un budget approprie, repartition des depenses,
 
cout et remboursernent. Recherche sur les methodes du calcul des
 
remboursements et d'etablissernent des prix pour les produits de
 
consommation; techniques d'allocation des depenses; repartition des
 
depenses; politique de remboursement.
 
604, Besoins en eau. Recherches sur la qualite et la quantite des
 
besoins en eau pour differents usages. .
 
605. Lois concernant l'eau, Etude des lois federales et provinciales
 
concernant l'eau -,en vue de changements et d'additions ayant pour
 
but d'encourager un emploi plus efficace de l'eau.
 
606. Aspects institutionnels. Investigation des structures et con

traintes institutionnelles influencant les decisions au sujet de I'eau It
 
tous Ies niveaux de gouvernements; etude des cas; problernes juridi

ques.
 
607. Aspects sociologiques et psychologiques. Altitude face 11 l'em

ploi de l'eau; perception des responsabilite: adaptation aux change

ments, etc. 
608. Influence ecologtque des developpements hydrauliques. Effets 
causes par les operations de gestion Sur toute l'ecologie, y compris 
I'ecologie humaine, dans une region donnee. Ceci exclus les effets 
do la pollution mentionnes au paragraphe V-CO 
700. REPERTOIRE D'INFORMATION SUR LES RESSOURCES 
HYDRAUUQUES. 
La planification et la gestion des ressources hydrauliques necessitent 
la collation d'information. CeUe categorie 700 traite des recherches 
orienJees vers Ie choix des renseignements ainsi que des methodes 
les plus efficaces pour accomplir ce choix. La collation des donnees 
de base n'est pas ici consideree comme recherche, mais les etudes 
des moyens pour ameliorer la collation des donnees fait partie de 
la recherche. 
701. Etablissement du reseau. Etudes de la valeur des, renseigne.· 
ments et des methodes les plus efficaces pour leur collation. 
702. Acquisition des renseignements, Recherche sur la fabrication 
d'inslrumento nouveaux et sur l'etablissement de tecllniques nouvelles 
et ameliorees pour la collation des donnees relatives aux ressources 
hydrauliques. Ceci inclus les renseignements ayant trait 11 I'utilisation 
de I'eau ainsi que les dommages causes par I'erosion; equipement
telemetrique.' ',' 
703. Evaluation., traitement. et publication des donnees. Etude des 
methodes les plus efficaces pour Ie traitement des donnees; forme et 
caractere des renseignements publies; carte des renseignemenlS. 
800. TRAVAUX DE GENIE.
 
L'application de" plans de developpement hydraulique necessite
 
des travaux de genie.
 
La categorie 800 s'occupe de la recherche sur la conception, sur les
 
materiaux et les constructions employes specifiquement pour la ges

tion des ressources hydrauliques. Les travaux applicables 11 un but
 
S¢cifique determine tel que la purification des eaux ou leur desalini·
 
sation sont doses ailleurs si une autre categorie convient mieux. 
801. Specification et ,conception. Etude du fonctionnalisme des 
constructions hydrauliques; recherche tendant a l'amelioration du 
dessin des barrages, des canaux, des pipelines, des ecluses, des pas
sages de poissons et autres travaux necessites pour Ie developpement 
des ressources hydrauliques, 
802. Materiaux. Recherches en vue d'ameliorer les materiaux de 
construction existants deja ainsi que Ie developpement de materiaux 
nOuveaux employes au controle des eaux et des constructions per. 
meltant Ie 'transport des eaux. 
803. Mode operatoire. Recherches sur l'efficacite des procedes d'ope. 
ration et d'entretien I"'ur Ie contr61e des eaux. 
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ENQUETE SUR LES RECHERCHES EN RESSOURCES HYDRAULIQUES AU CANADA 

QUESTIONNAIRE POUR PROJETS SCIENTIFIQUES 
Un projet scientifique est un sujet de recherche qui n'a normalement qu'un objectif unique 

et qui est generalement accompli en quelques mois ou quelques annees, 

1.	 In.tltutlon au organleme.... 

Nom et adresse ... 

NOTE: Si I'institution OU l'organisme est ramifie, tel qu'un ministere ou une uni
versite, veuillez alan indiquer Ie nom de la division au du departement qui 
pourra fournir directernent des renseignements supplementaires sur Ie ou les 
projets. 

REMPLIR PAR LE BUREAU 

2. P~rlode r.llIIlnt I'objet du pr~""nt rapport. 
NOTE: La periode couverte par Ie present questionnaire devrait 

@tred'une duree d'un an, de I'annee legale 1966 ou lorsque 
cela conviendra mieux, de la plus proche annee Iiscale. 
(Par exemple pour Ies organismes Iederaux F.Y. 1966-67.) 

De 

A 
mois 

rnois 

·····~~·~k····· 

.~~.~~...... 

RENSEIGNEMENTS RELATIFS AUX PROJETS 
NOTE: Les questions de 3 a 13 devraient recevoir une reponse pour chaque projet, L'espace ici est prevu pour trois projets, si 
necessaire, veuillez vous servir de formulaires supplernentaires ou ajouter d'autres feuilles en ayant soin d'indiquer devant les 
reponses Ie numero des questions du formulaire. 

3. Nom du projet, (Vingt mot. ou rnoins) . 

Breve description de l'objet du projet... 

-==============================.;;:;;;;;;;;;; 
3.	 Nom du projet. (Vingt mot. ou rnoins) . 

Breve description de I'objet du projet . 

-....:.:.;,;;======================~ .. 
3.	 Nom du projet. (Vingt mot. ou moine) . 

Breve description de l'objet du projet .. 

-====================.., .. 

.
 

11..--- 

It 

17 

20 

2J 

26 
oui D non D 

29 :19 

oui D non D 
JO JO 

ii'"·....····..······..··..···· 
19 .. 

32 

19 .. 
3S 

37----' 

to----' 

4.	 Sou.-c.t~orle de recherche . 
NOTE: Veuillez inscrire Ie numero de code (nombre de trois chiffres) qui convient 
Ie mieux a la sous-categorie dont vous trouverez la description en page 2. 

5. Nom du .c1entl8que en ch.'lle du ou de. projers	 Nom de famille 

Prenorns 
6.	 Tr•••us eskut~. pendant I'.nn~e con.ld~rfe.
 

Indiquer Ie nombre d'hommes-annee Doctorat
 

(Plus petite quantite, 0,1 hom me-an nee.) Maltrise
 

pour cbacune des classifications ci-contre Baccalaureat
 

Assistants diplornes ou non 

Technidens 

7. Ce projet a-t-il etedernande par un autre organisme?	 (Cocher) 

8. Ce projet a-t-il ete accompli en cooperation avec	 un autre
 
organisme pendant I'annee consideree?
 

NOTE: Cooperation sous-entend ici qu'un projet a ete ac- (Cocher) 

~~ti~~~~~~ ~~~~g~~gd~~~el~o~~~~~h~~iqOu~t ;~~ 
fourni des instruments OUdes conseils techniques. 
Le support financier seul n'est pas considere comme 
cooperation. 

9.	 Duree du projet. Ce projet a ete commence Ie mois
 

annee
 

et	 devrait ~tre termine le mois 

annee 

10. CoOt du projet. (Pour la periode consideree.) 

NOTE: N'inclure que Ie coOt direct. Les depenses Opera tionen milliers de S 
d'operation comprennent les salaires, les depenses 
de deplacernent et l'equipement non-recupereble. Capital en milliers de S 
Les depenses de capital comprennent lea instru
ments et les stations d'observation. Ne pas in Total en millien de $ 

II 

It It 

17 17 

20 20 

2J 2J 

26 26 
oui D 

29 
non D 
29 ou~.o non D 

29 

OliiD non D oui D non D 
30 30 30 30 

ii········· . 
19 . 19 .. 

34' 
32 

.. 
32 

19 . 19 .. 
J5 35 

J7---

to---

37 

c1ure la depreciation du capital ni les allocations 
s'y rattachant. 

11. Indiquer lee sources de financement de la question 
nurnero 10 par un pourcentage approximatif de 
la distribution 

Federal 

Provincial 
n-- n---

Universite 

Industrie 

Autres sources d'origine 
canadienne 

(Specifier) 

Etrangeres 
57 --  57--

12. En assignant la valeur 100 aux depenses encourues au 
cours de l'annee precedente, estimez la proportion qui 
sera depensee au cours de I'annee suivante. (Exemple: si 
les depenses encourues en 1965 ont ete 20% moindres qu'en 
1966 et que Ie projet fut complete en 1966, indiquer 80 
pour 1965 et 0 pour 1967). 

1965 

1967 
59 -- 
62--

5'-- 
62--

3. ;~bn~~~i~~~n~~~~~ee~e~~i~~~e~r~~bfie;r ~r~~i~~ d: 
ces projets, 

n--

57--

59--

62--
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ENQUETE SUR LES RECHERCHES EN RESSOURCES HYDRAULIQUES AU CANADA 

QUESTIONNAIRE ADMINISTRATIF =~er~C;;ti~i~~ ~~ib~~;e~~lf~~ ~a:i~~~<t;dti~~r~~edivi~i~~np~~~~~i~o~~~~::~:~~epl~~f:~::C;:~je~~ :~~i:~~~c~~t ~~n~i:~: :e~~~i~~~~~~~iIl~re;~~sa:~: 
efforts scient concentres sur un seul projet. (Ce formulaire est complemenraire au questionnaire de projets scientifiques, lequel s'applique 1 recueillir Ies 

t~~I~~i~;~ ~i~~~~:e~eCnh(ic~e~r~L~tqi~:~:~~~~~fe ou sous-cat~orie de recherches en ressources hydrauliques, VOllStrouveree un chiffre-code indicatif de Ia 
categoric. VOllS trouverez egalement dans le fascicule du ministere de la main-d'oeuvre et de I'Imrnigration, une Iiste codee des disciplines diverses. 

I.	 Institution ou organlsme.... .............. Adresse 

Veuillez indiquer Ie nom et l'adresse du service administratif faisant ce present rapport. 

2.	 P~rlode falsant I'objet du prisent rapport. 
NOTE: La periode couverte par Ie present questionnaire devrait @tred'une duree d'un 

~6~7.roche :~~~: r:'~I:.e(~~:I:x~~gl~~~~~~e~~~ni~~~~eitltra'::~FVel
3. Depenses	 de recherche par sons-categories pour 

chague annee de 1965 a 1969. 
Veuillez grouper les depenses effectuo!es au pro
jetees, d'apres la liste des sous-categoriee en page 
2.
 
Pour 1965 et 1966, veuillez indiquer Ie nombre de
 
projets accomplis. Si plus de quatre sons-categories
 
ont ete couvertes, veuillez ut iliser un feuillet
 
supplernentaire.
 
Si un estirne raisonnable des frais generaux pour
 
les Iocaux, l'electr-icite, la haute administration etc.
 
est disponible, veuillez l'indiquer dans "CoOt
 
d'operation" en faisant suivre le montant d'un H.
 
Ne pas inclure Ie coat de depreciation du capital
 
ni les allocations s'y rattachant.
 
Voir page 2 les sous-categorles de recherches.
 

4. Sources de fln8ncement. 

~~~ii~e~tsi.n~~q~~~r~~~~~~c:e~;a~~s:~~~ol~~m~~n:: 
d'operation et de capital pour 1966. 

5. ParticipatIon profesalonnelfe pour la periode 

faiEann~~'~~~~v~~id~~~~ad~(~~icule du ministere 
de la main-d'oeuvre et de I'immigration, afin de 
definir la qualite de la main-d'oeuvre, veuillez 
indiquer Ie nombre d'homrnes-annee pour l'annee
1966. 

Utiliser des feuillets supplementaires si neces
saire, 

6.	 AddItion au personnel profe88lonnel pour 
1967 -68-69. 
Veuillez indiquer a I'aide du code de specialite du 
minstere de la main-d'oeuvre et de I'immigration, 
les additions de personnel protessionnel necessaire. 

Code de sous-categorie de recherches # 
Annee 

Nombre de projets 

Depenses en milliers de $ 
Operation 

Capital 

Total 

Code de scus-categorie de recherches # 
Annee 

Nom bre de pro jets 

Depenses en milliers de $ 
Operation 

Capital 

Total 

Code de sous-categorie de recherches # 
Annee 

~ombre de pro jets 

Depenses en milliers de $ 
Operation 

Capital 

Total 

Code de sous-categorie de recherches # 
Annee 

jI; ombre de projets 

Depenses en milliers de $ 
Operation 

Capital 

Total 

REMPLIR PAR LE BUREAU 

De mois .... ~~..;-~ 

mois .....~~.~~ 

_ 
1965 10 1966 1967 

X 

n
~ 

_ 
1965 48 1966 1967 

X 

6() 

rr 

_ 
1965 1966 1967 

X 

_ 
1965 1966 1967 

X 

Canadiennes: Federal Provincial Universite 
--,  6 S 

Autres\~Specifier ........ 

Ltiliser des feuillets supplementaires si n~~ssaire. 

Chiffre-code 
Chiffre-code de de specialite Doctorat Maltrise 
sous-categorie (voir fascicule 
(voir page 2) D.M.I.IisteB) 

-\9--- 23-- -26--
-35--- 3-9-- -..-- 

16 

-5\--- -55--

6-7--- -71--- -7'-- 

3.	 

-SS---

AddItIons du personnel professionnel pour 1967-6~9. 
Chitfre-code 
de specialite 

(voir fascicule Doctorat Maltrise 
D.M.I. liste B) 1967 1968 1969 1967 1968 1969 

r- -r- .  rr- rr- ~ 

~~~ n-~~ 

W- ~ :sr- ss- ~ :w

1968 1969 

X X 

~ ~ 

~ U-

1968 1969 

X X 

~ ~ 

U- r

1968 1969 

X X 

1968 1969 

X X 

Industrie _ 
to 

Etrangeres:__t-. 

BaccalaurQt 

29--

-65--
6-\-- 

rr--

BaccalaurQt 
1967 1968 1969 

~..-~ 

:w- ~ u
~~~ 
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7.	 Technlden. emp1oy~. (en hommes-annee) Metier ou homme-annde 
Classez suivant les disciplines. discipline 1966 1967 1968 1969 
Pour l'annee 1966 indiquez les valeurs reelles. 
Pour 1967--<>8-69 indiquez les additions prevues. 

~ ro-- -'2- -,. 
-,,- -'9 -3-.- 0-' 
-6- -10- -12

-'6- -,,- -19- -2' 

8. Au cas OU les travaux de recherches auraient ete (a) Manque de personnel professionnel D 
r eduits en 1966, veuillez, i\ I'aide de la liste c;i
contre en indiquer les raisons. Employee le chiffre 
1 pour la raison majeure, le chiffre 2 pour la sui (b) Manque de techniciens D 
vante et ainsi de suite. 

(c) Manque de fonds D 
(d) Locaux insuffisants D 
(e) Equipement insuffisant D 
(f) Autres (specifierj..; .. uu .... D 

-23

9. Nature des projets prhu. 1967. 
9.1 Nom et description 

Chiffre-code de la sous-categorie de recherche uiS 
9.2 Nom et description (une Iigne) ... 

Chiffre-code de la sous-categorie de recherche iii 
9.3 Nom et description (une ligne) . 

Chiffre-code de la sous-categorie de recherche. ..····31 
9.4 Nom et description (une Jigne)...u 

Chiffre-code de la sous-categorie de recherche...u u.":H 
9.5 Nom et description (une ligne) ... 

Chiflre-code de Ja sous-categorie de recherche....... 
37 

(Voir code page 2) 

EVALUATION DES BESOINS POUR LA RECHERCHE 

I. Si l'on pouvait passer outre les problemes de main-d'oeuvre et autres restrictions, quels seraient les 
projets de recherche permettant de satisfaire entierement aux buts de votre institution ou organisme? nest 
entendu qu'il s'agit ici de projets nouveaux en plus de ceux qui ont deja ete termines, qui sont en cours ou 
dont la realisation est inscrite dans vos activites futures. 

Veuillez faire une liste de ces projets nouveaux par ordre de priorite en indiquant l'echelle de grandeur 
des depenses envisagees ainsi que de la main-d'oeuvre requise pour leur accomplissement. 

2: Compte tenu de vos propres connaissances relatives aux travaux de recherches en ressources hydrauliques 
en cours, au Canada ou ailleurs, ainsi que des problemes que Ie Canada doit affronter, quelle branche de la 
recherche en ressources hydrauliques devrait, d'apres vous, recevoir Ie plus d'attention en ce moment? 

3. Les resultats disponibles-des recherches en ressources hydrauliques avec lesquels vous etes Ie plus 
familier sont-ils appliques avec autant d'efficacite qu'ils Ie devraient au Canada? S'ils ne Ie sont pas, quels sont 
les principaux obstacles a l'efficacite de leur application? 

Apres avoir complete les pages 3 et 4, veuillez les retoumer (ainsi que les feuilles supplementaires utilisees) a: 
Water Resources Research Survey, Privy Council Office, Science Secretariat, 110 Argyle Avenue, Ottawa 4, 
Onto Des enveloppes affranchies sont incluses. 
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LA CONTRIBUTION DE LA RECHERCHE EN
 
SCIENCES SOCIALES A LA GESTION DES
 

RESSOURCES HYDRIQUES DU CANADA
 

Section 1 

INTRODUCTION 

Un des traits les plus importants de la derniere decennie a consiste dans 
un accroissement des debats publics sur la gestion et l'emploi des ressources 
hydriques du Canada. Si l'exploitation des ressources hydriques a souvent 
provoque des discussions publiques au Canada, c'est en particulier parce que 
ce genre d'exploitation a entraine d'importantes consequences economiques, 
sociales et politiques. Le fait nouveau consiste dans l'intensite et la continuite 
des discussions. Les problemes du domaine de l'eau sont maintenant devenus 
des sujets de premiere importance dans les campagnes politiques. Ils ont 
engendre d'aigres discussions entre les provinces et le gouvernement federal, 
et entre le Canada et les Etats-Unis. On a dfi leur consacrer, ces dernieres 
annees, une proportion croissante de temps a la Chambre des communes et 
dans les diverses legislatures provinciales; ils ont, dans une mesure accrue, 
attire l'attention des divers media de grande information. 

L'eveil recent de l'interet porte par le public canadien aux problemes 
concernant l'eau est dfl a plusieurs raisons. L'une d'elles consiste dans le 
nombre et la complexite croissants des conflits survenant a propos de l'utili
sation de l'eau.! Au fur et a mesure que la population a augmente, que 
l'industrie s'est developpee, et que des amenagements urbains ont ete entre
pris, la concurrence concernant l'utilisation de sources particulieres d'eau 
s'est intensifiee; il en est quelquefois resulte de severes conflits d'interets 
entre usagers de l'eau. Une autre raison reside dans la demande croissante 
pour une amelioration du milieu environnant. Les Canadiens ne se conten
tent plus de voir leur revenu croitre. Ils desirent egalement des progres dans 
la region ou ils vivent, travaillent, et prennent leurs recreations. Une prise de 
conscience des effets de l'urbanisme et de l'industrialisation s'est soudaine
ment produite. Dans de nombreuses parties du pays, les problemes de pollu
tion de l'air et de l'eau figurent maintenant dans les sujets les plus populaires 
de discussions publiques". L'accroissement de la richesse conduit a une 

1 Pour discussions de ces questions, voir Conseil canadien des ministres des ressources, 
The Administration of Water Resources in Canada, Montreal, 1965, et K. Kristjanson and 
W. R. D. Sewell, cWater Management Problems and Issues in Canada», Resources for To
morrow Conference Background Papers, Imprimeur de la Reine, Ottawa 1961, Vol. 1, pp. 
205-210. 

2Voir Conseil canadien des ministres des ressources, National Conference on Pollution 
and our Environment, Background Papers and Proceedings, Montreal 1966. 
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augmentation simultanee des loisirs, qui, ason tour, engendre des demandes 
croissantes d'installations exterieures de recreation", Les gouvemements sont 
l'objet de pressions accrues les invitant a resoudre les problemes de pollution 
et aaugmenter les possibilites de recreation al'exterieur. 

Un troisierne sujet de debats publics concerne les roles respectifs que 
devraient jouer les divers gouvernements dans l'exploitation des ressources 
hydriques. L'Acte de l'A.N.B. affecte aux provinces les ressources existant 
sur leurs territoires. A part l'utilisation de ces ressources dans certains buts 
(navigation, peche, agriculture) et excepte les cas donnant lieu a des preble
mes interprovinciaux ou internationaux, cet Acte laisse aux provinces la 
liberte absolue d'exploiter leurs ressources comme elles I'entendenr'. II est 
cependant devenu chaque jour plus clair, ces dernieres annees, que par leur 
nature et leur envergure, beaucoup de problemes concernant l'eau depassent 
la competence provinciale. II en est particulierement ainsi lorsque les ressour
ces en eau sont partagees entre plusieurs provinces et lorsque les ressources 
financieres et les effectifs techniques provinciaux sont insuffisants pour assu
rer une exploitation satisfaisante. 

Les propositions relatives a la diversion de certaines eaux du Canada 
vers les Etats-Unis ont aussi suscite des discussions publiques. Panni les 
projets soumis, le plan NAWAPA5 et le plan du Grand Canal" ont 
particulierement retenu l'attention. On affirme generalement que le Canada 
possede de vastes ressources hydriques. Mais l'opinion est divisee sur la 
question de decider si, et dans quelles conditions, l'exportation d'eau vers les 
Etats-Unis devrait etre autorisee", Les arguments contre l'exportation repo
sent essentiellement sur la conception que «Ie Canada peut dans l'avenir 
avoir besoin de l'eau en question» et que «I'exportation d'aujourd'hui peut 
signifier un cofit plus eleve de I'eau pour les Canadiens de demain». 11 n'est 
malheureusement pas possible d'apprecier la valeur de ces conceptions. Les 
donnees relatives a l'utilisation de l'eau au Canada et au cofrt probable de 

3 Pour une etude sur la demande croissante d'emplacements reserves a la recreation au 
Canada, voir Lloyd Brooks, «Demand for Recreation Space in Canada" dans Regional and 
Resource Planning in Canada, Ralph R. Krueger, F. O. Sargent, A. de Vos and Norman 
Pearson (Eds.) , Holt, Rinehart and Winston, 1963, pp. 200-211. Pour une etude sur la 
demande croissante dans une region, voir J. Howard Richards, «Gross Aspects of Planning 
and Outdoor Recreation with Particular Reference to Saskatchewan", Canadian Geographer, 
Vol. XI, No.2, 1967, pp, 117-123. 

'Voir Bora Laskin, durisdictional Framework for Water Management», Resources for 
Tomorrow Conference Background Papers, Imprimeur de la Reine, Ottawa 1961, Vol. I, 
pp, 211-226. 

5 Le programme NAWAPA est decrit dans: U.S. Senate Committee on Public Works, 
Special Subcommittee on Western Water Development, Western Water Development, 
Washington, D.C.: U.S. Government Printing Office, 1966. 

6 Le programme Grand Canal est decrit dans Thomas V. Kierans, «The Grand Canal 
Concept and the Great Lakes", dans Canada, House of Commons Standing Committee on 
Mines, Forests and Waters, Minutes of Proceedings and Evidence, No.9, Ottawa, Imprimeur 
de la Reine, 11 mars 1965. 

7 Pour un resume des divers points de vue, voir W. R. Derrick Sewell, «A Continental 
Water System: Pipe Dream or Practical Possibility?", Bulletin of the Atomic Scientists 
(Septembre 1967), pp, 8-13. Voir aussi Blair Fraser, «Water Crisis Coming", Macleans 5 mars 
1966; page 7 et pp. 30-33; T. Lloyd, «A Water Resource Policy for Canada", Canadian 
Geographical lournal Vol. 73, No.1, Juillet 1963, pp. 2-17 et E. Kuiper, «Canadian Water 
Export", The Engineering lournal, Juillet 1966, pp 3-8. 
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l'exploitation de nouvelles sources d'approvisionnement en eau manquent 
actuellement. 

Une cinquieme source de discussions concernant l'exploitation de l'eau 
au Canada reside dans l'accroissement des demandes adressees au tresor 
public. On l'invite a fournir des biens et des services lies a l'exploitation des 
ressources en eau, en particulier ceux qu'on ne peut trouver sur le marche, 
C'est le cas pour les installations destinees a la recreation, a la depollution 
des lacs et des eaux courantes, et a la reduction des risques d'inondation. On 
a demande quels criteres sont applicables a la fixation des montants que le 
secteur public devrait investir a ce sujet et au choix a faire entre diverses 
demandes concurrentes de subventions a prelever sur les budgets federal et 
provinciaux". 

A la suite des debats qui ont eu lieu sur les sujets precedents, on se 
demande serieusernent si la politique, les lois et les dispositions administrati
yes actuelles conviennent pour traiter les problemes de gestion des ressources 
en eau au Canada. Il est evident par exemple que certaines politiques du 
passe n'ont pas permis d'atteindre les buts vises. En depit des depenses 
effectuees pour proteger contre les inondations, les pertes causees par ce 
genre de calamite continuent a croitrc". Malgre la promulgation de lois et de 
reglernents visant a l'eliminer, la pollution continue a augmenter-". II est non 
moins clair que les objectifs de la gestion des ressources en eau acquierent une 
envergure croissante. La question ne consiste plus a trouver les meilleurs 
moyens techniques et financiers de resoudrc un probleme donne concernant 
I'eau. Elle implique un examen toujours plus etendu des repercussions sur 
d'autres utilisations de l'eau, des couts relatifs des solutions de rechange, des 
aspects esthetiques des problemes, et ainsi de suite. La necessite de concilier 
les buts et les objectifs des differents secteurs administratifs qui etudient la 
planification dans le domaine de l'eau devient en meme temps de plus en plus 
apparente. 11 importe done de trouver un moyen de coordonner les politiques 
et les fonctions des organismes concernes!'. II est probable que, dans le 
futur, les considerations economiques, sociales et politiques joueront un role 
plus important dans les decisions relatives a la gestion des ressources en eau. 
On devra, en consequence, attacher une importance accrue a la recherche 
dans le domaine des sciences sociales, de maniere a y puiser les informations 
et les principes directeurs devant intervenir dans les processus de decision. 

Les depenses de recherche dans le domaine des sciences sociales au 
Canada concernant la gestion des ressources en eau sont actuellement extre
mement faibles. D'apres le releve entrepris par le Groupe d'etude, et d'apres 

8 Voir P. H. Pearse, «Public Management and Mismanagement of Natural Resources in 
Canada", Queen's Quarterly, Printemps 1966, pp. 86-99. 

9 Voir W. R. D. Sewell, Water Management and Floods in the Fraser River Basin, 
Chicago, University of Chicago, Department of Geography, Research Series No. 100, 1965. 

10 Conseil canadien des rninistres des ressources, op, cit. 
11 Voir T. M. Patterson, «Administrative Framework for Water Management», Resources 

for Tomorrow Conference Background Papers, Imprimeur de la Reine, Ottawa 1961, Vol. 1, 
pp. 227-279. 
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d'autres donnees, il ressort que ces depenses sont inferieures a 280,000 
dollars par an 12 , c'est-a-dire correspondent environ a 3.3 pour cent de toutes 
les depenses effectuees au Canada concernant les problemes relatifs a l'eau. 
Cette somme est infime si on la compare aux investissements eflectues au 
Canada pour l'exploitation des ressources hydriques, soit quelque 750 mil
lions de dollars par an, ou aux depenses consacrees, dans le domaine de la 
physique, a la gestion de ces ressources. Le Groupe d'etude estime en effet 
qu'elles s'elevent annuellement a environ, 8,110,300 dollars!", Parmi les 
problemes qui retiennent actuellement l'attention, beaucoup peuvent etre 
imputes au manque de prise en consideration des dimensions humaines de la 
gestion des ressources hydriques. II est clair qu'un effort de recherche gran
dement accru s'impose a ce sujet. Quel est le montant supplementaire des 
fonds necessaires? Quelles sont les questions dont les solutions presentent un 
maximum d'urgence? Comment surmonter les obstacles qui s'opposent 
actuellement a une extension de l'effort de recherche? Quelles modifications 
apporter aux cadres actuels des institutions pour obtenir la certitude que les 
resultats des recherches atteindront les milieux charges de la planification et 
de l'exploitation des ressources en eau? 

Ces questions ont ete posees a un groupe de specialistes des sciences 
sociales reunis par le Secretariat des sciences du Bureau du Conseil Prive. I1s 
representaient les disciplines suivantes: economie, geographie, planification et 
sciences politiques. Chacun d'eux a prepare pour le Secretariat des sciences 
un rapport exposant ses vues personnelles sur ces questions. 

Les specialistes etaient: M. Michel Chevalier-s-Universite de Montreal, 
Institut d'urbanisme; Dr Richard Judy-s-Univcrsite de Toronto, Departement 
de l'economie politique; M. Lionel Ouellet-s-Universite Laval, Departement 
de l'economie politique; Dr Derrick Sewell-s-Universite de Victoria, Depar
tements de l'economie et de la geographic (President). 

Le groupe a sollicite les avis d'un Comite de direction compose des 
personnes suivantes: J. P. Bruce, Consultant special, Secretariat des sciences, 
Conseil Prive; C. de Laet, Secretaire general, Conseil canadien des ministres 
des ressources; J. W. MacNeill, Directeur, Service des programmes et de la 
planification, Ministere de l'energie, des mines et ressources; M. Slivitzky, 
Directeur general du domaine de l'eau, Ministere des richesses naturelles du 
Quebec. 

Us ont en outre, lors d'une reunion organisee par le Secretariat des 
sciences aToronto le 5 juin 1967, recu les avis emis par un groupe d'experts 
dans Ie domaine des ressources en eau. 

12 Ces donnees concernent les depenses mentionnees dans les categories 601, 602, 603, 604, 
605, 606, 607, 608 et 700 indiquees dans Ie questionnaire mis en circulation par Ie Secre
tariat des sciences. Elles concernent les recherches -interieures- entreprises par les organismes 
du gouvernement, les recherches executees sous contrat pour ces organismes, et les recherches 
financees par des subventions aux universites, 

13 Ces donnees concernent les categories restantes non comprises dans la recherche eco
nornique, sociale ou institutionnelle. Des ventilations detaillees des depenses paraitront dans 
le Rapport sur les recherches concernant Ies ressources en eau du Canada qui sera publie 
par Ie Secretariat des sciences. 
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Les Consultants expriment leur reconnaissance pour l'assistance qui leur 
a ete apportee, au cours de leur etude, par le Comite de direction, le 
Secretariat des sciences, les personnes presentes a la reunion de Toronto, les 
representants des organismes de gestion des ressources en eau et leurs colle
gues de diverses universites du Canada, de France, des Etats-Unis et du 
Royaume-Uni. Les opinions exprimees dans les divers rapports prepares a 
l'occasion de la presente etude sont cependant celles des auteurs. 

Le present rapport a ete redige par le President du Groupe. II a ete fait 
appel aux rapports prepares par chacun des membres et a des informations 
supplementaires provenant des sources diverses au 'Canada, aux Etats-Unis et 
au Royaume-Uni. II traite de quatre sujets principaux: 

1. Les problernes et les questions qui presentent le plus d'importance 
pour la gestion des ressources en eau au Canada et qui impliquent 
des considerations economiques, sociales et politiques. 

2. Recherche	 necessaire a ce sujet dans le domaine des sciences 
sociales. 

3. Effort de recherche actuel et ordres d'urgence des etudes futures. 

4.	 Obstacles actuels a une extension de l'effort de recherche et moyen 
de les surmonter. 

Le rapport se termine par plusieurs recommandations concernant les 
mesures a prendre pour obtenir la certitude que les recherches necessaires 
seront effectivement entreprises. 

Section 2 

PROBLEMES MAJEIJRS CONCERNANT LES RESSOURCES 
HYDRIQUES AU CANADA: CLASSIFICATIONS POSSmLES 

Quels sont les problemes majeurs concernant la gestion des ressources 
hydriques au Canada? On a plusieurs fois tente de repondre a cette question, 
nommement lors des conferences sur les ressources'", lors des auditions du 
Comite permanent des mines, forets et ressources hydriques-", et a l'occasion 
de diverses etudes entreprises sous les auspices du Conseil canadien des 
rninistres dans le domaine des ressources!". Les rapports etablis a ces occa
sions fournissent des donnees utiles bien qu'incornpletes. Le Secretariat du 
Conseil canadien des ministres dans le domaine des ressources a tente, en 

14 Voir, par exemple, Resources for Tomorrow Conference Background Papers, op, cit.; 
Conseil canadien des ministres des ressources, op, cit. et B.C. Natural Resources Conference, 
Transactions of the 14th Conference, Victoria, B.C. 1962. 

15 Canada, House of Commons Standing Committee on Mines, Forests and Waters, 
Hearings, Ottawa, 1960 et 1965. 

16 Conseil canadien des ministres des ressources, The Administration of Water Resources 
in Canada, Montreal, 1966. 
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vue de la presente etude, de mettre a jour ces donnees. II peut exister des 
omissions dans la liste mise ajour; mais on la considere comme un point de 
depart satisfaisant pour la realisation des objectifs du present rapport. 

En vue de faciliter l'examen des recherches necessaires dans le domaine 
des sciences sociales, il importe de classer d'une maniere ou d'une autre les 
divers problernes du domaine de l'eau. Plusieurs classifications sont possibles. 
En vue de la presente discussion, on a choisi cinq sections qui sont: ques
tions actuelles, incidences geographiques, relations avec les diverses discipli
nes, stades des processus de planification et d'exploitation, elements de base 
des decisions. 

1. Questions actuelles 
On peut classer les problemes relatifs aux ressources en eau d'apres Ie 

degre d'interet qu'ils eveillent dans le public. II existe un large eventail de 
problemes, depuis ceux qui ne soulevent qu'un interet minime ou nul, jusqu'a 
ceux qui engendrent des debats publics passionnes. 

A l'une des extremites de l'eventail figurent les problemes survenant 
dans la routine quotidienne d'execution d'un programme de gestion des 
ressources en eau. C'est le cas par exemple pour un reservoir utilise par un 
service d'eau local. Ce genre de problemes est d'ordinaire assez simple et la 
tache de les resoudre incombe aux organismes utilisateurs. II n'est que 
rarement besoin de consulter l'opinion publique sur les mesures a prendre. 
IIs peuvent generalement etre resolus en suivant des processus prevus dans le 
cadre des organismes existants. 

A l'autre extremite de l'eventail figurent les problemes qui suscitent des 
larges debats publics. Le cas se presente surtout lorsque la decision a prendre 
pourrait conduire ades changements irreversibles ou exclure d'autres possibi
lites ou utilisations. Les problemes-type de cette nature provoquent une mise 
en question des lignes de conduite suivies dans le passe et mettent en doute 
la possibilite de resoudre ces problernes dans les cadres institutionnels exis
tants. Les responsables sont d'ordinaire soumis a de fortes pressions pour 
une decision immediate. Les problernes de ce genre peuvent etre qualifies 
eproblemes de principe». Leur envergure peut etre locale, regionale, provin
ciale ou nationale. A titre d'exemple d'un problerne de principe d'envergure 
nationale dans le domaine de la gestion des ressources en eau on peut citer la 
pression croissante qui s'exerce en vue d'obtenir une definition des responsa
bilites incombant aux divers echelons de gouvernement. Quelles fonctions 
doit remplir le gouvernement federal? Dans quelles circonstances doit-il pren
dre une part active al'exploitation des ressources? 

Entre ces deux extremes se situent tous les autres problemes du 
domaine de l'eau qui n'ont pas encore acquis un degre d'acuite suffisant pour 
soulever l'interet du public. II est encore possible de prendre des decisions a 
leur sujet dans le cadre actuel de politiques de gestion, de lois et d'organisa
tions administratives, ou du moins au prix de modifications mineures de ce 
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cadre. Le probleme des inondations entre dans cette categoric. Tel est egale
ment le cas pour les problemes d'assainissement et de developpement agri
cole. Quelques-uns des problemes figurant aujourd'hui dans cette categoric 
peuvent par la suite se transformer en questions de principe. Parmi ceux pour 
lesquels la transformation est proche, figurent la pollution des eaux, les crite
res applicables a l'attribution de fonds publics pour l'exploitation des res
sources en eau, et la politique a suivre a propos des pertes croissantes 
causees par les inondations. 

Les types de problemes qui peuvent etre classes comme mineurs, 
majeurs ou questions de principe sont indiques dans le tableau 1 (infra p. 
166). 

2.	 Incidences geographlques 

Un second type de classification est base sur les incidences geographi
ques des problemes. On pourrait par exemple classer les problemes sur des 
bases locales, provinciales, nationales ou internationales. Une autre classifica
tion pourrait suivre des lignes «regionales» en utilisant des criteres varies 
pour definir une region. Ces criteres pourraient etre l'urbanisation, les fron
tieres politiques ou les bassins hydrographiques. Les classifications a base 
geographique ont ete les plus frequemment utilisees dans les discussions 
relatives aux problemes concernant les eaux canadiennes. 

En vue du present rapport, on a adopte une classification basee sur des 
categories locales, provinciales, interprovinciales, nationales et intemationa
les. Le tableau 2 (infra, pp. 167-168), indique les problemes actuellement 
existants aces niveaux et ceux qui se dessinent al'horizon. 

La plupart des problemes locaux, tels que le drainage, ont une impor
tance relativement faible et peuvent generalement etre traites d'une maniere 
satisfaisante par les organismes municipaux ou provinciaux. Il existe cepen
dant d'autres problemes de plus large envergure, dont les incidences interes
sent quelquefois une partie considerable d'une province et dans certains cas 
deux provinces ou davantage. Notamment en Colombie Britannique, au Ma
nitoba, et en Ontario, certaines graves inondations interessent plusieurs pro
vinces et couvrent de tres grandes superficies. La rarete de l'eau est devenue 
une preoccupation majeure non seulement dans les provinces des Prairies, 
mais aussi dans certaines parties du sud de 1'0ntario. La pollution est tres 
repandue dans plusieurs provinces. Les problemes de cette nature peuvent 
etre qualifies de «regionaux», lIs peuvent dans une certaine mesure etre 
traites d'une maniere satisfaisante par la machinerie provinciale existante; 
mais il devient de plus en plus clair que les incidences geographiques et les 
envergures de ces problernes acquierent des importances accrues; aussi des 
innovations s'imposent-elles dans les institutions existantes, les lois, les politi
ques a suivre et les dispositions administratives. La creation de nouveaux 
organismes Iederaux-provinciaux et interprovinciaux et la mise au point de 
nouveaux programmes s'imposeront a ce sujet. 
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D'autres problernes encore peuvent etre consideres comme d'importance 
nationale. Les problemes dans lesquels les Etats-Unis sont irnpliques sont 
nationaux par definition. C'est aussi le cas pour l'utilisation et l'exploitation 
de lacs ou de cours d'eau internationaux. D'autres problemes sont nationaux 
en ce sens qu'ils concernent tout le Canada et interessent par suite toutes les 
provinces ou la plupart d'entre elles. La pollution devient actuellement un 
probleme national de ce type. II existe cependant d'autres problernes qui, 
bien que de grande portee, ne sont pas d'une maniere claire des problemes 
nationaux. Tel est le cas pour les inondations et les secheresses. Les effets de 
ces calamites sont ressentis bien au-dela des regions dans lesquelles elles se 
produisent mais il n'existe aucune indication concernant le degre auquel les 
pertes subies affectent I'econornie nationale. Aucune etude n'a a ce jour ete 
entreprise pour estimer l'incidence d'ensemble de ce genre de pertes. 

3. Disciplines interessees 

Une troisieme classification pourrait etre basee sur l'interet que les 
problernes presentent pour plusieurs disciplines. L'estimation des repercus
sions economiques d'une exploitation, ou le financement de cette exploita
tion, pourraient etre classes comme problemes economiques. On pourrait de 
la meme maniere classer comme sociologique le probleme des bouleverse
ments sociaux causes par la construction des reservoirs. Un autre probleme 
de nature sociologique consiste a supputer le nombre d'individus qui utilise
ront les services offerts par un nouveau programme d'exploitation. Les proble
mes de definition des frontieres de juridiction et d'interpretation de la loi 
peuvent etre catalogues comme problemes legaux, Les problemes relatifs a 
l'interaction qui s'exerce entre differents echelons a l'interieur d'un gouverne
ment ou a la reorganisation de structures administratives seraient places dans 
la categorie «considerations politiques» ou «problemes institutionnels». 

Les classifications par disciplines ne contiennent d'ordinaire que deux 
ou trois categories. Les ingenieurs, par exemple, parlent frequemment de 
«problcmes de genie» ou «autres problemes». Les economistes, de leur cote, 
classent souvent les problemes en «physiques» (ou techniques), economi
ques, et autres (comprenant ordinairement les problemes sociaux, biologi
ques, etc.). 

Le tableau 3 (intra, pp. 169-170) enumere des problernes qui semblent 
devoir interesser diverses disciplines, savoir le genie, l'economie, la sociologie, 
la psychologie, le droit, et les sciences politiques. II est visible que le nombre 
de sujets touchant aux ressources en eau et auxquels pourraient s'interesser les 
chercheurs appartenant a ces disciplines est beaucoup plus grand qu'indique 
dans cette liste. Le tableau fait cependant ressortir le fait que les problemes 
interessent plusieurs disciplines. C'est ainsi que la bonne marche des syste
mes d'exploitation des cours d'eau interesse les ingenieurs, les economistes, 
les ecologistes, les geographes et certainement aussi les representants d'autres 
disciplines. De meme, les facteurs gouvernant les besoins en eau sont de 
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nature economique, sociologique et psychologique. La solution de beaucoup 
des problemes pointant actuellement a l'horizon exigera des efforts interdisci
plines de recherche. 

4.	 Stades des processus de planification et de realisation 

Les problemes du domaine de l'eau peuvent egalement etre classes 
d'apres leur relation avec un stade particulier du processus d'exploitation. 
Les categories que pourrait comprendre cette classification sont la recherche, 
le rassemblement des donnees, la planification, le financement, la mise en 
ceuvre, et la gestion. Bien que ces genres de travaux ne soient pas toujours 
executes par le meme organisme, on inclut quelquefois la recherche et le 
rassemblement des donnees dans le stade de planification. Le financement et 
la gestion (ce mot s'appliquant a une installation deja mise en service) 
pourraient de la merne rnaniere etre inclus dans la mise en ceuvre. 

Comme il est note dans le tableau 4, (infra, p. 171) une des difficultes 
principales affectant la phase de la recherche consiste dans le fait que les 
fonds alloues sont insuffisants pour permettre l'etude des aspects economi
ques, sociaux et institutionnels de la gestion dans le domaine de l'eau. Le 
montant total des fonds consacres au Canada a la recherche dans le domaine 
des ressources naturelles est faible, mais le montant consacre aux aspects 
sociaux est minuscule. Parmi les recherches entreprises dans le domaine des 
ressources en eau, l'attention semble se porter essentiellement sur les dimen
sions physiques et particulierernent sur les aspects hydrologiques et biologi
ques (tableau 6 infra, p. 176). Cette specialisation reflete partiellement le 
mode d'attribution des fonds destines a la recherche. On peut donner comme 
exemple le Conseil national de recherche dont l'orientation vers les sciences 
physiques est nette. Lorsqu'ils ont ete impliques dans une recherche relevant 
des sciences sociales, d'autres organismes du gouvernement federal n'ont en 
general alloue que des aides financieres minimes, pour une periode de temps 
lirnitee, et en vue d'une mission determinee, Une bonne part de la recherche 
dans le domaine des sciences sociales a de plus ete entreprise par les organis
mes eux-mernes. 

La question qui se pose est alors la suivante: quels changements dans le 
processus actuel de financement de la recherche sont necessaires pour provo
quer un accroissement de la recherche en sciences sociales dans le domaine 
de la gestion des ressources en eau? Parmi les autres problemes appartenant 
au stade de la recherche figurent la determination des priorites entre les 
demandes concurrentes de fonds, le manque de personnel qualifie pour entre
prendre les recherches necessaires, et le manque de communication entre 
ceux qui executent les etudes et ceux qui seraient susceptibles d'en utiliser les 
resultats, 

Un grand nombre des donnees necessaires pour etudier les aspects 
economlques, sociaux, et institutionnels de la gestion des ressources hydri
ques font defaut. Les donnees recueillies se rapportent souvent a des eten
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dues trop vastes pour etre utilisees a l'occasion des etudes en question; il 
arrive aussi qu'elles ne soient pas rassemblees assez frequcmment pour refle
ter l'influence humaine sur la gestion des ressources en eau. Les releves 
d'utilisation du terrain, par exemple, fournissent une utile indication sur les 
modes d'utilisation a un moment particulier. II se peut que l'annee suivante 
voie se produire des changements radicaux dus a des modifications surve
nant, par exemple, dans la nature des recoltes, D'autres problemes resultent 
du manque d'uniformite des processus de rassemblement des donnees. Tel est 
le cas, par exemple, pour les informations relatives a la foumiture d'eau a 
des rnunicipalites ou des industries. Les organismes de rassemblement des 
donnees ne doivent pas supporter seuls le blame pour ces deficiences, Les 
specialistes des sciences sociales sont quelquefois enclins a declarer simple
ment que les donnees leur manquent, mais sans specifier avec precision celles 
dont ils ont besoin, ni sous quelle forme et avec quelle frequence les 
informations devraient etre rassemblees. II n'en est pas moins clair que si les 
specialistes des sciences sociales sont invites a foumir des informations con
cernant les dimensions humaines des problemes du domaine de l'eau, il est 
indispensable de donner une extension considerable au travail de rassemble
ment des donnees et des programmes d'analyse. Parmi les problemes a 
resoudre concemant le rassemblement des donnees figurent la determination 
des gains economiques a attendre de la connaissance de donnees additionnel
les, la mise au point de techniques plus raffinees pour l'emmagasinage des 
donnees et leur recuperation, et l'accroissement du rendement des donnees au 
moyen d'une extension des programmes d'analyse des donnees. 

De nombreux problemes sont associes a la planification dans l'exploita
tion des ressources hydriques. L'un des plus pressants consiste a obtenir la 
certitude que les etudes economiques, sociales et institutionnelles sont entre
prises en synchronisation avec les autres investigations, et non pas apres coup 
lorsque les recherches sont terminees. Un autre probleme consiste aetablir un 
lien entre les planifications dans le domaine des ressources en eau et dans 
d'autres domaines, par exemple le developpement economique regional. n 
existe aussi des problemes de coordination de la planification a l'interieur des 
divers echelons gouvemementaux et entre ces echelons. Aujourd'hui, en 
Amerique du Nord, le probleme ne consiste pas tant dans le manque de 
planification que dans l'absence de coordination entre les organismes plani
ficateurs, dont chacun a ses vues particulieres sur ce qui est demande, Une 
autre cause de preoccupation reside dans le fait qu'un grand nombre de 
plans echouent sur les rayons de bibliotheque des planificateurs au lieu d'etre 
diriges sur les bureaux des legislateurs susceptibles de les mettre en 
application. 

Le probleme suivant se presente dans le domaine du financement: 
comment les divers echelons gouvernementaux devraient-ils participer a l'ex
ploitation des ressources hydriques? Le gouvemement federal devrait-il sub
ventionner leur exploitation autant que les autres stades de Ieur-gestion? 
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Dans l'affirmative, sur quelles bases? Une autre difficulte se presente du fait 
qu'on sollicite des investissements de fonds federaux en vue de mises en 
exploitation jusqu'a maintenant considerees comme relevant d'autres eche
lons gouvernementaux. 

Les problemes de mise en ceuvre et de gestion soulevent de nombreuses 
questions concernant les cadres imposes par les lois et les organisations. II 
existe, de toute evidence, des points faibles dans quelques-unes des lois en 
vigueur concernant la gestion des ressources hydriques; c'est Ie cas lorsqu'el
les encouragent des utilisations de l'eau d'une classe inferieure a l'utilisation 
optimale, au lorsqu'elles ne laissent aucun choix dans les decisions a prendre. 
La confusion existant entre divers echelons de gouvernements et des organis
mes particuliers concernant leurs responsabilites respectives dans la gestion 
des ressources en eau engendre des difficultes supplementaires. D'autres 
resultent du manque de coordination dans le domaine de la gestion des 
ressources hydriques al'interieur de plusieurs echelons de gouvernements. 

s. Elements de base de decisions 

Une autre maniere d'aborder la question consiste aclasser les problemes 
d'apres les elements susceptibles d'intervenir dans les decisions concernant la 
gestion des ressources hydriques. 

Gilbert White a suggere que six types principaux de considerations 
peuvent intervenir dans ce genre de decisions17. II les designe comme suit: 

a) Domaine des choix possibles 
b) Evaluation de l'importance des ressources 
c) Technologie disponible 
d) Considerations economiques 
e) Associations territoriales 
f) Guides sociaux 

a) Domaine des choix possibles 

Le domaine dans lequel les choix sont permis comprend d'une part les 
possibilites d'utiliser dans des buts differents un element donne appartenant 
aux ressources hydriques et d'autre part les differentes manieres d'atteindre le 
meme but. C'est ainsi qu'une disponibilite donnee en eau pourrait etre utili
see dans des buts divers tels que l'irrigation, la production d'energie hydro
electrique, la fourniture d'eau ades municipalites ou des industries, la naviga
tion, la recreation, la lutte contre les inondations ou l'aide a la remontee des 
poissons. Chacun de ces buts pourrait d'autre part etre atteint de diffe
rentes manieres. Les problemes relatifs aux inondations, par exemple, peu
vent etre resolus en construisant des ouvrages de protection, en realisant des 
constructions a l'epreuve des inondations, en prenant des mesures d'ur

17 Ce schema general d'analyse est decrit dans Gilbert F. White, «Contributions of Geo
graphical Analysis to River Basin Development», Geographical Journal, Vol. CXXIX, 1963, 
pp. 412-46. Son application aux problemes d'inondation est decrite dans Gilbert F. White, 
Choice 0/ Adjustment to Floods, Chicago, University of Chicago, Department of Geography 
Research Series No. 93, 1964. 
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gence, en promulguant des ordonnances de zonage concernant les surfaces 
inondees, en indemnisant les victimes des inondations, ou en instituant des 
plans d'assurance contre les inondations. 11 est typique que, dans la gestion 
des ressources hydriques au Canada, on n'envisage qu'un choix tres mince 
d'usages possibles et de strategies de rechange-". 

b) Evaluation de l'importance des ressources 

L'estimation quantitative et qualitative des ressources en eau et des 
ressources associees telles que le sol et les mineraux joue un role capital dans 
les decisions concernant la gestion des ressources en eau. Les informations 
sur les ressources disponibles interessent l'ingenieur qui etablit les plans des 
constructions. Elles n'interessent pas moins l'economiste qui, en evaluant les 
marchandises et les services, apprecie les resultats probables de l'exploitation. 
Elles interessent egalement le sociologue qui etudie les consequences possi
bles de divers modes d'exploitation. 

c) Technologie disponible 

Toute decision concernant les utilisations et amenagements possibles des 
ressources hydriques suppose des hypotheses concernant la technologie qui 
sera probablement mise en ceuvre pour le captage, la mise en reservoirs, le 
transport, l'utilisation et l'evacuation de l'eau. Est-on par exemple en droit de 
supposer que les techniques les plus avancees de l'hydraulique et du dessin de 
machines seront appliquees par les projecteurs des constructions destinees a 
asservir les ressources en eau? Ou que les fermiers et les industriels utilise
ront, parmi les techniques disponibles pour l'utilisation de l'eau qui leur sera 
foumie, celles dont le rendement est le meilleur? 

d) Considerations economiques 

Les considerations economiqucs jouent un role important dans de nom
breuses decisions relatives a l'exploitation des ressources en eau. 11 semble 
certain que l'importance de ce role augmentera al'avenir; ceci resulte du fait 
que les capitaux deviennent rares et que la concurrence pour les obtenir 
s'intensifie. Cela resulte aussi de ce que la mise en valeur des ressources en 
eau est de plus en plus utilisee pour provoquer des changements economi
ques. 11 deviendra de plus en plus necessaire de determiner le rendement 
econornique des projets de mise en valeur des ressources hydriques et de 
calculer les consequences economiques des diverses solutions possibles. 

Des progres considerables ont ete realises ces dernieres annees dans 
l'elaboration de techniques permettant d'estimer la valeur de projets d'amena
gements hydriques. On a perfectionne les concepts de benefice-cout et arne
liore les precedes d'identification et de mesure de divers benefices et couts'". 

1S Ceci semble avoir ete particulierement le cas en relation avec les inondations. Voir 
W. R. D. Sewell, Water Management and Floods in the Fraser River Basin, op, cit. 

19 Voir A. R. Prest et R. Turvey, cCost-Benefit Analysis: a Survey», The Economic 
Journal, Vol. 75, Decembre 1965, pp. 683-75; et A. Wildawsky, cThe Political Economy of 
Efficiency; Cost-Benefit Analysis, Systems Analysis and Program Budgeting», Public Admin
istration Review, Decembre 1966, pp. 292-310. 
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Pour evaluer les projets d'amenagement des ressources hydriques'" un 
emploi croissant est fait de l'analyse des systemes, 

Malgre ces progres, les techniques d'analyse economique utilisees au 
Canada pour I'evaluation des projets sont encore assez grossieres. Un Guide 
pour l'Analyse Benefice-Cotu-» a ete publie en annexe des deliberations de 
la Conference des ressources de demain. Le but principal de ce guide est de 
fournir aux techniques d'evaluation economique des principes de base. Ces 
techniques sont utilisees par les organismes gouvernementaux et autres pour 
porter un jugement sur des projets d'amenagement des ressources. Seul un 
succes partiel a ete obtenu dans la direction desiree. Quelques organismes des 
gouvemements provinciaux entreprennent des analyses benefice-cent. II en 
est de meme d'un petit nombre d'organismes du gouvernement federal. Parmi 
ceux qui entreprennent ce genre d'analyses, cependant, beaucoup n'acceptent 
pas les principes exposes dans le Guide. On a meme, dans quelques cas, 
grossierement mesuse des techniques indiquees-<. II existe done un probleme 
d'importance majeure consistant a raffiner les methodes d'evaluation utilisees 
par les organismes gouvernementaux et a s'assurer que ces methodes sont 
correctement utilisees, 

e) Associations territoriales 

II existe un autre facteur susceptible d'influer sur les decisions relatives 
a des questions de gestion des ressources en eau. II s'agit des effets qu'un 
emploi determine de l'eau peut avoir sur d'autres utilisations. II s'agit aussi 
des effets produits par un projet donne d'exploitation des memes ressources 
sur des activites exterieures au territoire vise par le projet. Les modifications 
dans les debits des cours d'eau resultant, par exemple, de la construction de 
barrages, peuvent se traduire par des changements notables dans les systemes 
biologiques et sociaux aussi bien que par des modifications dans la produc
tion de marchandises et la prestation de services. L'analyse des repercussions 
exercees par un changement intervenu dans un systeme hydrologique sur les 
autres systemes imbriques avec lui constitue une tache extremement com
plexe. On a cependant realise des progres importants au cours des dernieres 
annees, en particulier grace a l'emploi de calculatrices ultra-rapides et a la 
mise au point de techniques d'analyse des systemes, Beaucoup de travail 
reste cependant a faire avant que nous puissions predire les effets d'un 
changement donne du systeme hydrologique, ne serait-ce meme que les effets 
aI'interieur d'un seul systerne. 

20 Voyez, par exemple, A. Maas et autres, The Design of Water Resource Systems, Cam
bridge: Harvard University Press, 1962; et M. Hufschmidt and M. Fiering, Simulation Tech
niques for Design of Water Resource Systems, Cambridge, Mass.: Harvard University Press, 
1966. 

21 W. R. D. Sewell et autres, Guide to Benefit-Cost Analysis, Ottawa, Imprimeur de la 
Reine, 1961. 

22 Voir Ian Burton, «Investment Choices in Public Resource Development», The Prospect 
of Change, Abraham Rotstein (Ed.), Toronto, McGraw-Hill, 1965. 
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f) Guides Sociaux 

Les processus de decision dans la gestion des ressources hydriques sont 
profondement influences par des encouragements ou des objections ernanant 
de la societe par l'interrnediaire des coutumes, des dispositions d'esprit, des 
lois et des organisations existantes". On peut designer l'ensemble de ces 
elements par «guides sociaux». La connaissance de leur influence est essen
tielle pour que la planification des ressources en eau reussisse a atteindre ses 
objectifs. On connait un grand nombre d'exemples de projets de mise en 
ceuvre des ressources en eau dans lesquels le travail des ingenieurs temoignait 
d'une remarquable competence. Ces projets se sont cependant soldes par des 
echecs parce qu'on n'avait pas considere les reactions possibles des individus 
qui devaient subir les consequences des projets, ou qu'on avait neglige de 
s'assurer que les institutions existantes etaient capables de mettre correcte
ment en ceuvre les memes projets. C'est ainsi que des programmes de combat 
des inondations peuvent ne pas reduire effectivement les pertes dues aces 
inondations si l'on n'a pas en meme temps pris des mesures de zonage pour 
limiter la population installee dans la plaine inondee. La fourniture d'energie 
hydro-electrique peut ne pas engendrer l'expansion industrielle predite si elle 
n'a pas ete accompagnee par des mesures appropriees de fixation des prix, de 
taxation, et de creation d'une infrastructure. Un plan d'exploitation des 
ressources en eau peut de mernc n'avoir d'autre effet que de recolter de la 
poussiere sur les rayons du planificateur s'il n'est fait aucune etude des 
facteurs sociaux, legaux et administratifs dont dependra sa mise en ceuvre. Les 
guides sociaux peuvent en consequence constituer un des plus importants 
elements influant sur les resultats finaux de decisions relatives a la gestion des 
ressources en eau. 

Le tableau 5 (infra, pp. 173-175) signale quelques-uns des problemes 
relies aux divers elements entrant dans les processus de decision relatifs a la 
gestion des ressources en eau au Canada. 

6. Combinaison des classifications 

Chacune des maniercs d'aborder la question indiquee ci-dessus offre des 
avantages et des desavantages suivant les buts pour lesquels la classification 
sera utilisee. Employees en combinaison, cependant, elles servent a signaler 
les questions les plus urgentes intervenant dans un probleme particulier de 
gestion des ressources ainsi que le type de recherche dans le domaine des 
sciences sociales qui serait susceptible de faciliter la recherche d'une solution. 

23 Pour une discussion, voir Harold E. Thomas, «Cultural Control of Water Development», 
ClBA Journal, Automne 1964, pp, 25-32; et Gilbert F. White, «Formation and Role of Public 
Attitudes», dans Environmental Quality in a Growing Economy, Henry Jarrett (Ed.), Balti
more: Johns Hopkins Press. 1966, pp. 105-127. 
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Section 3 

RECHERCHE EN SCIENCES SOCIALES NECESSAIRE
 
DANS LE DOMAINE DE LA GESTION DES
 

RESSOURCES HYDRIQUES
 

Un examen des problemes de gestion des ressources hydriques qui se 
presentent au Canada montre que dans de nombreux et importants domaines 
nous ne disposons pas des connaissances necessaires, II est egalement clair 
qu'une extension considerable de l'effort actuel de recherche est indispensa
ble. Comme il est impossible d'entreprendre simultanement les etudes neces
saires, il convient d'etablir un ordre de priorite. A la lumiere des considera
tions qui precedent, il apparait que les recherches les plus urgentes peuvent 
etre classees en cinq types principaux: 

1. determination de l'importance des ressources 

2. determination des utilisations possibles des ressources	 hydriques et 
des solutions de rechange aux problemes les concernant 

3. identification et evaluation des incidences economiques de l'amena
gement des ressources hydriques 

4. determination des incidences de divers guides sociaux sur la gestion 
des ressources hydriques et mise au point de structures ameliorees 
encadrant les lois, les politiques a suivre, et les dispositifs 
administratifs 

5. determination de la valeur d'informations supplementaires et d'une 
augmentation des efforts de recherche. 

On trouvera dans les rapports etablis par chacun des membres du 
Groupe d'etude'" des discussions detaillees relatives aux types de recher
che susceptibles d'etre entreprises dans les domaines de l'economie, de la 
geographic, de la planification et des sciences politiques. Les etudes qui 
suivent indiquent les resultats obtenus a ce jour dans les diverses categories 
de recherche, ainsi que les lacunes acombler. 

24 Un des rapports traite des problemes concernant la maniere de tenir compte des con
siderations economiques dans les decisions relatives a la gestion des ressources en eau. Voir 
Richard W. Judy, Economic Problems in Water Resources Management. Un autre rapport 
est centre sur les difficultes qu'on rencontre, en restant dans le cadre des lois et institutions 
qui regissent la gestion des ressources en eau au Canada, pour atteindre les objectifs sociaux 
desirables. Voir Lionel Ouellet, Programme for Basic Legal and Institutional Research in 
Canada. Un troisierne rapport traite essentiellement des contributions apportees dans le 
passe par la recherche geographique a la gestion des ressources en eau au Canada et de 
celles qu'elle pourrait apporter dans le futur. Voir W. R. D. Sewell, The Role of Geo
graphical Research in Water Management in Canada. Tous ces rapports etudient le probleme 
general consistant a obtenir que les recherches soient effectuees, Le quatrieme rapport est, 
pour sa part, entierement centre sur cette question, pour la solution de laquelle il decrit 
plusieurs strategies possibles. Voir Michel Chevalier, Planning the Development and Use of 
Social Science Research for the Problem of Canadian Water Resources Management. 
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1. Estimation de I'importance des ressources 
Ainsi qu'on l'a note precedemrnent, la connaissance de la nature et de 

l'importance des ressources constitue une condition prealable a une planifica
tion reposant sur des bases saines. De nombreux types d'etudes sont neces
saires a ce sujet. Beaucoup d'entre elles, de nature physique, peuvent etre 
entreprises par des physiciens et des ingenieurs. Plusieurs rapports prepares a 
l'intention du Groupe d'etude ont specifie les domaines des recherches les 
plus urgentes concernant les aspects physiques de l'exploitation des ressour
ces en eau. Ces rapports, ainsi que nombre d'autres etudes"; ont attire 
l'attention sur l'absence de donnees relatives a la distribution, dans l'espace 
et le temps, des ressources hydriques au Canada, et sur les lacunes existantes 
dans notre comprehension des facteurs qui gouvernent le cycle 
hydrologique'", I1s soulignent le besoin de recherches sur les sujets suivants: 
caracteristiques des debits des cours d'eau; correlation entre precipitations, 
temperature, evapotranspiration, humidite du sol, reapprovisionnement en 
eau des nappes souterraines, et autres facteurs; comportement des charges 
sedimentaires; incidences des inondations et de la secheresse, Des etudes 
portant sur les moyens d'accroitre les ressources en eau, tels que la reduction 
de l'evapotranspiration'" et les modifications climatiques'" s'imposent egale
ment. Tel est aussi le cas pour I'evaluation d'autres ressources potentielles 
dont la nature presente une relation avec les premieres, par exemple Ie sol et 
les mineraux, 

Les problemes relatifs a l'estimation des ressources disponibles ont 
traditionnellement releve principalement des physiciens, des specialistes des 
sciences naturelles et des ingenieurs. Les specialistes des sciences sociales 
peuvent cependant contribuer utilement aux recherches necessaires, Les geo
graphes, en particulier, se sont depuis longtemps interesses aux etudes relati
ves al'evaluation des ressources. Dans le domaine des ressources hydriques, 
ils ont entrepris des travaux particulierement utiles concernant Ie bilan 
hydrologique, les cartes hydrographiques, l'etendue des terres sujettes aux 
inondations et a la secheresse, ainsi que les facteurs affectant le debit des 
cours d'eau'". L'effort des geographes canadiens dans ce domaine n'a pas ete 
considerable. On leur doit cependant un bon nombre de contributions utiles 
apportees particulierement pendant la derniere decennie'", Plusieurs d'entre 

26 Plusieurs etudes preparees pour la Resources for Tomorrow Conference ont attir6 
l'attention sur ce probleme, Voir specialement D. Cass-Beggs, «Water as a Basic Resource», 
et R. H. Clark, A. K. Watt et J. P. Bruce, «Basic Data Requirements for Water Manage
ment» dans Resources for Tomorrow Conference Background Papers, OPt cit., Vol. 1, pp, 
173-189 et 191-201 respectivement, 

lie Pour une discussion, voir R. H. Clark et J. P. Bruce, Introduction to Hydrometeo
rology, Toronto, Pergamon Press, 1966. 

lIT Voir A. E. Ackerman et G. O. G. Lof, Technology in American Water Development, 
Baltimore, Johns Hopkins Press, 1958. 

28 Voir National Academy of Sciences-National Research Council, Weather and Climate 
Modification, Washington, D.C., 1966 et National Science Foundation, Special Commission 
on Weather Modification, Weather and Climate Modification, Washington, D.C., 1966. 

lI9Voir W. R. D. Sewell, The Role of Geographical Research in Water Resource Devel
opment in Canada, OPt cit. 

80 Ibid. 
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eux travaillent actuellement a des recherches concernant les caracteristiques 
des debits des cours d'eau, les facteurs affectant Ie cycle hydrologique, la 
sedimentation et Ie drainage souterrain. Si les subventions etaient augmen
tees, d'autres geographes participeraient, dans Ie domaine de l'evaluation des 
ressources en eau, a des recherches similaires ou orientees vers d'autres 
directions. 

Les geographes ont egalement entrepris des etudes concernant d'autres 
ressources connexes telles que les terres agricoles, les forets et les ressources 
minerales, Beaucoup d'entre eux travaillent actuellement a l'Inventaire du 
Territoire Canadien. Les methodes utilisees pour rassembler les documents 
necessaires a l'execution de ce genre de releves ont ete graduellement amelio
rees, L'emmagasinage et les systernes de recuperation des donnees ont ete 
simultanement modernises grace a l'emploi de calculatrices. L'acces aux 
informations en est grandement facilite, II subsiste cependant un bon nombre 
de points faibles dans Ie mode actuel d'execution des releves d'utilisation des 
terres et des recherches visant a surmonter ces deficiences sont necessaires. 
Le point essentiel dans ce genre de travail continue a resider dans Ie releve 
cartographique des elements physiquement presents dans une etendue donnee 
de terrain. Les informations relatives aux facteurs economiques, sociaux et 
institutionnels influant sur les modes d'utilisation du terrain ne sont que 
rarement l'objet d'un releve de donnees. Seules des informations dans ce 
demier domaine permettront cependant de predire les utilisations futures du 
terrain. Des etudes s'imposent done pour determiner des processus de releves 
de terrain permettant non seulement de decouvrir des possibilites physiques, 
mais aussi de prevoir les changements qui surviendraient vraisemblablement 
dans Ie cas de situations economiques, sociales et institutionnelles 
determinees. 

2. Determination des utilisations de I'eau et des solutions de rechange	 aox 
problemes concernant I'eau 

Parmi tous les types de recherche necessaires dans Ie domaine des 
dimensions humaines de la gestion des ressources hydriques du Canada, Ie 
plus urgent est peut-etre celui qui concerne la determination des utilisations 
de l'eau, et la mise au point de solutions de rechange aux problemes relatifs a 
l'eau. Plusieurs etudes ont deja attire l'attention sur Ie manque de donnees 
relatives a l'emploi de l'eau au Canada"! et les incidences de cette question 
sur la gestion des ressources en eau32 • Cette situation agit comme un puis
sant element inhibiteur dans Ie choix de la ligne de conduite a tenir a l'egard 
de sujets tels que la diversion des eaux d'un bassin a un autre et l'exportation 
de l'eau. Le nombre ordinairement limite des solutions de rechange envisa
gees a l'heure des decisions constitue de plus une source potentielle de 
mauvais rendement dans la repartition des ressources. 

31 Voir R. H. Clark, A. K. Watt, et J. P. Bruce, op, cit., et D. Cass-Beggs, op, cit. 
32 Voir T. Lloyd, op. cit. et E. Kuiper, op, cit. 
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II est necessaire d'entreprendre differentes recherches pour permettre 
des estimations precises des besoins futurs en eau. Elles devraient compren
dre: des etudes economiques de base destinees a renseigner sur la croissance 
de la population et l'expansion de diverses activites economiques; des etudes 
concernant les demandes de services d'eau, y compris les inventaires de 
l'utilisation actuelle par les menageres, l'industrie, l'agriculture, la recreation 
et autres activites non destructives; des etudes analytiques visant a apprecier 
l'influence des disponibilites en eau sur l'implantation des installations indus
trielles, sur l'extension des terres cultivees et sur la croissance urbaine; 
determination de l'influence des augmentations de prix sur la consommation 
de l'eau; evaluation des effets, sur la consommation d'eau, de la creation de 
technologies nouvelles; calcul des fonctions de plusieurs variables relatives a 
la demande, base sur les donnees fournies par d'autres recherches. Le tableau 
8 (infra, pp. 178-179) indique les types d'etudes qui devraient etre 
entreprises. 

II est essentiel que ces etudes soient entreprises avant toute tentative 
d'evaluer les benefices et les couts d'un projet d'exploitation des ressources 
en eau. II est egalement indispensable que les inventaires de ces ressources 
soient tenus a jour. II conviendrait d'entreprendre dans chacune des provin
ces du Canada une serie d'etudes sur les utilisations de l'eau. Un essai de 
reunion de toutes ces donnees en vue d'un examen d'ensemble des utilisa
tions de l'eau dans le pays devrait ensuite etre tente, 

A ce jour la recherche effectuee au Canada sur les emplois de l'eau a ete 
tres maigre. A part quelques travaux de defrichement sur les emplois de l'eau 
pour la recreation-s, les specialistes canadiens des sciences sociales ont 
manifeste peu d'interet pour la question. Les organismes gouvernementaux 
ne se sont guere non plus penches sur e1le. Aux Etats-Unis et ailleurs des 
travaux de valeur ont cependant ete executes au cours des dernieres annees 
en vue de mettre au point des conceptions de base et des techniques de 
mesure'". Apres quelques modifications, les resultats obtenus pourraient etre 
appliques au Canada. Les universites, les firmes d'ingenieurs-conseils, et les 
organismes gouvernementaux pourraient etre charges de l'etude de ces 
problemes. 

Les recherches visant a etendre les choix possibles ont egalement ete 
tres Iimitees. Bien peu d'innovations sont a signaler dans le domaine des 
solutions de rechange a envisager pour resoudre des problemes du domaine 
de l'eau. La concentration sur les diverses solutions possibles dans le 
domaine de la construction constitue une caracteristique dominante de l'ex
ploitation des ressources en eau au Canada. Merrie dans ce champ limite, 

33 Voir, par exemple, P. H. Pearse, cA New Approach to the Evaluation of Non-Priced 
Recreational Resources», rapport presente a I'Assemblee annuelle de 1967 de la Canadian 
Political Science Association, Juin 1967; et Canada, Ministere des Pecheries, Economic 
Aspects 0/ Sport Fishing, Ottawa, Mai 1965. 

S4 Pour examen des progres a ce suiet, voir Allen V. Kneese et Stephan S. Smith, Water 
Research, Baltimore, Johns Hopkins Press, 1967. 
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seuls de modestes essais d'innovations ont ete tentes, comme l'atteste le cas 
des mesures a prendre contre les inondations et la pollution, 11 convient d'en
treprendre des etudes pour identifier les possibilites theoriques de solution de 
divers problemes re1atifs a l'eau; on doit aussi determiner les facteurs qui 
interdisent la consideration d'autres elements. Ce domaine de recherche, peu 
explore a ce jour, pourrait, en augmentant le rendement de l'exploitation des 
ressources en eau, largement payer les efforts qui lui seraient consacres, 

3. Identification et	 mesure des incidences de l'exploitation des ressources 
en eau 

Une autre importante categoric de recherches dont l'execution s'impose 
conceme l'identification et la mesure des incidences de l'exploitation des 
ressources en eau. Cette exploitation est generalement entreprise en vue d'un 
objectif economique ou social, meme si cet objectif reste plutot vague et n'est 
pas precise dans les exposes relatifs a la ligne de conduite suivie. 11 n'en est 
pas moins important de determiner si un programme propose realisera proba
blement le but cherche, Impliquant des modifications dans les debits des 
cours d'eau, l'exploitation des ressources hydriques cntraine inevitablement 
des consequences differentielles chez les divers utilisateurs de l'eau et sur les 
systemes biologiques a l'interieur des bassins hydrographiques. Certaines de 
ces consequences seront favorables et d'autres nuiront aux usagers concernes. 
Une estimation soigneuse des gains et pertes relatifs s'impose en consequence. 

Une fraction considerable des efforts de recherche dans le domaine des 
sciences sociales relatif a la gestion des ressources en eau a ete consacree, 
pendant les dernieres annees, a la creation de cadres theoriques et de techni
ques de mesure destinees a evaluer les incidences de l'exploitation des res
sources en eau. La plus grande partie de ce travail, particulierement celIe qui 
concerne lc domaine economique'", a ete entreprise aux Etats-Unis; plusieurs 
economistes canadiens ont cependant utilement contribue aux progres de la 
theorie et a ceux des techniques de rnesure'". La recherche sur les incidences 
sociologiques et les consequences politiques de l'amenagement des ressources 
en eau au Canada a cependant ete tres maigre. 

D'importants problemes fondamentaux relatifs a la mesure des inciden
ces restent a examiner. Le plus simple d'entre eux consiste a specifier l'objec
tif a poursuivre dans le domaine du bien-etre social?". Dans l'economique du 
bien-etre, l'objectif ideal consiste a suivre des lignes d'action permettant 
d'accroitre des revenus sans que personne en souffre. Les projets et les 
entreprises d'amenagement des ressources hydriques provoquent generale
ment des modifications dans la repartition des revenus entre les membres de 
la societe. Cette redistribution peut favoriser une zone geographique et nuire 
a une autre. Elle peut encore beneficier a une classe de citoyens aux depens 

35 Ibid.; voir aussi Turvey et Prest, op, cit., Maas et autres, op, cit., et Hufschmidt et 
Fiering, op, cit. 

36 Pour un resume de ces contributions, voir R. W. Judy, op, cit. 
87 Voir, par exernple, Otto A. Davies et Andrew B. Whinston, «Externalities, Welfare and 

the Theory of Games», Journal of Political Economy, Vol. 70, 1962, pp. 241-262. 
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d'une autre c1asse. 11 en resulte que les fonctions (ou les objectifs) du 
bien-etre social doivent etre precises par rapport a la nouvelle repartition de 
revenus consideree comme souhaitable. II est necessaire d'executer des 
recherches concernant les moyens theoriques et pratiques de specifier de tels 
schernas de redistribution". Le traitement du temps, des incertitudes: du cout 
des occasions, des questions externes, des indivisibilites et des intangibilites'" 
constitue un ensemble d'autres problemes de base exigeant une etude. 

En dehors des problemes de principe, des difficultes se presentent a 
propos de l'identification effective, la mesure et l'estimation des incidences. 
Comme on l'a remarque precedemment, on a serieusement etudie ces ques
tions au cours des dernieres annees et des progres considerables ont ete 
accomplis. Certains problemes subsistent cependant. Ce sont l'identification 
et l'evaluation des marchandises et des services qui n'entrent pas dans le 
mecanisme normal du marche, tels que la recreation, la lutte contre la 
pollution et la reduction des pertes dues aux inondations. Un bon nombre 
d'economistes canadiens executent actuellement des recherches visant a 
determiner ce que les consommateurs seraient disposes a payer plutot que de 
se priver de ces marchandises et de ces services. Ces recherches devraient 
etre encouragees et intensifiees. 11 existe aussi des problemes consistant a 
determiner les incidences globales des divers modes d'exploitation possibles 
sur les systemes economiques, sociaux et biologiques. Au cours des dernieres 
annees, beaucoup de progres ont ete realises dans ce sens grace a l'utilisation 
de la technologie des ca1culatrices et la construction de modeles rnathemati
ques!". La plupart des applications ont jusqu'a maintenant concerne les inci
dences economiques, mais un emploi croissant de ces techniques est fait 
actuellement par les biologistes et autres specialistes qui s'interessent aux 
effets de la mise en ceuvre des ressources. La conception et l'utilisation de 
modeles simules numeriques n'en est qu'a ses debuts. Cette technique est tres 
prometteuse pour la gestion des ressources en eau; elle constitue en effet un 
element analogue aun laboratoire dans lequel plusieurs solutions de rechange 
peuvent etre essayees et evaluees, La recherche dans ce domaine devrait etre 
aidee avec enthousiasme surtout dans les universites. 

Un autre genre de recherche relic a la mesure des incidences et dont 
l'execution est urgente concerne l'evaluation du rendement reel des travaux 
d'amenagement, Les evaluations ne sont generalement entreprises que ex 
ante, c'est-a-dire avant que soit prise la decision d'executer ou non un 
programme propose. Des etudes sont necessaires pour determiner si, en fait, 
Ies objectifs prevus ont bien ete atteints. Les planificateurs disposeraient ainsi 
d'un moyen de determiner le degre d'exactitude de leurs previsions; si les 
buts pourvuivis ne sont pas atteints, les auteurs seraient incites a chercher la 
raison de l'echec. Une attention speciale s'impose lorsqu'on execute de telles 

38 Voir, par exemple, A. Myrick Freeman III, «Six Federal Reclamation Projects and the 
Distribution of Income», Water Resources Research, Vol. 3, No.2, 1967. 

39 Voir R. W. Judy, op, cit. 
'lJ Voir, par exemple, Maas et autres, op, cit., et Hufschmidt et Fiering, op, cit. 
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recherches. II est naturellement beaucoup plus facile de juger apres coup que 
de prevoir. Il n'en est pas moins exact qu'une evaluation objective, tenant 
compte des divers facteurs qui semblent avoir influe sur le resultat final, 
aurait une valeur inestimable pour les decisions futures. Des etudes apres 
realisation devraient etre entreprises sur des travaux particuliers te1s que 
ceux de la Saskatchewan sud, ceux de Mactaquac au Nouveau-Brunswick, ou 
sur des politiques particulieres d'action telles qu'il en existe dans l'acte 
PFRA, l'ARDA41 ou l'Acte Canadien d'Assistance pour la Conservation des 
Eaux. 

4.	 Le role des Guides sociaux dans I'amenagement des ressources en eau 
Une quatrieme categorie de recherches dans le domaine des sciences 

sociales, a laquelle devrait etre accordee une haute priorite, concerne l'in
fluence de divers guides sociaux sur la gestion des ressources en eau. Ainsi 
qu'on l'a note precedemment, les guides sociaux comprennent une grande 
variete d'influences de nature a encourager ou decourager de differentes 
manieres les amenagements envisages. Ils comprennent des influences non 
officielles telles que les habitudes sociales, les meeurs et les dispositions 
d'esprit, et des influences officielles telles que les lois, les politiques diverses, 
et les dispositions administratives. La connaissance des effets de ces facteurs 
est essentielle a une saine planification dans le domaine des ressources en 
eau. Jusqu'a maintenant, cependant, tres peu d'etudes ont ete entreprises 
dans ce sens42 par des avocats canadiens, des specialistes en sciences politi
ques, des sociologues, ou des psychologues. 

Parmi les recherches les plus urgentes reliees aux guides sociaux, cinq 
apparaissent comme particulierement importantes; ce sont: a) un examen de 
I'efficacite des cadres legaux et administratifs actuels lorsqu'il s'agit de traiter 
les problernes de gestion des ressources en eau qui se presentent; b) l'examen 
des criteres a appliquer pour repartir l'eau entre usagers concurrents, et pour 
choisir entre les projets concurrents; c) la determination de I'efficacite possi
ble des incitations a l'action privee lorsqu'on traite des problemes du 
domaine de l'eau; d) etudes sur le role des perceptions et des dispositions 
d'esprit dans les processus de decision et e) determination des unites de 
surface aconsiderer dans les problemes de gestion des ressources hydriques. 

Au Canada cette exploitation est profondement affcctee par la division 
des pouvoirs entre juridictions differentes instituee par l'acte de l'ANB, par 
les differentes lois promulguees a propos de la repartition de l'eau entre 
usagers concurrents, par la structure des organisations administratives insti
tuces pour orienter la gestion des ressources hydriques, et par les politiques 
des gouvernements. Les lois et les structures administratives refletent les 

H Le terrain a ete defriche a ce sujet par une etude recente executee sous les auspices 
de Economic Council of Canada. Voir Helen Buckley et Eva Tihanyi. Canadian Policies for 
Rural Adjustment: a study of the Economic Impact of ARDA, PFRA and MMRA, Ottawa. 
Imprimeur de la Reine, 1967. 

t2 Pour une discussion de la question voir W. R. D. Sewell et Ian Burton, «Recent Inno
vations in Resource Development Policy in Canada», Canadian Geographer, Decembre 1967. 
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opinions et les circonstances a l'epoque de leur creation. Pour jouer un role 
satisfaisant dans le traitement des problemes du domaine de l'eau, elles 
doivent etre assez flexibles pour supporter une adaptation aux nouvelles idees 
sociales et politiques, aux nouvelles technologies, et aux problemes qui n'ap
paraissaient pas encore a l'horizon lorsque ces lois ont ete promulguees ou 
lorsque les structures administratives ont ete instituees, Le changement 
rapide des idees, l'apparition de nouvelles technologies, et l'intensification de 
la concurrence au sujet de l'utilisation de certaines ressources en eau du 
Canada, imposent des exigences croissantes aux cadres legaux et 
administratifs-", Quelques changements ont deja ete effectues et d'autres 
sont en cours d'execution. Les modifications ont en general ete apportees sur 
une base «ad hoc» pour permettre une adaptation a certains problemes 
particuliers lorsqu'ils se sont reveles. 11 n'existe actuellement aucun moyen de 
determiner dans quelle mesure ces modifications ont ete efficaces, ou-point 
encore plus important-si d'autres modifications n'auraient pas conduit a de 
meilleurs resultats, 

Une des recherches les plus utiles a entreprendre dans le domaine de la 
gestion des ressources en eau du Canada consisterait dans une revision 
complete des cadres legaux et administratifs; il s'agirait de comparer les 
systemes actuels et des systemes «ideaux» de lois et d'organismes etudies en 
vue de certains buts particuliers. Cette etude pourrait etre entreprise en 
quatre parties ou phases, de nature plus methodique que chronologique; 
en d'autres termes, elles pourraient etre entreprises simultanement, bien 
qu'on doive, a un certain moment de la recherche, connaitre les conclusions 
des phases precedentes avant de poursuivre le programme de recherche 
envisage. Les quatre phases consisteraient dans la creation d'un modele 
«ideal» de cadres legaux et administratifs bases sur des principes de droit et 
d'organisation administrative choisis en vue de certains buts; l'inventaire du 
systerne actuel de lois concernant l'eau et des organismes de gestion des 
ressources en eau; la comparaison du systeme actuel avec le systeme ideal; 
l'etude des changements a apporter aux institutions en vue d'ameliorer la 
gestion des ressources hydriques dans le cas de contraintes diverses de nature 
politique ou autre. Le tableau 9 (infra, p. 180) mentionne des types 
particuliers d'etudes qui pourraient etre entreprises dans le cadre precedent. 

Un second type de recherche en relation avec le premier vise les criteres 
a utiliser dans les processus de decision. A mesure que continuent de croitre 
le nombre et la complexite des demandes concernant l'emploi de ressources 
hydriques donnees, le problerne du choix entre ces demandes devient de plus 
en plus delicat, Les criteres traditionnels de la loi et des precedents histori
ques se revelent inadequats; ils doivent etre completes par d'autres elements 
tels que le rendement economique et les avantages sociaux. En merne temps, 

43Voir Morris Miller, «The Development Framework for Resource Policy and its Juris
dictional-Administrative Implications», Canadian Public Administration lournal, Juin 1962. 
PP. 133-155
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a mesure qu'augmentent les appels au tresor public et les demandes de biens 
collectifs, il sera necessaire d'utiliser des criteres economiques plus raffines. 
Comme, de plus, les travaux interessant plusieurs juridictions croissent en 
nombre et en importance, la decouverte de moyens de concilier les objectifs 
de plusieurs juridictions devient plus urgente. II est necessaire d'executer des 
etudes pour determiner la validite des criteres utilises au Canada dans Ie 
passe concernant les travaux de gestion des ressources hydriques. Dans 
quelle mesure, par exemple, Ie present schema d'utilisation de l'eau traduit-il 
des doctrines juridiques plutot que des considerations economiques? Le sys
teme actuel garantit-il que les ressources hydriques seront utilisees de la 
maniere economiquement la plus profitable et socialement la plus souhaita
ble? Quelle influence la mauvaise application des techniques d'analyse econo
mique a-t-elle eu sur l'exploitation des ressources hydriques? 

Des etudes s'imposent egalement pour determiner les resultats que don
nerait l'application de divers criteres a des cas particuliers de repartition des 
ressources ou a des etudes d'exploitation de celles-ci. Quels resultats entrai
nerait, par exemple, l'application de criteres economiques a tous les schemas 
actuels de repartition de l'eau? En resulterait-il des changements majeurs 
dans les repartitions de l'eau entre divers types d'utilisateurs? Quels seraient 
les effets d'un relachement des prescriptions actuelles de l'Acte Canadien des 
Pecheries visant a proteger la remontee des poissons anadromes? Un tel 
relachement serait-il economiquement perceptible et socialement desirable? 
On insiste pour l'institution de normes uniformes applicables a la qualite de 
l'eau et basees sur des criteres relatifs a l'eau potable ou a la protection 
d'especes particulieres de poissons. Ces normes creeront-elles Ie genre de 
milieu souhaite par la societe pour Ie travail et la recreation? D'autres 
critercs sont-ils necessaires? Beaucoup de decisions relatives a la gestion des 
ressources hydriques ont ete prises dans Ie passe sur la base d'un critere 
unique. Comme de nombreux objectifs sociaux entrent en concurrence, il 
faudra dans Ie futur tenir compte de criteres multiples. II convient done 
d'entreprendre des recherches destinees a decouvrir les resultats qu'apporte
rait l'utilisation de criteres varies ou de combinaisons de ces derniers. 

Un troisieme type de recherche dans Ie domaine des guides sociaux est 
necessaire. II concerne les encouragements a l'action privee. Les objectifs 
sociaux relatifs a l'exploitation des ressources hydriques peuvent etre pour
suivis de differentes manieres. Ce seront par exemple des promulgations de 
reglements, la foumiture de marchandises et la prestation de services au 
moyen de taxes, ou la stimulation de l'initiative privee. Chacune de ces lignes 
de conduite presente, suivant les circonstances, des avantages et des desavan
tages pour la repartition des ressources. II existe une repartition optimale de 
l'eau entre les usagers et un niveau socialement souhaitable de fourniture de 
marchandises et de prestation de services. On estime generalement qu'ils 
seront atteints lorsqu'existera la Iiberte maximale de choix individuel, specia
lement lorsque cette liberte pourra s'exprimer par Ie mecanisme du 
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rnarchev'. Certaines marchandises et certains services dependant de l'appro
visionnement en eau ne ressortissent cependant pas en general du jeu du 
marche. C'est en particulier le cas pour des biens collectifs telles que les 
installations destinees a la recreation et a la lutte contre la pollution ou les 
inondations. La fourniture de ce genre de biens etant consideree comme 
socialement desirable, le gouvernement en assume souvent la charge. Un 
probleme subsiste alors: quelle quantite doit-on fournir? 

Un fil conducteur possible concernant la fourniture de biens publics et 
de services dont l'existence est liee a la presence de l'eau, telles qu'installa
tions destinees a la recreation, a la protection contre les inondations et a la 
lutte contre la pollution, consiste dans le prix que le public accepterait de 
payer pour ce genre de services plutot que d'en etre prive, Cette question 
demande a faire l'objet de recherches. Des etudes sont egalement necessaires 
pour determiner I'efficacite d'autres encouragements a l'action privee. Dans le 
cas de la lutte contre les inondations, par exemple, des etudes pourraient 
porter sur les effets d'ensemble d'un decret contraignant les habitants de 
plaines inondables a acheter des assurances contre l'inondation. 11 serait 
egalement interessant d'etudier les effets de codes de la construction ne 
permettant que l'erection de batiments capables de resister aux inondations 
jusqu'a un niveau determine (par exemple le plus haut niveau d'inondation 
jamais enrcgistre ) . 

Un quatrieme domaine dans lequel la recherche est necessaire concerne 
le role des perceptions et des dispositions d'esprit dans les processus de 
decision. La maniere suivant laquelle les responsables des decisions concoi
vent les problemes du domaine de l'eau et leurs solutions possibles determine 
leur choix dans une grande mesure. Comme on l'a note anterieurement, les 
problemes sont souvent imparfaitement compris et la gamme des solutions 
envisagees est extrernement etroite. On peut emettre des opinions diverses 
sur les desirs du public et sur les individus ou organismes devant prendre 
l'initiative de l'action en presence d'un probleme determine. Ces opinions 
semblent egalement jouer un role important dans les decisions finales": Un 
certain travail de defrichement a ete execute a propos du role des manieres 
de juger dans les decisions relatives aux inondations!", aux periodes de 
secheresse-", et a l'utilisation des terrains de recreation-s. Des etudes relati
ves au role des dispositions d'esprit ont egalement ete executees concernant 

44 Pour une discussion de ce point de vue, voir J. Hirschleifer et autres, Water Supply: 
Economics, Technology and Policy (Chicago: University of Chicago Press, 1958), pp, 74-86. 

45 Pour une discussion voir Gilbert F. White, -Formatlon and Role of Public Attitudes», 
op, cit. 

46 Voir, par exemple, Robert W. Kates, Hazard and Choice Perception in Flood Plain 
Management, Chicago: University of Chicago Department of Geography Research Papers, 
No. 78 1962; Gilbert F. White, Choice of Adjustment to Floods, op, cit.; et Ian Burton and 
R. W. Kates, «The Flood Plain and the Seashore: a comparative Analysis of Hazard Zone 
Occupance», Geographical Review, Vol. LIV, 1964, pp. 366-385. 

47 Thomas F. Saarinen, Perception of the Drought Hazard on the Great Plains, Chicago: 
University of Chicago Department of Geography Research Papers, No. 106, 1966. 

48 Robert C. Lucas, «Wildemess Perception and Use: the Example of the Boundary 
Water Canoe Areas, Natural Resources Journal, 1964, pp. 394-411. 
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la pollution'? et les modifications meteorologiques'", Ce genre de recherche 
n'a cependant ete que rarement entrepris. n reste beaucoup a apprendre au 
sujet des facteurs qui conditionnent les manieres de juger et les dispositions 
d'esprit, et la mesure dans laquelle varient ces dernieres lorsqu'on passe d'un 
ensemble de circonstances geographiques a un autre. L'incidence relative des 
manieres de juger et des dispositions d'esprit sur les decisions relatives aux 
differents problemes d'amenagement des ressources en eau est encore incon
nue. Les dispositions des esprits concernant le choix des responsables de 
l'action jouent-elles un role plus grand dans le cas de la pollution, par 
exemple, que dans le cas d'un service d'eau pour usages domestiques? Une 
meilleure comprehension des manieres de juger et des dispositions d'esprit 
permettrait d'ameliorer les bases des politiques a suivre: l'application des 
resultats ainsi obtenus permettrait de predire les reactions probables aux 
divers modes d'action possibles. La recherche dans ce domaine paierait sans 
doute tres largement. Elle aboutirait non seulement a une meilleure compre
hension du comportement humain, mais a un perfectionnement des processus 
de decision. 

Parmi les differents types d'etudes necessaires dans ce domaine, les 
suivants paraissent etre particulierement urgents: sous quels angles le public 
percoit-il les problemes particuliers du domaine de l'eau tels qu'inondations, 
sechcresses, ou pollution? Qu'envisage-t-il comme solutions possibles? Dans 
le cas des inondations, envisage-t-il une reglementation applicable aux surfa
ces inondees, des travaux lui assurant une protection totale contre les inonda
tions, l'assurance contre les inondations, ou des travaux simples de protec
tion, des mesures d'evacuation et des indemnisations? Les points de vue de 
l'homme de la rue differcnt-ils sensiblement de ceux des specialistes? Dans 
quelle mesure les manieres de voir concernant la nature du probleme, l'initia
tive de l'action, et les mesures desirables affectent-elles les decisions effective
ment prises? Existe-t-il des differences majeures d'attitudes entre les diffe
rents groupes participant au processus de decision (individus, groupes de 
pression, industriels, administrateurs et politiciens) ? De quelle maniere 
peut-on modifier les dispositions d'esprit? Et-ce qui est plus important 
-comment les perceptions et les attitudes varient-elles d'un endroit a un 
autre? 

La determination d'unites de surface convenant ala gestion des ressour
ces hydriques constitue une cinquieme zone dans laquelle la recherche est 
necessaire. Le bassin hydrographique a souvent ete suggere comme unite 

49 Voir, par exemple, D. R. Lycan et W. R. Derrick Sewell, cPollution as an Element 
of the Urban Environment of Victoria», The B.C. Geographer, Automne 1967. 

50 T. F. Saarinen, cAttitudes towards Weather Modification: A Study of Great Plains 
Farmers», et W. R. Derrick Sewell and J. C. Day, cPerceptions of Possibilities of Weather 
Modification and Attitudes toward Government Involvements ; ces deux etudes se trouvent 
dans Human Dimensions of Weather Modification, W. R. Derrick Sewell (Ed.) , pp. 323-328 
et pp. 329-344, respectivement. 
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idcalc'" et, dans beaucoup de parties du monde, il est devenu de plus en plus 
populaire comme surface de base utilisee en planification'<, La gestion des 
ressources hydriques est maintenant, au Royaume-Uni, entierement organisee 
sur la base des bassins hydrographiques. Jusqu'a ce jour cependant, cette 
base n'a ete adoptee au Canada que dans une mesure Iimitec'". Plusieurs 
explications de ce fait ont ete proposees, Parmi elles figurent Ie probleme 
des divisions de juridiction, les effets des precedents historiques et les grandes 
dimensions de beaucoup de bassins hydrographiques canadiens'". On a ega
lement examine si d'autres unites de surface, telles que les regions urbaines, 
ne seraient pas plus indiquees comme unites de planification et d'amenage
ment'". 

II est necessaire d'entreprendre des recherches sur les formes adminis
tratives diverses que pourrait affecter la gestion des ressources hydriques; Ie 
but vise consisterait a determiner les formes les mieux adaptees aux diverses 
phases de cette administration. Le rassemblement des informations devrait-il 
par exemple etre organise par bassins hydrographiques? Ceux-ci devraient-ils 
servir de base pour evaluer les possibilites techniques d'exploitation? Les 
bassins ne pourraient-ils ensuite etre combines, en vue de leur exploitation, 
avec d'autres unites territoriales telles que de plus vastes regions economi
ques (qui pourraient n'inclure qu'une partie du bassin fluvial ou couvrir 
plusieurs hydrographiques)? Quels facteurs empechent d'aborder par les 
bassins hydrographiques la question de l'exploitation de l'eau au Canada? 
Comment ces difficultes peuvent-elles etre surmontees? Une des directions de 
recherche les plus prometteuses dans ce domaine consisterait dans l'etude 
intensive d'un bassin hydrographique particulier et dans l'exploration des 
possibilites et difficultes qu'offrirait son organisation. 

5. Valeur des infonnations et recherches supplementaires 
Etant donne Ie caractere de gravite des questions qui se presentent 

actuellement, la gestion inefficace des ressources hydriques, et les montants 
depenses ace sujet dans d'autres pays avances, les investissements du Canada 
dans Ie domaine de la recherche sur les ressources sont extremement mini
meso II est clair qu'une augmentation considerable de ces investissements est 
necessaire pour assurer l'emploi optimal de ces ressources. La necessite 

51 Voir Nations Unies, Departement des Affaires Economiques et Sociales, Integrated 
River Basin Development, New York, 1958. Pour une discussion des concepts servant de 
base a la maniere d'aborder l'etude du bassin versant, voir Gilbert F. White, cA Perspective 
of River Basin Development», Law and Contemporary Problems, Vol. XXII (Printemps 
1957), pp. 157-187. 

52 Voir Tennessee Valley Authority, T.V.A.: Symbol of Valley Resource Development, 
Knoxville, Tennessee: Tennessee Valley Authority. Juin 1961. 

63 Voir T. M. Patterson, op, cit. Pour discussion des applications effectives, voir J. W. 
MacNeill, «Law and the Agencies», Transactions of the Fourteenth B.C. Natural Resources 
Conference, 1962, pp. 133-142; et E. G. Pleva, «Multiple Purpose Land and Water Districts 
in Ontario», Comparisons in Resource Management, H. Jarrett (Editor), Baltimore: Johns 
Hopkins Press, 1961. 

54 Voir J. W. MacNeill, -Water Resource Administration in Canada», dans Proceedings 
of the Resources for Tomorrow Conference, Ottawa, Imprimeur de la Reine, 1961, pp. 331-336. 

55 Voir W. R. Derrick Sewell, «Multiple Purpose Development of Canada's Water Re
sources», Water Power, Avril 1962, pp. 146-151, et J. W. MacNeill, loco cit. 
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d'investissements beaucoup plus importants est particulierement pressante 
dans le domaine de la recherche en sciences sociales. La question qui se 
presente est la suivante: quel montant supplementaire d'argent depenser dans 
ce sens? Des decisions s'imposent egalement concernant les types de recher
ches meritant d'etre entreprises en priorite et les organismes de recherche 
(ministeres du gouvernement, universites, personnes privees ou firmes) a 
subventionner. Ce genre de decision est delicat en particulier parce qu'il n'est 
pas aise de predire les revenus devant remunerer les investissements. II 
n'existe aucune relation simple entre la recherche et sa remuneration. 

II n'en est pas moins necessaire d'etablir des criteres conduisant a des 
decisions objectives sur l'ordre de grandeur des montants a investir dans la 
recherche et les types de recherche a subventionner. Au cours des dernieres 
annees'", ce sujet a ete l'objet d'une attention particuliere. II subsiste cepen
dant des points faibles dans les methodologies utilisees pour evaluer la 
recherche sous l'angle economique. L'un des plus importants consiste dans 
l'hypothese qu'il existe une relation directe entre les investissements en 
recherche et leur remuneration economique'". De meme on ne tente que 
rarement de comparer le rendement d'un type donne de recherche avec celui 
d'autres genres de recherche en faveur desquels l'argent pourrait etre 
depense'", 

II est necessaire d'executer des etudes visant a ameliorer les methodolo
gies utilisees pour evaluer les benefices economiques de la recherche. Les 
resultats obtenus permettraient de determiner l'importance de l'effort de 
recherche et le genre d'etudes en faveur desquels il serait indique d'allouer 
des subventions. 

Section 4 

VERS LTNE EXTENSION DES RECHERCHES SUR
 
LES DIMENSIONS HUMAINES DE LA GESTION
 

DES RESSOURCES HYDRIQUES
 

Le but de la section precedente etait de determiner les types de recher
che en sciences sociales dans le domaine des ressources hydriques dont l'exe
cution est la plus urgente au Canada. La liste etablie est le resultat d'une 
severe selection. Si on considere les realisations du passe, les disponibilites 
actuelles en fonds et en personnel, et les obstacles varies suscites par les 
institutions existantes a l'extension de la recherche, cette liste n'en est pas 
moins formidable, II est evident que des changements s'imposent dans la 

66 Voir, par exemple, U.S. Committee on Science and Astronautics, Basic Research and 
National Goals, Washington, D.C .. U.S. Government Printing Office, 1965; Alvin Weinberg, 
-Criteria for Scientific Choice», Physics Today, Vol. 17 (Mars 1964), pp. 42-48; et F. M. 
Scherer, cGovernment Research and Development Programs», dans Measuring Benefits of 
Government Investments, R. Dorfman (Ed.), Washington, D.C. 1965, pp, 12-70. 

67 Voir Robert W. Kates et W. D. R. Sewell, «The Evaluation of Weather Modification 
Research», dans Human Dimensions of Weather Modification, op, cit., pp, 347-362. 

68 Voir James A. Crutchfield, R. W. Kates et W. R. Derrick Sewell, cBenefit-Cost Analysis 
and the National Oceanographic Programs, Natural Resources Journal, Vol. 7, No.3 (Juillet 
1967), pp. 361-375. 
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politique de subvention de la recherche, que la liaison entre les chercheurs et 
ceux qui utilisent les resultats de la recherche doit etre amelioree, et que de 
meilleurs methodes de diffusion des informations relatives a la recherche 
doivent etre trouvees. 

1. Politiques de subvention a la recherche 
Comme on l'a note precedemment, les investissements du Canada en 

faveur de la recherche sous l'angle des sciences sociales dans Ie domaine des 
ressources hydriques ont ete tres minimes. Merrie en admettant une definition 
tres Iiberale de la recherche'", on trouve qu'un montant annuel inferieur a 
280,000 dollars est actuellement consacre a ce but. La plus grande partie de 
ces fonds est fournie par Ie gouvemement federal, principalement par l'inter
mediaire d'organismes actifs (tels que les ministeres de l'agriculture, de 
l'energie, des mines et des ressources, et ARDA), Ie Conseil du Canada et Ie 
Conseil national de recherche. Les organismes des gouvernements provinciaux 
n'ont subventionne la recherche en sciences sociales dans ce domaine que 
dans une mesure insignifiante. Les fondations privees ne fournissent au Ca
nada qu'un faible montant destine a ce genre de recherche. Cette situation 
contraste avec celIe qui se presente aux Etats-Unis et dans plusieurs autres 
pays ou une part importante des subventions destinees a la recherche en 
sciences sociales provient de fondations privees, 11 n'existe aucun equivalent 
canadien de Resources for the Future Inc., organisation patronnee par 
Ford Foundation aux Etats-Unis. (11 convient cependant de noter que 
cette organisation a genereusement subventionne quelques etudes effectuees 
au Canada sur les ressources). Elle s'est merite un haut degre de respect aux 
Etats-Unis a cause du calibre eleve des travaux qu'elle execute et de I'inde
pendance de vues qu'elle manifeste. Elle a travaille en liaison etroite avec les 
organismes gouvernementaux et les universites et a contribue rnateriellement 
ala formation de specialistes autant qu'a la recherche. 

Dans Ie domaine de la gestion des ressources hydriques considere dans 
son ensemble, la principale source de subventions ala recherche est represen
tee par Ie gouvernement federal. Ces dernieres annees, cependant, les scien
ces physiques ont recu de l'industrie privee un soutien d'importance crois
sante; elles ont aussi beneficie de l'aide fournie par divers programmes 
internationaux de recherche tels que la Decennie hydrologique intemationale 
(lHD) et Ie Programme biologique international (PBI). Faisant contraste 
avec cette situation, les sciences sociales recoivent tres peu de soutien de la 
part de l'industrie privee ou de ces programmes intemationaux de recherche. 

1>0Les faibles subventions allouees a la recherche sociale dans le domaine des ressources 
en eau sont symptornatiques de l'insuffisance de soutien apporte a la recherche en sciences 
sociales en general et au Canada. Un montant inferieur a 2 millions de dollars est alloue 
chaque annee a cette recherche dans notre pays. Elle represente moins de 1 pour cent des 
depenses totales concernant l'activite scientifique au Canada. Pour une discussion des con
sequences de cette absence de soutien, voir S. D. Clark, c The Support of Social Science 
Research in Canada», The Canadian Journal of Economics and Political Science, Mai 1958, 
pp, 141-150. 
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La faible importance des subventions destinees au domaine des sciences 
sociales a, entre autres resultats, cree une sorte de barriere interdisant la 
formation de nouveaux chercheurs dans les universites, Elle a aussi limite les 
contributions qu'auraient pu apporter des chercheurs appartenant ou non au 
gouvernement et travaillant aux universites ou en d'autres centres. L'effet 
produit dans les universites sur les programmes de formation de specialistes 
en gestion des ressources est clair. II n'existait au Canada jusqu'a une date 
recente aucun programme de ce genre. Toute personne desirant recevoir une 
formation dans ce domaine devait se rendre ailleurs, principalement aux 
Etats-Unis, Beaucoup de ceux qui agirent ainsi ne revinrent malheureusement 
jamais au Canada. 

II est done clair qu'il est imperatif d'augmenter considerablement au 
Canada les subventions aux recherches sur les ressources hydriques dans le 
domaine des sciences sociales, et de les porter a plusieurs fois leur niveau 
actuel. Etant donne la liste des sujets requerant une etude d'urgence, un 
objectif annuel d'un million de dollars semble realiste. Ce but devrait etre 
atteint par paliers. II n'existe pas en effet un nombre suffisant de specialistes 
des sciences sociales capables et presentement disponibles, pour pouvoir 
obtenir un rendement suffisant en faisant travailler des maintenant la totalite 
des fonds en question. Mais lorsque les fonds auront ete rendus disponibles, 
des specialistes des sciences sociales travaillant actuellement a d'autres sujets 
pourraient diriger leur attention sur le domaine des ressources hydriques. Les 
programmes de formation pourraient en meme temps etre acceleres. On 
pourrait done prevoir une peri ode de 3 ou 4 ans pour atteindre l'objectif de 1 
million de dollars par an. 

Le montant accru des subventions a la recherche devra etre reparti sui
vant des modalites precises. II importe, comme on l'a note plus haut, de 
majorer Ies subventions de recherche destinees a des organismes non gouver
nementaux et particulierement aux universites. II importe en outre d'encoura
ger la formation des chercheurs autant que la recherche (60) • Une autre ques
tion reside dans la determination des importances relatives a donner aux 
differents types de recherches. Beaucoup de questions dont I'ctude s'impose 
appartiennent au domaine de la recherche appliquee. II existera sans aucun 
doute une tendance a allouer a ce genre d'etudes la plus grande part des 
fonds. Mais il faudra s'assurer que la recherche fondamentale en sciences so
ciales est adequatement financee. II faudra egalement viser a un equilibre 
satisfaisant entre la recherche procurant des resultats immediats et celIe qui 
ne pourra aboutir avant plusieurs annees, L'obtention de cet equilibre depen
dra en partie de 1'adoption de vues beaucoup plus larges qu'a ce jour concer
nant le financement du domaine des sciences sociales. Les subventions de 
recherche sont actuellement accordees sur une base annueile et generalement 

60 Les elements de base d'un programme universitaire pour la fonction des specialistes et 
pour la recherche ont ete indiques dans Maynard M. Hufschmidt, c The Role of Universities 
in Water Resources Education», Water Resources Research, Vol. 3, No.1, 1967, pp. 3-9. 
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sans possibilite de renouvellement. Cette situation contraste avec celIe qui 
existe dans les sciences physiques ou les renouvellements sont frequemment 
accordes. Le principe des subventions annuelles aux sciences sociales a sans 
aucun doute limite l'envergure et la cadence des recherches. Les benefices a 
attendre d'une extension des limites dans Ie temps pourraient, par suite, etre 
substantiels. 

Les politiques de subvention de la recherche doivent aussi etre etendues 
et englober Ie cas de la recherche interdisciplines. La nature de nombreuses 
questions concernant les ressources hydriques est telle qu'il serait tres avanta
geux d'organiser des contacts inter-disciplines au moment de leur etude. Les 
questions relatives a la pollution constituent un exemple frappant de ce fait. 
La creation d'installations destinees a la recreation ou la conservation de 
regions laissees a l'etat sauvage illustre egalement la remarque precedente. n 
existe naturellement beaucoup d'autres exemples. La plus grande partie du 
financement de la recherche est actuellement entreprise sous l'angle d'une 
discipline unique. II n'existe aucun mecanisme commode de financement sur 
une base multidisciplines. 

2. Ameliorations dans la liaison 
II ne suffit pas d'etendre Ie domaine de la recherche sur les dimensions 

humaines de la gestion des ressources en eau; il est non moins important 
d'obtenir la certitude que les resultats de ces recherches seront utilises. II 
importe done d'ameliorer les liaisons entre les organismes, les universites, et 
autres organisations impliquees dans la recherche sur les ressources en eau. 
En general cette liaison n'a pas jusqu'a ce jour ete realisee au Canada (61). II 
en est resulte une severe limitation des contributions universitaires dans Ie 
domaine des ressources en eau; cette limitation a porte a la fois sur la 
formation de specialistes dont ont besoin les organismes gouvemementaux et 
l'industrie, et sur les resultats de la recherche. Du fait de cette situation, les 
professeurs d'universite se sont plutot occupes a critiquer les politiques sui
vies qu'a contribuer a leur amelioration. 

La liaison peut etre perfectionnee de plusieurs manieres differcntes. 
Les organismes gouvemementaux et l'industrie pourraient par exemple dis
cuter les questions de gestion des ressources avec les professeurs d'universite 
plus frequemment que dans Ie passe. On pourrait dans ce but creer, aux 
niveaux federal et provinciaux, des Comites consultatifs charges d'etudier une 
politique de l'eau. Ces comites pourraient comprendre du personnel gouver
nemental, des representants de l'industrie et des professeurs d'universite, La 
liaison pourrait egalement etre amelioree en augment ant les occasions, pour 
Ie personnel universitaire, de travailler dans des organismes gouvernemen
taux, pendant une periode de plusieurs mois, sur les questions de gestion des 
ressources. On pourrait aussi prevoir la possibilite, pour des representants 

61 Ce defaut a ete signale par plusieurs specialistes des sciences sociales. Voir, par exemple, 
F. K. Hare, cA Policy for Geographical Research in Canada», Canadian Geographer, Vol. 8, 
No.3, 1964, pp, 113-116. 
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des organismes gouvemementaux, d'assister a des cours sur la gestion des 
ressources et, dans des universites, ades seminaires sur Ie meme sujet. 

La liaison entre les diverses disciplines qui s'interessent aux questions 
touchant a l'eau doit egalement etre amelioree. Comme exemple typique on 
peut citer le cas des chercheurs specialises dans Ie domaine de l'exploitation 
des ressources en eau qui ont toujours travaille isoles les uns des autres. n 
est cependant devenu de plus en plus clair que seules des contributions 
provenant de plusieurs disciplines permettront de resoudre les problemes 
poses par l'eau. II importe done de creer des mecanismes permettant de 
rapprocher les chercheurs specialises dans les differents domaines en cause. 
Plusieurs possibilites se presentent d'elles-memes a l'esprit. Elles compren
nent la creation d'instituts ou centres interdisciplines des ressources en eau et 
la mise au point de programmes interdisciplines de formation. L'Universite 
du Manitoba a realise dans ce sens un essai qui semble donner satisfaction. 
Un Centre des ressources en eau y coordonne un vaste programme de recher
ches. Des moyens sont prevus pour mettre en rapport des chercheurs travail
lant dans un grand nombre de disciplines diverses; une liaison effective est 
maintenue entre l'universite et les divers organismes des gouvernements pro
vincial et federal d'une part, l'industrie d'autre part. On a propose de creer 
dans d'autres universites canadiennes des centres et des instituts des res
sources en eau. La question du nombre de centres et d'instituts acreer n'a pas 
ete tranchee, Les raisons militant en faveur de leur creation seraient particu
lierement convaincantes si l'on pouvait montrer qu'elle ameliorerait la qualite 
de la recherche, et la nature des etudes a entreprendre beneficierait substan
tiellement de contacts interdisciplines. En vue d'eviter des doubles emplois et 
d'obtenir la certitude que les questions les plus urgentes seront l'objet de 
recherches, une coordination des efforts dans les differents centres est indis
pensable. Les considerations qui precedent ne devront pas etre perdues de 
vue lorsqu'on etudiera les lignes de conduite a suivre aux niveaux federal et 
provinciaux concernant Ie financement de ce genre de centres. 

La question de l'amelioration de la liaison a fait l'objet d'une etude 
speciale effectuee par un membre du Groupe consultatif des Sciences socia
les. Son rapport discute en detail diverses strategies permettant de realiscr la 
cooperation et la coordination necessaires (62) • 

3. Amelioration de la diffusion des resultats 
n ne suffit evidcmmcnt pas d'intensifier l'effort de recherche. II est 

encore plus important d'obtenir la certitude que les resultats obtenus seront 
effectivement utilises. Parmi tous les obstacles a l'extension de la recherche 
mentionnes dans Ie reIeve entrepris par Ie Groupe d'etudes, Ie manque de 
fonds et les difficultcs de diffusion des recherches ont ete Ie plus frequem
ment cites. Ainsi qu'on l'a note il arrive souvent que des resultats de recher
che ne soient pas publics, Meme lorsqu'ils Ie sont, ce n'est pas toujours dans 

62 Voir Michel Chevalier, op, cit. 
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la forme susceptible de rendre le plus de services aux auteurs des politiques a 
suivre. 

On a suggere plusieurs mesures permettant, grace a une modification 
des methodes de communication des resultats, d'accroitre le rendement des 
programmes de recherche. L'une d'elles a consiste dans l'institution d'une 
banque centrale de donnees qui appliquerait des methodes modernes d'em
magasinage et de recuperation. Des centres regionaux pourraient egalement 
etre crees suivant des principes similaires. Une autre suggestion a consiste 
dans la publication d'un catalogue des recherches en cours semblable a Water 
Resources Research Catalog publie par le U.S. Office of Water Resources 
Branch. Une serie de bibliographies concernant les aspects socio-economiques 
de l'administration des ressources en eau et un «Tresor des ressources en 
eau» presenteraient une valeur inestimable pour stimuler la recherche et 
ameliorer les communications. 

Un autre moyen possible d'encourager une extension de l'effort de 
recherche et d'accroitre son rendement consisterait dans la publication d'un 
journal canadien traitant des questions du domaine de l'eau. En l'absence 
d'un journal de ce genre, le chercheur depend necessairernent des journaux 
publics aux Etats-Unis; comme on le comprend, ces publications s'interessent 
moins aux problemes canadiens qu'aux problemes americains. Les chercheurs 
n'ont de plus aucun moyen commode de se tenir au courant des etudes 
entreprises dans les diverses disciplines qui s'interessent a la gestion des 
ressources canadiennes en eau. Le cout d'un journal de ce genre ne serait pas 
eleve, Les benefices qu'entrainerait sa creation-augmentation du rendement 
de la recherche-seraient, par contre, sans aucun doute tres importants. 

Section 5
 

RECOMMANDATIONS
 

Les recommandations qui suivent visent a augmenter l'effort de recher
che. Elles sont basees sur l'examen de la gestion des ressources en eau du 
Canada, des besoins correspondants de la recherche en sciences sociales, et 
des divers obstacles ala recherche. 

1. II est recommande que le niveau des subventions destinees aux 
recherches en sciences sociales dans le domaine de la gestion de l'eau au 
Canada soil porte de son total annuel de 280,000 dollars a un minimum 
annuel de 1,000,000 de dollars. Compte tenu du manque actuel de cher
cheurs et de la necessite de garantir une haute qualite de recherche, les 
subventions devraient etre augmentees graduellement de maniere a atteindre 
en 1970 le niveau recommande, Cette hausse exigerait une augmentation 
annuelle des fonds de 50 pour cent rep artie sur les trois prochaines annees. 
Compte tenu des problemes a resoudre et du nombre de chercheurs qui 
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seront probablement disponibles pour executer les recherches necessaires, eet 
objectif semble realiste, Les benefices procures par cette hausse seront proba
blement tres eleves; apres de nouveaux accroissements des investissements, 
ils conserveront sans doute leur haut niveau; une diminution des benefices ne 
se produira probablement que lorsque les investissements auront atteint plu
sieurs fois leur niveau actuel. 

2. Il est recommande que la proportion des subventions attribuees a la 
communaute universitaire pour la recherche sur les dimensions humaines des 
questions du domaine de l'eau soil portee de son niveau actuel de 100,000 
dollars a environ 300,000 dollars par an, par echelonnement sur les deux ou 
trois prochaines annees. La remuneration d'une augmentation de cette impor
tance serait double: extension de l'effort de recherche, et augmentation du 
nombre des futurs chercheurs. 

3. Il est recommande que des subventions continuent aetre attribuees a 
divers mecanismes, dont les organismes charges de mission, les organismes 
speciaux d'aide a la recherche (tels que le Conseil du Canada et le Conseil 
national de recherche) et des jondations privees, mais que simultanement 
soit institue un comite consultatii national charge de coordonner les pro
grammes de subvention des divers organismes. Ce comite devrait comprendre 
des representants de ces organismes, de la communaute academique, des 
fondations privees, et de l'industrie privee, Les represcntants seraient desi
gnes par nominations pour des durees fixes (par exemple trois ans) sujettes a 
renouvellement. On etudie actuellement la creation d'un comite compose 
suivant les principes precedents; sa mission consistera a conseiller le minis
tere de l'energie, des mines et des ressources au sujet des attributions de 
subventions de recherche dans le domaine des ressources en eau. 

4. Il est recommande que le gouvernement federal encourage, par exem
ple en accordant des reductions de taxes, la creation de fondations privees de 
recherche. Le Canada pourrait tirer des benefices considerables d'une organi
sation fondee sur les memes bases que Resources for the Future Inc. Une 
organisation de ce type pourrait, grace a ses subventions, obtenir des opi
nions independantes sur les questions de gestion des ressources et poursuivre 
des recherches fondamentales aussi bien qu'appliquees, Elle creerait un lien 
utile entre le gouvernement et la communaute academique. 

5. Il est recommande d'entreprendre d'importants efforts pour ameliorer 
la liaison entre la communaute academique et les organismes du gouverne
ment, entre ceux-ci et l'industrie et entre l'industrie et la communaute univer
siraire. Plusieurs methodes pourraient etre suivies pour realiser cet objectif. 
Elles comprennent la creation de comites consultatifs aux niveaux des gou
vernements federal et provinciaux, la possibilite pour le personnel universi
taire de travailler temporairement dans les organismes du gouvernement, et, 
pour les employes du gouvernement, de participer aux programmes universi
taires port ant sur la gestion des ressources. 
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6. Il est recommande d'etablir en divers endroits du Canada un certain 
nombre de Centres des ressources en eau destines a coordonner et encoura
ger les recherches et elever leur calibre. Ces centres pourraient etre organises 
de maniere a faciliter les etudes sur un sujet unique de recherche, tel que la 
pollution, ou sur plusieurs domaines de recherche. Ces etudes pourraient 
concerner le domaine des sciences physiques ou celui des sciences sociales; 
elles pourraient aussi interesser plusieurs disciplines. On doit cependant se 
garder de multiplier ces centres et ne les creer que dans les cas ou ils 
faciliteront un accroissement de l'effort de recherche et une hausse de son 
calibre. Leur fonction ne devrait pas etre consideree comme celIe d'un 
vehicule destine a apporter des subventions de recherche. n ne faudrait pas 
non plus que l'appartenance a un de ces centres soit regardee comme une 
condition prealable a l'obtention de subventions. n existe en effet beaucoup 
de chercheurs capables d'entreprendre d'une manierc independante de la 
recherche productive. 

Dans les cas ou les gouvernements seraient d'accord pour subventionner 
la creation d'un Centre des ressources en eau, il conviendrait d'obtenir des 
universites en cause l'engagement de fournir un egal mont ant de subvention. 
On ne doit pas oublier qu'il pourra s'ecouler plusieurs annees avant que les 
dividendes provenant de l'investissement des fonds dans un centre commen
cent a etre payes. nest done necessaire, avant de creer un centre, d'obtenir 
l'assurance de recevoir une subvention pendant plusieurs annees, 

Les activites des divers Centres de ressources en eau a travers le Canada 
pourraient etre coordonnees grace a la creation d'un Conseil de la recherche 
sur les ressources en eau destine ajouer ce role. 

7. Il est recommande que d'importants efforts soient faits pour augmen
ter la diffusion des resultats de recherche. On pourrait par exemple instituer 
des banques de donnees, et publier des journaux, des catalogues de recher
ches et des bibliographies. Ces efforts devraient etre poursuivis a tous les 
echelons de gouvernement, mais le gouvernement federal devrait, dans ce 
domaine, assumer la direction. Le Conseil canadien des ministres des res
sources pourrait jouer un role particulierement utile en encourage ant les 
efforts qui s'imposent. 
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Tableaux 



Tableau 1.-Problemes et questions actuels 

1. Problemes mineurs 
Problemes quotidiens relatifs a la bonne marche des services de fourniture 

d'eau. 
Amenagement des services d'eau pour les regions urbaines en expansion. 
Amenagement d'egouts pluviaux de drainage pour regions urbaines. 
Prevention des dangers crees pour la sante publique par les fosses longeant 

les routes et les fosses septiques. 

2. Problemes majeurs 
Manques d'eau survenant dans les regions arides (par exemple les Prairies). 
Problemes majeurs crees par les inondations dans plusieurs regions (C.-B., 

Manitoba, Ontario, Quebec). 
Baisse de la qualite de l'eau dans quelques regions (par exemple dans 1'0n

tario, Ie Quebec, les Maritimes). 
Manque de donnees sur les disponibilites en eaux souterraines. 
Manque de renseignements sur les utilisations de I'eau. 
Confiits existants entre differentes utilisations de l'eau (par exemple entre 

poisson et energie sur le fieuve Fraser, entre convoyage des billes de 
bois et poisson en C.-B. et dans les Maritimes). 

Baisse des niveaux d'eau des Grands Lacs. 
Manque de personnel ayant recu une formation adequate. 
Insuffisance des recherches sur les problemes du domaine de l'eau. 

3. Questions de principe qui se presentent 
Definition des responsabilites respectives incombant aux divers niveaux de 

gouvernement concernant la gestion des ressources en eau. Un exemple 
est fourni par le Traite du fieuve Columbia. 

Determination des bases sur lesquelles l'administration federale devrait sub
ventionner des projets de mise en oeuvre des ressources en eau; un 
exemple est fourni par les demandes pour une aide federale dans des 
secteurs qu'il n'est pas de tradition de subventionner. 

Determination de zones de cooperation pour l'amenagement des cours d'eau 
interprovinciaux et internationaux. 

Determiner si, et dans quelles circonstances, Ie Canada devrait exporter de 
l'eau vers les Etats-Unis. 

Determination des organismes ayant la responsabilite d'abaisser le degre de la 
pollution au Canada: l'industrie, les municipalites, les gouvernements 
provinciaux ou le gouvernement federal. 
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Tableau 2.-Problemes de gestion des ressources en eau classes 
par incidences geographlques 

1. Problemes locaux 
Drainage.
 
Inondations mineures.
 
Pollution mineure.
 
Conflits mineurs relatifs a l'utilisation de l'eau.
 

2. Problemes provinciaux 
Colombie-Britannique 

Inondations du fieuve Fraser. 
Possibilite d'attributions a certaines regions d'une proportion excessive 

des disponibilites en eau. 
Confiits entre poisson et energie, entre poisson et convoyage des billes 

de bois, entre pollution et autres usages. 
Erosion dans la vallee inferieure du Fraser. 

Alberta 
Besoins en eau destinee aux usages recreationnels dans les contreforts 

des Montagnes Rocheuses. 
Besoins de reserves d'eau en vue d'utilisation diverses. 

Saskatchewan 
Insuffisance d'eau dans certaines regions eloignees des cours d'eau im

portants. 
Problemes de sedimentation dans les petits reservoirs. 
Possibilite de pollution provenant de regions situees en amont. 

Manitoba 
Problemes d'inondation sur la Riviere Rouge, la riviere Assiniboine et le 

lac Winnipeg. 
Drainage des terrains marecageux. 
Transmission sur de longues distances d'energie provenant de cours d'eau 

du Nord. 
Ontario 

Problemes de pollution sur les Grands Lacs et certains cours d'eau.
 
Problemes d'inondation dans le sud de l'Ontario.
 
Erosion et sedimentation dans le sud de l'Ontario.
 
Demandes accrues pour des espaces reserves a des usages recreationnels.
 
Confiits concernant l'utilisation de l'eau, comprenant en particulier l'oppo

sition entre irrigation et autres usages dans le sud de l'Ontario. 
Approvisionnement en eau des villes du sud de l'Ontario. 

Quebec 
Fluctuation des niveaux du fieuve Saint-Laurent. 
Problemes de navigation engendres par les glaces d'hiver. 
Problemes d'inondation dans divers secteurs. 

Maritimes 
Pollution de quelques cours d'eau importants (par exemple riviere Saint

Jean et maree pres de l'embouchure de cette riviere) . 
Conflits entre utilisations de l'eau (par exemple entre convoyage des 

billes de bois, poisson, et amenagements hydroelectriques), 
Exploitation planifiee de l'ensemble des plus importants cours d'eau, 
Absence de connaissances sur les eaux souterraines. 

3. Questions interprovinciales 
Absence de mecanismes de coordination pour l'exploitation planifiee des cours 

d'eau interprovinciaux, 
exemples: Riviere la Paix, riviere Outaouais, fieuve Saskatchewan-Nelson. 
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Tableau 2.-Problemes de gestion des ressources en eau classes par 
incidences geographlques (suite) 

3. Questions interprovinciales (suite) 

•
 

Absence de mecanismes permettant de resoudre des litiges interprovinciaux 
portant sur l'utilisation de l'eau tels que l'emploi de la riviere Saskatche
wan pour I'evacuation des eaux usees. 

4. Questions d'ordre national 
Confusion existant au sujet des responsabilites respectives des divers echelons 

de gouvernement concernant la gestion des ressources en eau, par exemple 
dans les problemes concernant les inondations et les usages recreationnels. 

Difficultes rencontrees pour concilier les objectifs nationaux et provinciaux 
dans l'exploitation planifiee des ressources en eau. 

Conflits existant entre les utilisations sous juridiction federale et celles sur 
lesquelles les administrations provinciales ont complete autorite, par 
exemple poisson ou navigation en opposition avec autres utilisations. 

Determination de bases sur lesquelles l'administration federale devrait allouer 
des subventions destinees a l'exploitation des ressources. 

5. Questions internationales 
Pollution croissante des Grands Lacs. 
Absence de mecanismes permettant la planification coordonnee et continue de 

l'utilisation des cours d'eau internationaux. 
Absence de principes pour determiner et repartir les gains provenant de plans 

de cooperation internationale pour l'utilisation des cours d'eau. 
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Tableau 3.-Problemes de gestion des ressources en eau classes 
par domaines d'interet professionnel 

1. Domaine du genie 
Absence de connaissances sur l'importance et la qualite des ressources en eau, 

exemple: quelle est la quantite d'eau disponible? Quels elements affectent 
cette quantite et la qualite de l'eau? 

Problemes techniques de construction, 
exemple: construction dans les regions de pergelisol, 

Problerne de transmission de l'energie sur de grandes distances. 
Problernes d'accroissement des rendements dans l'utilisation de l'eau, 

exemple: quelles sont les possibilites de mettre au point des techniques de 
recyc1age de l'eau ou de reduction de l'evapotranspiration, et 
quelles chances ont-elles d'etre adoptees? 

Problernes d'accroissement des disponibilites en eau, 
exemple:	 queIs sont les frais de dessalement, de depollution, de variations 

meteorologiques provoquees? Ces techniques ont-elles des 
chances d'etre adoptees? 

2. Aspects economiqes 
Gains et pertes de nature economique resultant de l'exploitation des ressources 

en eau, 
exemple: quels sont, consideres dans leur ensemble, les gains ou pertes 

resultant	 de l'execution d'un plan d'irrigation dans les Prairies 
ou d'une	 perspective d'exploitation de l'energie hydraulique en 
C.-B.? 

Valeur comparee de l'eau dans le cas de diverses utilisations possibles, 
exemple: est-il preferable d'utiliser le fleuve Fraser pour les migrations 

et le frai des poissons ou de l'exploiter pour d'autres utilisations? 
Evaluation des divers moyens de fournir des biens et des services appartenant 

au domaine de l'eau, 
exemple: quels sont dans leur ensemble les gains et pertes resultant 

d'utilisation pour buts recreationnels d'un lac ou d'un cours 
d'eau donne compares avec les memes elements dans Ie cas ou 
les installations recreationnelles sont realisees dans une region 
urbaine? 

Evaluation comparative des divers modes de gestion des amenagements de 
cours d'eau, 
exemple:	 quels sont les gains et pertes relatifs dans les diverses parties 

d'un systerne fluvial organise en vue de la protection contre les 
inondations au lieu de la production d'energie? . 

Determination des facteurs de base des demandes d'eau, 
exemple: quelle est l'incidence des prix de l'eau sur la consommation de 

cet element? 
Estimations des demandes futures en eau dans diverses regions et dans la 

nation consideree dans son ensemble, 
exemple: quelles sont, dans les differentes regions du Canada, les 

demandes en eau destinee a des usages varies? 
Determination des benefices econorniques resultant de services rendus au public 

tels que protection contre les inondations et installations recreationnelles, 
exemple: combien les usagers seraient-ils disposes a payer pour ces genres 

de services s'ils avaient le choix entre payer pour les obtenir ou 
en etre prives? 

Determination des benefices economiques procures par les investissements dans 
le domaine de la recherche, 
exemple: quels types de recherche peuvent etre evalues en fonction d'ele

ments economiques et quels facteurs doit-on considerer pour 
determiner les rendements d'investissements de cette nature? 
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Tableau 3.-Problemes de gestion des ressources en eau classes par 
domaines d'interet professionnel (suite) 

3. Aspects sociologiques 
Incidence de l'amenagernent des ressources en eau sur les systemes sociaux a 

l'interieur et a l'exterieur de la region interessee par les travaux, 
exemple: comment l'introduction de l'irrigation dans une communaute 

affecte-t-elle les relations entre ceux qui l'adoptent et ceux 
qui la refusent? 

Incidences de diverses considerations sociales telles qu'education, attitudes et 
perceptions sur les decisions relatives a la gestion des ressources en eau, 
exemple: dans quelle mesure l'opinion du directeur d'un service d'eau 

urbain concernant ce que la population est prete a tolerer 
affecte-t-elle sa decision dans le choix suivant: organiser un 
service d'eau supplernentaire ou recycler l'eau d'un cours d'eau 
pollue? 

Influence de divers facteurs sur l'acceptation de nouvelles techniques, 
exemple: que1s elements expliquent les differentes reactions aux variations 

meteorologiques provoquees dans diverses regions? 

4. Domaine des institutions 
Influence des contraintes exercees par les attributions de juridiction sur les 

processus de decision, 
exemple: dans quelle mesure les attributions de juridiction instituees par 

l'Acte de l'ANB genent-elles l'exploitation des ressources en 
eau au Canada? 

Influence des contraintes legales sur les processus de decision, 
exemple:	 dans quelle mesure les lois existantes empechent-elles de repartir 

les services d'eau dans Ie meilleur interet du public? 
Le present cadre administratif permet-il de traiter d'une maniere satisfaisante 

les problemes nouveaux survenant dans le domaine de la gestion des 
ressources en eau? 

Avantages compares de divers types d'organismes administratifs pour planifier, 
amenager et gerer dans le domaine des ressources en eau, 
exemple: concentration de toutes les fonctions sur un seul organisme, 

comparee a l'institution d'un organisme de coordination des 
fonctions de plusieurs organismes. 

Determination d'unites de surface appropriees pour la planification, l'amenage
ment et l'exploitation des ressources en eau tels que bassins hydro
graphiques ou regions urbaines. 

Determination rationnelle des attributions de divers echelons de gouvernement 
concernant la planification, l'amenagement et l'exploitation des ressources 
en eau, 
exemple: de quelles manieres Ie gouvernement federal peut-il fournir 

l'appui optimal aux travaux de recherche, de rassemblement 
des donnees et de planification? 

Determination de la relation existant entre les travaux d'amenagement des 
ressources en eau, ceux qui en profitent et ceux qui les paient, 
exemple: quel1e superficie prendre comme base pour taxer Ie public en 

vue du financement de travaux de protection contre les inonda
tions? La plaine inondee ou la province dans son ensemble? 

Determination des moyens de concilier les objectifs federaux, provinciaux et 
locaux dans le domaine de l'amenagement des ressources en eau. 
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Tableau 4.-Problemes de gestion des ressources en eau classes d'apres les phases 
de la planification et de I'amenagement 

1. Recherche 
Faible montant des fonds disponibles pour la recherche. 
Manque de personnel et d'installations adequates, 
Absence de mecanismes administratifs donnant la certitude que les resultats 

de la recherche seront utilises. 
Determiner l'ordre des priorites dans la recherche et la valeur propre de 

chaque recherche. 
Determiner le role des instituts de recherche sur les ressources en eau, 

exemple: quels types de recherche beneficient d'un rendement meilleur 
lorsqu'il existe un institut de recherche que s'il n'en existe pas? 

Determiner la repartition des subventions entre les universites, l'industrie et les 
organismes gouvernementaux, 
exemple: quels avantages relatifs apporteraient une reduction des recher

ches effectuees a l'interieur du gouvernement et une augmenta
tion des subventions de recherche accordees aux universites? 

2. Rassemblement des donnees 
Determiner les unites de surface a adopter pour le rassemblement des donnees, 

exemple: divisions du Recensement ou bassins versants. 
Determiner les intervalles de temps a adopter entre deux campagnes de 

rassemblement des donnees, 
exemple: annees du Recensement general ou intervalles plus courts? 

Etudier les moyens de mettre a la disposition de la recherche les informations 
exist ant dans les dossiers prives, 
exemple: compagnies d'assurance. 

Augmenter la complexite des investigations sur l'utilisation des terres; y 
inc1ure les donnees relatives a l'economie, aux sciences sociales et a la 
politique. 

Determiner la valeur d'informations supplementaires. Par un emploi accru 
des methodes d'analyse des donnees, augmenter l'utilite de celles qui sont 
deja rassemblees. 

3. Planification 
Determiner les buts et objectifs de la gestion des ressources en eau et selec

tionner une serie de dates pour la planification. 
Coordonner les efforts de planification des divers echelons administratifs, 

exemple: quels types de dispositions administratives sont necessaires? 
Determiner les meilleures frontieres a choisir pour les regions de planification, 

exemple: le bassin versant constitue-t-il la region la plus indiquee ou 
existe-t-il des unites de surface mieux appropriees a certains 
objectifs? 

Determiner combien etroltement les diverses phases de la gestion des ressour
ces en eau devraient etre associees, 
exemple: la planification et l'execution des travaux doivent-ils etre confies 

au meme organisme? 
Etablir un lien entre les planifications dans le domaine des ressources en eau et 

dans d'autres domaines, 
exemple: planification dans le domaine de l'amenagement economique. 

Determiner des criteres permettant de choisir entre plusieurs modes possibles 
d'utilisation de l'eau et entre plusieurs projets de planification. 

4. Mise en application 
Traduire les buts et objectifs en plans politiquement acceptables, 

exemple: decouvrir les raisons pour lesquelles certains plans sont appliques 
tandis que d'autres sejournent sur les etageres. 
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Tableau 4.-Problcmes de gestion des ressources en eau classes d'apres les 
phases de la planification et de Pamenagement (suite) 

4.	 Mise en application (suite) 
Confusion entre les attributions respectives de differents echelons administratifs, 

exemple: determiner l'echelon gouvernemental qui devra prendre l'initia
tive d'intervenir dans les cas ou l'attribution de juridiction est 
discutable. 

Determiner les mecanismes de subvention permettant l'exploitation la plus 
efficace des ressources en eau,
 
exemple: prets compares aux subventions.
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Tableau 5.-Problemes de gestion de l'eau classes par nature des elements 
intervenant dans les decisions 

1. Domaine du choix 
Difficulte resultant du fait que le choix entre diverses utilisations de l'eau et 

entre diverses solutions des problernes du domaine de l'eau est ordinaire
ment tres limite. Cette situation augmente les possibilites de choix irra
tionnels, 
exemple: concentration sur le principe d'amener l'eau de loin au lieu 

d'etudier une meilleure utilisation des disponibilites existantes. 
Difficultes resultant du fait qu'on se preoccupe generalement du cote technique 

des solutions plutot que d'etudier celles qui pourraient comporter des 
modifications du comportement humain, 
exemple: concentration sur la construction de barrages et de digues pour 

resoudre les problemes d'inondation, sans envisager la possibilite 
d'un zonage des plaines inondables et d'assurances contre 
l'inondation. 

2. Evaluation des ressources 
Manque d'informations concernant l'importance et la qualite des ressources 

en eau dans diverses parties du pays, 
exemple: quels types de donnees doivent etre rassembles en premiere 

urgence et qui devrait efIectuer cette recherche? 
Manque d'informations concernant les utilisations reelles et potentielles des 

disponibilites en eau, 
exemple: quels types de donnees doivent etre rassembles en premiere 

urgence et qui devrait efIectuer cette recherche? 
Manque d'informations sur les facteurs qui conditionnent la demande d'eau, 

exemple: quels efIets peuvent entrainer sur la demande d'eau les politiques 
de prix ou les innovations de nature technologique? 

3. Technologic 
On ignore dans quelle mesure les differentes technologies sont connues et 

appliquees a la gestion de l'eau au Canada; cette question concerne par 
exemple l'agriculture, l'industrie, ou les mesures de protection contre les 
inondations, 
exemple: dans quelle mesure le rendement des utilisations de l'eau pour

rait-il etre ameliore par l'adoption generalisee de nouvelles 
techniques? 

Absence d'informations sur les facteurs qui encouragent ou freinent l'adoption 
d'innovations dans la gestion des ressources en eau. 

4. Considerations economiqucs 
Determination des gains et des pertes resultant de l'amenagement des ressources 

en eau, 
exemple: comment identifier et mesurer les divers gains et pertes? 

Quelles dispositions prendre pour arneliorer les techniques 
actuelles de mesure, particulierement dans le cas de biens et 
de services ne se trouvant pas en vente sur le marche, tels 
qu'installations recreationnelles et protection contre les inonda
tions? 

Problemes consistant a tenir compte, dans les analyses, des elements suivants: 
temps, risques, incertitudes, circonstances exterieures, intangibles, 
exemple: quel est le taux raisonnable d'escompte? Comment peut-on 

reconnaitre et mesurer les efIets produits en aval par la 
pollution? 

Determination de l'importance de l'eau com me facteur conditionnant l'im
plantation de diverses activites, 
exemple: dans quelle mesure l'existence d'un service d'eau attire-t-elle 

vers une certaine region des activites remuneratrices? 
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4. Considerations economlques-s-suue 
Determination du cofrt impose par diverses contraintes a l'occasion de 

l'arnenagement des ressources en eau, 
exemple: quels cofrts entraine une division de juridiction ou un manque 

de coordination dans la gestion des ressources en eau? 
Determination des cofits et benefices resultant d'une augmentation des sub

ventions a l'information, 
exemple: quelle est la valeur economique de divers types de donnees 

pour la planification et l'exploitation de systernes d'utilisation 
des eaux? A quel moment l'influence favorable d'un supplement 
d'informations commence-t-elle a decroitre? 

5. Connexions territoriales 
Determiner les incidences de l'amenagement des ressources en eau au-dela du 

point ou cet amenagement est realise, 
exemple: quelles sont les repercussions de l'evacuation des eaux usees 

sur les utilisateurs d'eau situes en aval? Quels effets entraine 
sur les debits d'eau et sur l'ecologie de la region, la construction 
d'un barrage? Comment ces effets se traduisent-ils sous forme 
de gains et de pertes? 

Determiner les repercussions provoquees sur des travaux ou utilisations locaux 
par des amenagernents realises en d'autres lieux, 
exemple: dans quelle mesure I'amenagement d'un cours d'eau empeche-t-il 

l'amenagement d'autres cours d'eau dans une province? 
Exemple: cas oii tous les acheteurs possibles d'energie ont ete accapares. 

6. Guides sociaux 
Determiner l'influence des perceptions et attitudes sur les decisions concernant 

la gestion des ressources en eau, 
exemple: il arrive qu'on prenne imparfaitement conscience du danger 

des inondations ou de la pollution, et que les opinions sur 
l'organisme a qui devrait incomber la responsabilite d'agir 
soient differentes. Dans quelle mesure cette situation explique
t-elle le fait typique qu'on attend toujours l'apparition d'une 
conjoncture critique avant d'etudier les problernes? Dans quelle 
mesure les perceptions et attitudes des specialistes et des 
professionnels different-elles de celles de l'homme de la rue? 

Determiner la mesure dans laquelle les buts et objectifs vises lors de l'arnenage
ment des ressources en eau sont effectivement atteints, 
exemple: le PFRA a-t-il atteint les buts ayant motive sa creation? Quel 

a ete le degre d'efficacite de l'Acte d'Assistance pour la Conser
vation de l'eau du Canada? 

Determiner l'aptitude du cadre administratif actuel a prendre en mains les 
problernes de gestion des ressources en eau qui se presentent, 
exemple: dans quelle mesure une meilleure coordination a l'interieur des 

differents echelons administratifs et entre ces echelons est-elle 
necessaire pour ameliorer le rendement de la gestion des res
sources en eau? 

Determiner les fonctions a assigner a chaque echelon administratif pour 
obtenir le meilleur rendement dans la gestion des ressources en eau, 
exemple: sous quelle forme le gouvernement federal pourrait-il etre 

charge de prendre en mains la direction lorsque surviennent des 
difficultes relevant du domaine de l'eau, en particulier lorsqu'il 
y a incertitude sur l'organisme habilite a prendre l'initiative de 
l'action? Quel serait le cadre institutionnel optimal permettant 
de planifier et amenager d'une maniere coherente un bassin 
hydrographique dependant de plusieurs juridictions? 
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6. Guides sociaux-suite 
Determiner Ia repartition optimale des roles entre le secteur public et Ie 

secteur prive concernant la gestion des ressources en eau. 
Determiner les criteres permettant de repartir l'eau entre des usagers con

currents et de choisir entre des plans d'amenagernent concurrents, 
exemple: sur quelles considerations baser les decisions concernant la 

protection des remontees de courant des poissons anadromes? 
Quelle devrait etre l'importance relative de facteurs tels que 
precedents historiques, lois existantes, considerations economi
ques et sociales, et considerations d'esthetique? 

Determiner les mesures d'encouragement a l'action privee pouvant inciter 
celle-ci a se substituer a l'action publique, 
exemple: comment encourager les industriels a reduire la pollution et 

instituer des reglements de depollution? 
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Tableau 6.-Depenses (1966) relatives aux categories de recherches sur les ressources 
en eau mentionnees dans Ie questionnaire du Secretariat des Sciences 

N° de 
code Categorie $'000 Pourcentage 

du total 

100 Nature de l'eau . 42.5 .5 
200 Cycle hydrologique . 3,909.9 46.6 
300 Accroissement et protection des approvisionne

ments en eau .. 428.2 5.1 
400 Gestion et controle quantitatifs des ressources d'eau 300.5 3.6 
500 Gestion et protection de la qualite des eaux .. 2,518.2 30.0 
600 Aspects economiques, sociaux et institutionnels .. 279.4 3.3 
700 Donnees sur les ressources en eau .. 427.0 5.1 
800 Travaux de genie . 484.0 5.8 
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Tableau 7.-Depenses relatives aux recherches effectuees dans Ie domaine des sciences 
sociales- sur la gestion des ressources en eau au Canada, 1966 

$'000 

N° de 
code 

Sons-categories GOUY. 

fed. 
GOUY. 

prov, 
Ind. Uniy. 

organ. 
sans but 
lucratif 

Total 

601 Planification...................... 16.0 14.0 - 20.8 - 50.8 
602 Precedes d'evaluation...... 33.0 5.0 - 21.1 - 59.1 
603 Repartition des depenses, 

partage du c01It, con
ditions de prix et de 
remboursement. ........... - 2.0 - - - 2.0 

604 Besoins en eau .................. - 25.0 - 30.0 - 55.0 
605 Code des eaux .................. - - - 2.8 - 2.8 
606 Incidences institution

nelles.............................. - 2.0 70.0 9.1 - 81.1 
607 Aspects sociologiques et 

psychologiques............. - - - 28.6 - 28.6 
608 Aspects ecologiques......... - - - - - -

Pourcentage des depen
ses totales en recherche 
dans Ie domaine de 
l'eau.............................. 3.3 

a Supposees concemer principalement Ia categorie 600 (aspects economiques, sociaux et institutionnels) 
definie dans Ie questionnaire du Secretariat des sciences. 
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Tableau 8.-Types d 'etudes economiques necessalres dans Ie domaine 
de la gestion de l'eau au Canada 

1. Recherche theorique 
A. Economie du bien-etre social
 

exemples: (1) specification des fonctions objectives;
 
(2)	 problemes de mesure de l'utilite; 
(3)	 problemes d'optimisation en presence de plusieurs contraintes 

telles que redistribution des revenus; 
(4)	 problemes consistant a tenir compte des indivisibilites et des 

exteriorites; 
(5)	 problemes de mesure du cout des occasions; 
(6)	 problernes de formation des decisions en presence d'incertitudes; 
(7)	 problernes du choix de taux d'escompte sociaux appropries, 

B.	 Econometrie 
exemples: (1) Problemes de calcul des fonctions de demande; 

(2)	 Problemes d'estimation des couts; 
(3)	 Modeles de l'economie regionale; 
(4)	 Modeles d'utilisation du terrain et des moyens de transport. 

C.	 Structures economiques et organisation 
exemples:	 (1) Etudes comparatives des decisions centralisees et des decisions 

decentralisees; 
(2)	 Problemes d'estimation des couts; 
(3)	 Modeles de l'economie regionale; 
(4)	 Modeles d'utilisation du terrain et des moyens de transport. 

D. Mathematiques-i-Recherche operationnelle et science des calculatrices 
exemples:	 (1) Mise au point et utilisation de la programmation mathematique 

et des techniques d'optimisation; 
(2)	 Simulation par modeles. 

2. Etudes fondamentales 
A.	 Planification regionale et previsions
 

exemples: (1) Etudes demographiques;
 
(2)	 Analyse de la croissance economique dans diverses regions; 
(3)	 Analyse des incidences des changements technologiques; 
(4)	 Etudes des changements dans Ie schema d'ensemble de l'utili

sation du terrain. 
B.	 Investissements publics et prives dans divers secteurs de I'economie 

exemples:	 (1) Evaluation des rendements financiers des diverses activites 
economiques; 

(2)	 Evaluation des rendements financiers des amenagements d'in
frastructure. 

C.	 Objectifs et contraintes pour divers echelons administratifs 
exemples: (1) Description des objectifs des amenagements regionaux; 

(2)	 Analyse des incidences des contraintes de redistribution des 
revenus; 

(3)	 Analyse des contraintes de taxation; 
(4)	 Analyse des incidences du code de l'eau et de diverses institu

tions. 

3. Etudes des demandes de services d'eau 
A.	 Inventaires descriptifs de l'utilisation de l'eau dans chaque categoric d'emplois 

de l'eau (usages industriels de l'eau, service d'eau pour usages domestiques, 
agriculture, et divers usages ne comportant pas consommation). 

B.	 Etudes analytiques relatives a chacune de ces utilisations. On tiendra compte 
des effets des fixations de prix, des possibilites de substitutions techniques et des 
repercussions exercees sur les decisions relatives a l'implantation des industries, 
par l'existence d'un service d'eau et par Ie prix de celle-ci. 
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4. Etudes historiques, etudes de cas particuliers, autopsies 
A.	 Histoires des decisions et des repercussions subsequentes 

exemples: (1) repercussions sur diverses activites economiques; 
(2)	 repercussions sur d'autres activites ou phenomenes tels qu'e

cologie vegetale ou animale. 
B.	 Evaluation a posteriori 

exemples:	 (1) Determination de la mesure dans laquelle les objectifs annonces 
ont effectivement ete atteints. Mesure dans laquelle des conse
quences imprevues se sont manifestees; 

(2)	 Examen de l'influence de diverses contraintes sur les resultats. 

179 



.... Tableau 9.- Resume des types de recherche necessalres sur les aspects legaux et institutionnels 
pc) 
o de la gestion des ressources en eau du Canada 

Phase 1: 
L'IDEAL 
(theorie) 

Phase 2: 
LA SITUATION 

(inventaire) 

Phase 3: 
CE QUI EST DESIRABLE 

(critique) 

Ier niveau: droit 

14. Analyse des lois existantes 
(0+10) 

15. Nouvelles normes legales 
(2+5+4) 

16. Changements correspondants ap
portes aux lois existantes (14+ 
15) 

2eme niveau: Institutions 

17. Examen des institutions dans Ie 
domaine de l'eau (7+ 13) 

18. Nouvelles institutions (7+ 17) 

19. Textes constitutionnels (17+ 18) 

20. Changements correspondants ap
portes aux lois existantes (11+ 
12+19) 

21. Systemes de procedure (15+ 19) 

22. Lois de procedure (19+21) 

Phase 4: 
LE POSSIBLE 

(action) 

lsr niveau: avec l'Acte de l'ANB 

23. Description des responsabilites 
provinciales 

24. Description des responsabilites 
federales 

25. Theories d'interpretation 

26. Analyse de la repartition des 
pouvoirs resultant de la consti
tution actuelle (15+19+23+ 
24+25) 

27. Autorites responsables dont la 
reforrne s'impose (23+24+25 
+15+16+19+20+22) 

28. Legislation commune et corps 
delegues (26+27) 

29. Legislation parallele et methodes 
de coordination (26+27) 

2eme niveau: autre que l' Acte de l' ANB 

30. Une seule autorite (7+23+24) 

Ier niveau: droit 

O. Expose du problerne: 
--exigences et limitations 
Obligations legales: 
-propriete 

1. Caracteristiques 

2. Choix du systeme (0+ 1) 
-action gouvernementale 

lsr niveau: systeme de propriete 

8. Action gouvernementale sur Ie 
systerne (eau + base) 

9. Inventaire des reglements 

10. Analyse du code de l'eau (8+9) 

3. Intervention dans l'exploitation 

4. Reglementation (0+2) 

5. Choix des techniques de gestion 
(3+4) 

2eme niveau: institutions 

6. Modeles administratifs 

7. Choix institutionnels (5+6) 

2eme niveau: Institutions 

11. Inventaire des organismes pu
blics responsables 

12. Inventaire des organismes prives 
supplemen taires 

13. Synthese du complexe admini
stratif (11+ 12) 

~
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Tableau 10.-Seance du Secretariat des sciences-Aspects sociaux, economiques et 
institutionnels de la recherche sur les ressources en eau 

Toront(}-S-6 Juin 1967 

LISTE DES PARTICIPANTS 

Experts-Conseils du Secretariat des sciences 
Professeur W. R. Derrick Sewell (Expert-Conseil principal), Departement de la Science 

economique et de la Geographie, Universite de Victoria 
M. Michel Chevalier, Institute for Environmental Studies, Universite de Pennsylvanie 
Professeur Richard Judy, Departement d'Economie politique, Universite de Toronto 
Professeur Lionel Ouellet, Departement de la Science economique, Universite Laval, 

Quebec. 

Specialistes invites 
M. Alan Albury, Ingenieur-Conseil, Toronto, Ontario
 
Professeur Ian Burton, Departement de Geographic, Universite de Toronto
 
Dr H. F. Fletcher, Ministere de I'energie, des mines et des ressources, Ottawa
 
M. J. P. Gourdeau, Ingenieur-Conseil, Montreal, Quebec
 
Dr Joseph Kates, Expert-Conseil, Toronto, Ontario
 
Professeur Ed. Kuiper, Departement du Genie civil, Universite du Manitoba
 
M. W. Packman, Expert-Conseil, Ottawa, Ontario 
Professeur E. G. Pleva, Departement de Geographie, University of Western Ontario 
Professeur Gunter Schramm, School of Natural Resources, University of Michigan 
M. Gilbert Tardif, Ingenieur-Conseil, Quebec. 

Comite de direction 
M. James P. Bruce, Secretariat des sciences 
M. Christian H. de Laet, Conseil canadien des ministres des ressources, Ottawa 
M. James W. MacNeill, Ministere de I'energie, des mines et des ressources, Ottawa 
M. Michel Slivitsky, Ministere des richesses naturelles, Quebec. 

Secretariat des sciences 
Dr Dirk E. L. Maasland, Secretariat des sciences, Ottawa 
M. G. T. McColm, Secretariat des sciences, Ottawa. 
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APPENDICE 

Le Secretariat des sciences a engage quatre Experts-Conseils charges 
d'etudier les aspects sociaux, economiques et institutionnels de la recherche 
sur les ressources en eau. Les Experts-Conseils etaient: M. Michel Chevalier, 
Institut d'Urbanisme, Universite de Montreal; Dr Richard Judy, Departement 
d'Economie Politique, Universite de Toronto; M. Lionel Ouellet, Departe
ment d'Economie Politique, Universite Laval; Dr Derrick Sewell (President), 
Departement de la Science Economique et de la Geographic, Universite de 
Victoria. 

Chaque Expert-Conseil a soumis un rapport qui a ete utilise pour la 
preparation du present rapport. Celui-ci a ete redige par le President du 
groupe. On s'attend a ce que les premiers rapports soient publies separement 
dans des journaux specialises. Au moment de la publication du present 
rapport, il n'est done pas possible de donner de references les concernant. 
Les lecteurs qu'interesseraient ces documents pourront, a une date ulterieure, 
demander des precisions au Secretariat des sciences. 

On trouvera ci-apres de brefs resumes des quatre etudes de base. 

I. PLAN D'ORGANISATION ET D'UTILISATION DE LA
 
RECHERCHE DANS LE DOMAINE DES SCIENCES
 

SOCIALES CONCERNANT LA GESTION DES
 
RESSOURCES CANADIENNES EN EAU
 

Par Michel Chevalier 

Ce rapport definit une strategie generale de planification. L'objectif vise 
consiste a relier la recherche dans le domaine des sciences sociales a la 
gestion des ressources en eau. On trouvera ici une methode generale servant 
a aborder l'etude de la question. Cette methode est destinee a servir de base 
ades strategies plus particulieres, 

L'examen des realisations et des besoins de la recherche en sciences 
sociales concernant la gestion des ressources en eau presente des difficultes, 
Elles resultent des relations etroites, mais imprecises, existant entre ce 
domaine et d'autres secteurs fonctionnels, et de la multiplicite des organismes 
impliques dans ce genre d'etudes, 11 ne suffit pas de se borner a un simple 
examen. L'inventaire initial ne peut, au mieux, constituer qu'un debut 
decousu, Aussi est-il impossible de donner immediatement, en termes opera
tionnels, des indications precises et rationnelles concernant la planification. 
L'inventaire ne peut etre utilise dans un but operationnel que si l'on met au 
point un moyen de le reviser progressivement et d'en etendre le champ. 
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Les lignes qui suivent exposent une strategic permettant d'atteindre cet 
objectif. Elle definit deux systemes lies l'un a l'autre. L'un comprend des 
organismes essentiellement engages dans la gestion des ressources en eau 
(par exemple des organismes publics); l'autre comprend des organismes 
essentiellement engages dans la recherche en sciences sociales (par exemple 
des universites ). Le point aetudier reside dans la nature de l'interaction entre 
ces deux systemes, cette interaction etant representee par les activites des 
organismes a travers les frontieres du systerne. 

Le mecanisme propose pour l'equipe de travail illustre le fait qu'un 
changement d'organisation dans le systeme actuel de gestion des ressources 
en eau est une condition prealable a la mise en ceuvre de la strategic. Le role 
que peut jouer l'equipe de travail dans la formation d'une politique nationale 
de l'eau est illustre par un exemple particulier. 

L'orientation generale de cette strategic est indiquee: intensification des 
relations entre les deux systemes consideree dans un double contexte: valeurs 
des produits et des processus. L'objectif a atteindre presente un double 
aspect: renforcement des possibilites offertes par le systeme de la recherche 
en sciences sociales pour fournir des informations au systerne de gestion des 
ressources en eau, et renforcement de la capacite du systeme de gestion des 
ressources en eau d'en faire usage. 

On a decrit trois especes ou stades d'interpenetration des organismes 
entre les systemes. L'un conceme les organismes de gestion des ressources en 
eau, le systeme de recherches en sciences sociales, et la subvention ou la 
commande de travaux de recherche. Le second consiste dans l'interpenetra
tion inverse, c'est-a-dire l'execution de recherches en sciences sociales dans le 
domaine de la gestion des ressources en eau. Le troisieme comporte des 
interpenetrations reciproques et consiste dans l'application de la recherche en 
sciences sociales aux decisions de gestion des ressources en eau. 

Les objectifs indiques et les modes d'interpenetration proposes visent a 
fournir aux responsables de la gestion des ressources en eau un denominateur 
commun leur permettant de determiner, aux doubles points de vue formel et 
organisationnel, les programmes de recherche en sciences sociales qu'ils 
devraient subventionner. 

II. PROBLEMES ECONOMIQUES SE PRESENTANT DANS LA
 
GESTION DES RESSOURCES EN EAU
 

Par Richard W. Judy 

Le rapport indique les domaines de la science economlque et de la 
gestion des ressources en eau probablement appeles a procurer d'importants 
dividendes. II est difficile d'attribuer des ordres de priorite aux divers sujets 
de recherche. Si des progres majeurs etaient realises dans l'un ou l'autre 
d'entre eux, il en resulterait une meilleure utilisation des ressources en eau a 
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l'interieur des systernes de gestion adoptes. On peut cependant mentionner 
trois sujets qui rneritent une attention et une aide speciales, Ce sont: 1)---6
tudes fondamentales en demographic et en economie, 2) -etudes des deman
des de services d'eau pour l'industrie, les usages domestiques et l'agriculture, 
et 3 )-modeles de simulation numerique pour l'analyse des systernes 
complexes. 

11 devrait exister, dans le domaine de la science, une forte interaction 
entre l'analyse empirique et la resolution de problemes pratiques, d'une part, 
et les progres de la theorie, d'autre part. En science comme ailleurs, la 
necessite est souvent la mere de l'invention. La strategic des subventions a la 
recherche devrait tenir compte de cette verite. Le theoricien qui travaille it 
l'ecart de la realite empirique ne creera probablement que des theories erro
nees ou etrangeres a l'essence du sujet. Le praticien qui ne s'interesse ni it la 
creation de concepts, ni a la theorie, ne peut guere faire progresser Ia 
methodologie utilisable dans son domaine de travail. On doit, pour ces 
raisons, souhaiter la reunion en une etude unique des travaux de perfection
nement des theories et de solution des problemes pratiques. Les sujets theori
ques sont distincts des sujets de la science appliquee, mais il y a toute raison 
de s'attendre aun progres simultane dans les deux domaines. 

Les investissements en recherche theorique produiront leurs plus hauts 
dividendes s'ils servent a subventionner le travail de scientifiques qui sont 
serieusement interesses aameliorer la theorie et la methodologie des proces
sus de decision, et qui acceptent le domaine de la gestion des ressources en 
eau comme terrain d'essai de leurs conceptions. 

Le Canada dispose de nombreux economistes, de specialistes de la: 
recherche operationnelle, de mathematiciens specialises dans les calculatrices, 
tous competents, et capables d'apporter des contributions importantes aux 
sujets rnentionnes dans le rapport. Mais il est necessaire de diriger leur
attention vers ces sujets et de subventionner leurs travaux de recherche. 

Aux deux niveaux de gouvernement, provincial et federal, des econo
mistes travaillent dans des organismes gouvernementaux; sur eux pourrait 
reposer en grande partie la tache d'executer des etudes economiques fonda
mentales. Ces etudes appartiennent peut-etre moins a la categoric 
«recherche» qu'a la categoric «mise en eeuvre» parce qu'elles s'appuient sur 
la methodologie c1assique. Le point important a mettre en valeur est Ie 
suivant: ces etudes sont d'une necessite vitale pour l'examen des fonctions de 
demandes de services d'eau recomrnande dans le rapport. 

La methodologie et l'evaluation de la fonction de demande de services 
d'eau sont beaucoup moins avancees, Maintes recherches, tant fondamentales 
qu'experimentales, n'ont pas ete entreprises. II serait souhaitable d'attirer 
dans cette direction les talents d'economistes imaginatifs travaillant au ser
vice du gouvernement et dans les universites, Dans beaucoup d'universites 
canadiennes, il existe des membres du personnel superieur qui pourraient, si 
leurs talents etaient orientes dans le sens voulu, contribuer largement aux 



progres dans ce domaine. Des etudiants diplomes travaillant a des theses ou 
memoires pourraient rendre service aeux-memes et au domaine de la gestion 
des ressources en eau s'ils le choisissaient comme objet de leur recherche. 

La conception et l'emploi de modeles de simulation numerique consti
tuent un art tres jeune. Cette technique est tres prometteuse pour la gestion 
des ressources en eau, car elle cree l'homologue d'un laboratoire dans lequel 
il est possible de soumettre a l'essai et d'evaluer diverses solutions d'un 
meme probleme. Le travail de recherche devrait, surtout dans les universites, 
beneficier d'un soutien vigoureux. 

Lors du choix des projets de recherche a subventionner, il serait, sem
ble-t-il, peu sage de se limiter aux membres des centres de recherche sur les 
ressources en eau. On peut trouver, dans chacune des provinces du Canada, 
des econornistes et autres scientifiques capables d'apporter des contributions 
d'importance majeure. 11 arrivera souvent que ceux dont les preferences vont 
aux etudes theoriques ne se seront pas affilies a un centre ou a un institut 
specialise dans un certain domaine empirique. Si l'on desire des decouvertes 
reelles et decisives, il sera necessaire d'attirer quelques-uns de ces scienti
fiques vers le domaine de la gestion des ressources en eau. 11 serait malavise 
de subordonner une aide a la recherche a leur appartenance aun institut de 
recherche sur les ressources en eau. 

L'obstac1e principal a l'accroissement des efforts de recherche sur la 
gestion des ressources en eau est de nature financiere. 11 existe au Canada de 
nombreux econornistes et scientifiques de haut calibre. S'ils etaient assures 
d'un soutien financier adequat, bon nombre d'entre eux seraient prets a 
consacrer leurs talents et leurs energies a la recherche dans ce domaine. 
Etant donne la nature des problemes qui preoccupent actuellement de nom
breux economistes, on peut penser que le cout necessaire pour detourner leur 
attention en faveur de la recherche en gestion des ressources en eau ne serait 
pas excessivement eleve. 

III. BIBLIOGRAPHIE SUR LES EAUX CANADIENNES 
(DOCTRINE-ARTICLES DE REVUES-JURISPRUDENCE) 

Par Lionel Ouellet 

Ce document sera publie par le Secretariat du Conseil canadien des 
ministres des ressources. 

IV. LE ROLE DE LA RECHERCHE GEOGRAPIDQUE DANS
 
L'EXPLOITATION DES RESSOURCES EN EAU AU CANADA
 

Par W. R. Derrick Sewell 

1. Point de concentration actuelle des recherches 
La mise en ceuvre et l'utilisation des ressources naturelles ont constitue, 

dans plusieurs parties du monde, un point de concentration d'importance 
majeure pour les enquetes geographiques. Il en est resulte, particulierement 
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dans le domaine des ressources en eau, quelques apports de valeur a la fois a 
la somme de nos connaissances et a la theorie, La recherche geographique 
relative aux ressources en eau a eu tendance, au Canada, a se concentrer sur 
trois sujets principaux: facteurs affectant la repartition de ces ressources, 
mise en exploitation des ressources en eau dans des regions particulieres, et 
influence de divers facteurs institutionnels sur les processus de decision. 

La repartition des ressources en eau est affectee par une grande variete 
de facteurs physiques comprenant en particulier le climat, le terrain et la 
geologie. Ces facteurs ont recu, de la part des geographes canadiens, une 
attention considerable et, comme l'ont note certains comptes rendus recents, 
quelques importantes contributions ont ete apportees a la litterature relative a 
ce domaine. Un petit nombre seulement de ces etudes ont ete entreprises en 
vue de l'exploitation des ressources en eau, mais beaucoup d'entre elles ont 
apporte des materiaux utilisables dans ce domaine. L'interet s'est surtout 
porte jusqu'a maintenant sur le Nord canadien, et le Saint-Laurent et les 
Grands Lacs; mais l'interet pour d'autres regions augmente a l'heure actuelle. 
Les geographes canadiens contribuent en meme temps dans une importante 
mesure aux recherches sur l'hydrologie et sur les techniques d'identification 
et de mesure de phenomenes physiques tels que les ecoulements souterrains. 

Un second point de concentration de la recherche geographique reside 
dans la mise en ceuvre des ressources en eau dans des regions particulieres. 
lei encore l'interet principal s'est porte sur le reseau de drainage du Saint
Laurent-Grands Lacs et sur le fleuve MacKenzie. Cette concentration reflete 
d'une part une prise de conscience de l'existence d'un point central de 
l'activite economique canadienne, et, d'autre part, I'interet porte aux regions 
du Nord par les geographes canadiens. Un effort special a ete reserve a la 
Voie Maritime du Saint-Laurent, a sa contribution a la croissance economi
que de la region des Grands Lacs, et au role qu'elle joue dans l'ensemble du 
pays. D'autres etudes ont traite de l'exploitation de l'energie hydro-electrique, 
ou des inondations en divers endroits du pays. La plupart des etudes ante
rieures consistaient dans des comptes rendus descriptifs utilisant des outils 
d'analyse relativement simples. Peu d'entre elles ont contribue a ameliorer la 
theorie, Des contributions plus recentes ont atteint des niveaux de complexite 
plus eleves, en particulier a cause de l'emploi de methodes quantitatives 
d'analyse statistique et d'analyse economique. Un bon nombre de geographes 
canadiens ont contribue a l'amelioration et l'adaptation de methodes desti
nees aapprecier la valeur de projets de mise en ceuvre des ressources en eau. 

Le troisieme type d'etudes conceme l'influence de divers facteurs insti
tutionnels sur les decisions relatives a la gestion rationnelle de l'eau. Les 
facteurs suivants presentent de l'importance: division des juridictions, dispo
sitions administratives, et contraintes legales. Les geographes ont examine 
l'influence de ces facteurs sur la planification des bassins hydrographiques en 
plusieurs endroits du Canada, specialement en Ontario, dans les provinces 
des Prairies, en C.-B. et dans les Territoires. La plupart de ces etudes ant ete 
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entreprises au cours des cinq dernieres annees, Eiles refletent l'interet crois
sant porte par les geographes canadiens aux questions de politique d'emploi 
des ressources. 

L'examen precedent montre que les geographes canadiens ont apporte 
quelques contributions importantes a la planification et la mise en ceuvre des 
ressources en eau. II revele egalement que Ie centre de la recherche geogra
phique dans Ie domaine des ressources en eau a subi, au cours des dernieres 
annees, des deplacernents significatifs. Des aspects physiques de l'exploitation 
des ressources en eau, l'interet principal s'est deplace vers les aspects econo
miques, sociaux et politiques. Ce changement a ete accompagne par un 
emploi accru d'outils d'analyse plus perfectionnes, et par un interet croissant 
pour les questions de politique publique dans Ie domaine des ressources. 

2. Nouveaux horizons offerts it Ia recherche geographique 

Etant donne I'interet accru porte par les geographes au domaine des 
ressources en eau, et leur competence croissante, quels types de recherche 
pourraient-ils entreprendre avec fruit en vue de resoudre les problernes d'ac
tualite concernant la gestion de l'eau au Canada? D'apres les genres d'etudes 
entreprises par les geographes au Canada et ailleurs, dans Ie domaine de l'eau 
et dans les domaines connexes, on remarque que quatre types principaux 
d'etudes se suggerent d'eux-memes. lIs concement l'evaluation de l'impor
tance et des emplois possibles des ressources canadiennes en eau, l'analyse des 
repercussions entrainees sur le territoire par leur mise en application; l'in
fluence des contraintes exercees par les institutions existantes sur la prepa
ration des plans et sur leur mise en eeuvre; enfin Ie role des perceptions et des 
attitudes dans les processus de decision. Ces divers types de recherches sont 
decrits en detail dans Ie rapport prepare pour le Secretariat des sciences sur 
les etudes geographiques, 

II faudra, pour pouvoir executer les recherches necessaires, apporter 
quelques changements importants aux mecanismes des subventions et aux. 
programmes de formation dans les universites, II est actuellement depense 
moins de 60,000 dollars par an en recherche dans Ie domaine de la geogra
phie sur les ressources en eau au Canada. Cette situation peut etre expliquee 
de plusieurs manieres. L'une consiste dans Ie fait que tres peu de geographes 
canadiens se sont interesses a la question des ressources en eau et particulie
rement aux aspects de politique publique de ces problemes, Sur un nombre 
d'environ 150 geographes professionnels au Canada, il est probable qu'au 
plus une demi-douzaine ont contribue d'une maniere continue a la recherche 
sur les ressources en eau. Une seconde explication reside dans Ie fait que sews 
un tres petit nombre d'organismes ont subventionne la recherche geographi
que. La Branche Geographique duministere des mines et des releves tech
niques et Ie Conseil du Canada constituent a peu pres les seules sources pos
sibles de fonds. Aucun de ces organismes ne s'est interesse specialement aux 
etudes sur les ressources en eau. Une troisieme explication possible reside 
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dans le fait que, dans les universites canadiennes, les programmes de forma
tion des diplomes n'offrent que depuis peu des cours sur la gestion des res
sources en eau. L'absence de cours de ce genre dans le passe a entraine 
comme consequence inevitable la formation au Canada d'un nombre tres 
faible de geographes specialises dans les ressources. La plupart des etudiants 
interesses a ce domaine ont du se rendre aux Etats-Unis pour y recevoir une 
formation de diplomes. Beaucoup ne sont pas rentres au Canada, en partie 
a cause du plus grand nombre de subventions de recherche offertes la-bas, 
mais aussi acause du manque d'offres de situations dans notre pays. Les orga
nismes de gestion de l'eau ont eu une tendance afaire uniquement appel ades 
ingenieurs pour composer leur personnel superieur. 

Pendant les cinq dernieres annees, cependant, quelques changements 
importants se sont produits. Us ont ameliore les perspectives d'emplois des 
geographes et provoque une extension de la recherche geographique, Le 
gouvemement federal et plusieurs gouvemements provinciaux ont aujour
d'hui des vues plus larges sur la contribution que peuvent apporter les geogra
phes ala formulation des politiques et a leur mise en oeuvre. On a constate en 
meme temps un accroissement graduel des sommes disponibles pour les 
recherches portant, dans le domaine des ressources en eau, non seulement 
sur les aspects physiques, mais aussi sur les dimensions humaines de la 
question. Un troisieme changement consiste dans la mise au point de pro
grammes de geographie des ressources dans plus d'une douzaine d'universites 
a travers le Canada. Certains de ces programmes s'etendent jusqu'au niveau 
des diplomes, 

3. Directives pour Ie futur 

Si importants qu'aient ete ces changements, ils ne constituent visible
ment qu'un debut. Pour que les recherches necessaires dans le domaine de la 
geographic puis sent etre effectuees, il faut apporter d'autres modifications aux 
politiques et aux programmes actuels. Des subventions beaucoup plus impor
tantes doivent etre allouees d'urgence. Une partie des fonds supplementaires 
sera utilisee pour une extension des programmes de formation de specialistes, 
C'est en effet le seul moyen d'augmenter le nombre de chercheurs. 11 est en 
outre necessaire d'envisager d'une maniere beaucoup plus large l'octroi de 
subventions au domaine des sciences sociales. 11 faudrait prevoir des subven
tions along terme aussi bien que des subventions annuelles. II convient egale
ment de subventionner des programmes de recherche interdisciplines. Aucun 
mecanisme adequat n'existe actuellement pour subventionner ce genre de pro
grammes. Le Conseil du Canada et le Conseil national de recherche devraient 
envisager la creation d'un comite commun special ayant pour objet de deter
miner le bien-fonde des demandes de subvention de recherches interdisci
plines. Une autre amelioration urgente consiste dans l'etablissement d'une 
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liaison plus effective entre les organismes du gouvernement et les universites 
et entre l'industrie et les universites. Cette liaison a, d'une maniere generate, 
manque jusqu'a maintenant au Canada. Elle pourrait etre realisee de plusieurs 
manieres. On pourrait, par exemple, incorporer des professeurs d'universites 
aux comites consultatifs et instituer, avec les universites, des programmes de 
perfectionnement de formation auxquels participeraient des employes du 
gouvemement soit comme etudiants, soit comme conferenciers, n convien
drait enfin d'inciter des elements du personnel universitaire a travailler dans 
les organismes du gouvemement sur des sujets d'importance majeure, soit 
pendant les vacances d'ete, soit pendant une duree beaucoup plus longue. 
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