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SOMMAIRE

Les pointes de demande en eau que 1'arrosage des pelouses provo-
que en milieu urbain sont a 1'origine de bien des problémes d'alimen-
tation, de traitement et de distribution. Dans le cadre d'un program-
me de recherche sur le contrdle et la gestion des systémes urbains de
distribution d'eau, nous avons &été amenés a envisager divers moyens de

réduire la demande attribuable a 1'arrosage.

Au cours des étés 1974 et 1975, deux campagnes d'information ont
été menées auprés des usagers de la ville de Sainte-Foy, Québec. Les
résultats obtenus font apparaitre une tr&s nette diminution des volu-

mes totaux et des débits de pointe attribuables & 1'arrosage.

Mots-clés: eau, demande, pointe, résidence, pelouse, arrosage, réduc-

tion, campagne d'information, ville de Sainte-Foy.

Référence: Demard, H., Fortin, J.P. et Grenon, A. (1976). La demande
en eau du milieu urbain: cas de l'arrosage des pelouses.
INRS-Eau, rapport scientifique no 63, 20 p. (Pour la ville
de Sainte-Foy).



SYMBOLES UTILISES

G Gallons impériaux

GPM  Gallons impériaux par minute

GPJ Gallons impériaux par jour

MGJ Millions de gallons impériaux par jour

USGPJ Gallons américains par jour
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INTRODUCTION

La demande moyenne en eau des résidences représente plus de 70% de 1'eau
effectivement consommée dans les municipalités de plus de 5,000 personnes du
Québec (Comité AQTE Mise & jour, 1974). De plus, 1'arrosage des pelouses en-
tratne, lors des périodes séches, des demandes qui occasionnent souvent des
conditions trés critiques pour 1'alimentation, le traitement et la distribu-
tion de 1'eau en milieu urbain (Trépanier, 1975). Face & ce probléme, Tes
responsables de la gestion technique des structures d'alimentation, de traite-

ment et de distribution peuvent se poser les questions suivantes:

Faut-il avoir recours & des agrandissements pour répondre 3 une demande

que 1'on ne rencontre que peu de fois au cours de 1'année?

Quels sont les besoins minimaux réels des pelouses?

Comment 1'usager percoit-il ces besoins et quelles sont les conséquences
de 1'arrosage sur la demande en eau de chaque usager et de 1'ensemble

d'une municipalité?

Quels sont les moyens & mettre en oeuvre pour limiter 1'arrosage et la

demande en eau en de¢a de la capacité des structures?

La ville de Sainte-Foy et 1'INRS-EAU, qui collaborent depuis 1973 a des
travaux visant 3 étudier la demande en eau des résidences uni et multifami-

Tiales ainsi que le contrdle des réseaux de distribution, ont &laboré
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en 1974 un programme visant & réduire 1'arrosage. Cette décision a été

prise aprés les problémes observés au cours de 1'été 1973 et avant la mise
en opération d'un important réservoir ( Anonyme, 1975 ). Le programme,
qui par la suite a &té reconduit en 1975, consistait & sensibiliser la po-
pulation sur les utilisations de 1'eau et & 1'informer quotidiennement des

besoins réels d'arrosage des pelouses évalués d'aprés un modé&le.

Cet article décrit les résultats des deux campagnes d'information et

situe ensuite le probléme dans un cadre plus général.

1- IMPORTANCE DU PROBLEME DE L'ARROSAGE

La demande provoquée par 1'utilisation des gicleurs automatiques que
T'on trouve actuellement sur le marché est de 1'ordre de 4 GPM & une pres-
sion de 60 lb/po2 (soit 240G pour une heure d'arrosage). Or, la demande
journaliére moyenne d'une résidence unifamiliale de Sainte-Foy s'établit
en 1971 a 204 GPJ (Demard et al., 1975). On constate alors que, pour une
heure d'arrosage, le facteur de pointe journalier est de 2.2 alors que le
facteur de pointe horaire s'éléve & plus de 28 (Figure 1). 1I1 faut noter
que cette pointe est créée par la persistence d'un débit nettement infé-

rieur au débit maximum de 12 GPM que peut demander une résidence.

Les usagers ne prenant pas la décision d'arroser ensemble le méme jour
a la méme heure, 1'effet de 1'arrosage sur la demande de 1'ensemble d'un ré-
seau est moins spectaculaire. On reld@ve cependant en 1973 des productions

journaliéres maximum de 1'ordre de 40% plus élevées que la moyenne (Figure 2),
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ce qui est suffisant pour occasionner des problémes d'alimentation, de
traitement et/ou de distribution. Devant une telle situation, on est en
droit de se poser des questions sur les besoins minima réels de la végé-

tation.

2- LES BESOINS MINIMA EN EAU DES PELOUSES

L'usager peut décider d'arroser en fonction de ses habitudes, de sa
disponibilité et de sa perception des besoins en eau de la végétation.
Cependant, on peut fortement douter des capacités humaines 3 percevoir ces
besoins en 1'absence d'instrument de mesure ou de renseignement. C'est
ainsi que 1'on observe (Figure 2) une pointe de production attribuable &

1'arrosage le 17 aolt 1974 alors que du 9 au 15 aolt i1 est tombé 113 mm

d'eau.

En fait les besoins en eau de la végétation s'évaluent a partir du
stock d'eau disponible dans la couche de sol que les racines pénétrent
(30 & 40 cm dans le cas des pelouses). On considére que les conditions
idéales pour Ta croissance sont obtenues lorsque le stock d'eau dans la
zOne des racines atteint la capacité de rétention de cette zOne. A 1'autre
extréme, tant que ce stock d'eau est supérieur & la moitié de la capacité
de rétention, on n'observe aucun flétrissement permanent, donc fatal, des

plantes. Le stock d'eau Sj d Ta fin du jour j peut s'écrire:



ol ETRj représente 1'évapotranspiration réelle au jour j (mm d'eau);
Pj 1'eau infiltrée 3 la suite de précipitations (mm d'eau);
Aj 1'eau infiltrée par arrosage (mm d'eau).

Ce bilan théorique attire les remarques suivantes:

évapotranspiration:

1'évapotranspiration correspond a& Ta quantité d'eau perdue par le sol
et la végétation. Les conditions optimales de croissance sont obte-
nues lorsque le sol est capable de fournir la quantité d'eau que le
systéme sol-plante peut céder & 1'atmosphére (Massin, 1971). Compte
tenu des difficultés inhérentes 3 la mesure de 1'évapotranspiration
réelle (ETR), i1 est d'usage d'employer plutdt 1'évapotranspiration
potentielle (ETP) que 1'on peut calculer & partir des données météoro-

logiques. Comme par ailleurs on a toujours:
ETP > ETR,

1'8valuation du stock S a partir de ETP conduit ainsi & une sous-

estimation de S.

. prébi?itations et arrosage:
1'évaluation des quantités d'eau qui s'infiltre dans le sol & la suite
de ces deux apports constitue un probléme d'hydrologie dont la solution
compléte requiert un travail qui, dans le cadre de ce projet, n'a pas
6té jugé compatible avec la nature des objectifs visés. Le stock S a
ainsi été évalué en négligeant le ruissellement possible sur les surfaces

des pelouses, ce qui conduit & une surestimation du stock d'eau.
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I1 demeure cependant possible d'évaluer quotidiennement les besoins en
eau de la végétation en fonction de la capacité de rétention du sol, du
stock d'eau de la veille, des précipitations et de 1'évapotranspiration du
jour calculée a partir des données météorologiques. C'est le type d'infor-

mation que nous avons utilisé et diffusé au cours des deux campagnes d'été

de 74 et de 75.

3- CAMPAGNES D'INFORMATION

Les campagnes d'information 74 et 75 visaient d'abord & réduire la
consommation totale attribuée & 1'arrosage en &liminant les cas ol ce
dernier ne correspond pas aux besoins réels des pelouses. Un autre objectif
était d'éviter que 1'arrosage se produise en période de pointes de demande

horaire ou journaliére.

Enfin une sensibilisation des usagers aux problémes globaux de dis-

tribution et de consommation en eau était également souhaitée.

Les deux moyens d'action envisagés au cours des campagnes 74 et 75
découlaient donc de ces trois objectifs. Une conférence de presse, large-
ment diffusée par les média d'information locaux, a constitué le premier
moyen. Elle a permis de fournir & 1'usager des renseignements sur le ser-
vice d'eau 3 Sainte-Foy, sur la demande résidentielle en général et celle
de 1'arrosage en particulier, ainsi que sur les problé&mes engendrés par la
demande de pointe et enfin d'introduire le second moyen d'action sélectionné.

En effet, a 1a suite de cette conférence de presse, une campagne quotidienne



d'information a &té entreprise. C'est ainsi que les quatre (4) stations
radiophoniques locales (CBV, CHRC, CJRP, CKCV) ont retransmis cinq (5)
jours par semaine (de 17h & 18h surtout) des recommandations d'arrosage

basées sur le modéle d'évaluation du stock d'eau décrit précédemment:

- dans le cas ol le stock d'eau était suffisant, 1a recommandation était
de ne pas arroser et ceci pendant un nombre de jours évalué d'apré&s une

évapotranspiration potentielle maximum;

-~ Torsque le stock d'eau était inférieur au seuil S &tabli 3 70% de la

capacité de rétention, deux cas pouvaient se présenter:

une précipitation est prévue dans les 48 heures ou 1'arrosage peut
gtre reporté pour cette durée maximale (jusqu'au dimanche, par exemple):
la recommandation est alors de ne pas arroser immédiatement en spéci-

fiant l1a raison;

aucune précipitation n'est prévue et il n'existe que peu de risques
d'atteindre un niveau de demande inquiétant pour la production d'eau:
la recommandation est alors d'arroser durant un nombre d'heures
fonction d'un débit moyen de 4 GPM et d'une superficie de pelouse de

2
4000 pi’ .

On constate ainsi qu'une partie des recommandations est orientée vers la
sensibilisation & 1'arrosage en général alors que 1'autre partie s'attache a
déplacer ponctuellement la demande. Les résultats des campagnes 74 et 75

sant analysés ci-dessous.



4- RESULTATS OBTENUS

Les données de production journaliére des étés 73, 74 et 75 sont ana-
lysées ici d'une part pour séparer la demande attribuable & 1'arrosage et

d'autre part pour évaluer 1'effet des campagnes d'information.

4.1 Evaluation de la demande attribuable a 1'arrosage

Cette évaluation est traditionnellement basée sur Tla différence entre
production d'eau d'été et d'hiver. Cette méthode peut &tre remise en ques-

tion & cause:

des variations de la population qui, dans le cas de Sainte-Foy, baisse
au cours des fins de semaine de 1'8té (sorties et vacances & 1'exté-

rieur);

des modifications aux habitudes de consommation des usagers.

Aussi avons-nous préféré évaluer la production d'eau de base (sans ar-
rosage) a partir des valeurs minima obtenues au cours de 1'été. En fait,
pour éliminer 1'influence d'une erreur de mesure toujours possible, la pro-
duction de base pour chaque jour de Ta semaine a &té calculée d'aprés la
moyenne des trois valeurs les plus faibles aprés avoir supprimé Ta plus pe-
tite. Les valeurs journaliéres de la production avec un minimum d'arrosage
obtenues sont présentées au tableau 1, ol 1'on peut remarquer les points

suivants:



Tableau 1:

Production de base:

moyennes journalié&res pour
les mois de juillet, aolit et septembre (MGJ)

Année | Lundi | Mardi | Mercredi | Jeudi |Vendredi |Samedi Dimanche
1973 |10.6 |10.6 10.9 11.0 11.0 10.3 9.9
1974 9.2 8.8 9.0 8.7 9.1 8.8 8.2
1975 9.9 |10.1 10.0 10.0 10.2 10.2 9.4
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les variations entre les valeurs journaliéres sont faibles a 1'exception

du dimanche ol la production baisse sensiblement;
il existe des variations d'une année a 1'autre que les Services techniques
de 1a Ville de Sainte-Foy ont expliquées par des travaux de réparation de

fuites (1974) et par le branchement de nouveaux usagers (1975).

4.2 Comparaison des volumes d'eau totaux attribuables & 1'arrosage

Aprés avoir enlevé les valeurs journaliéres de la production d'eau de
base, les volumes totaux pour 73, 74 et 75 peuvent &tre comparés directement
(tableau 2), mais i1 est cependant préférable de tenir compte des variations
naturelles du stock d'eau dans le sol. A cette fin, on a établi pour chaque

été Ta somme Sd des déficits potentiels journaliers:

n
FEDNICIMERS
j-1

avec Aj =0
Sj est le stock d'eau au jour j (sans arrosage)
SHm la Timite inférieure du stock établie & 70% de la capacité de rétention

du sol

n le nombre total de jours de 1'été

1
o
%]
e
w

o ¢

et §

1 si Sj < SHm
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Tableau 2: Déficits potentiels (S,) et volumes totaux
attribués a 1'arrosage pour les mois de
juillet, aolt et septembre.

Sd Volume total attribué|Arrosage conseillé
(mm d'eau) a T'arrosage (MG) (heures)
été 73 334 71.4 8 (simulées)
été 74 349 45.8 11.5
été 75 911 65.4 27.5
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On remarquera que Sd correspond sur la figure 2 & 1'aire comprise entre
la courbe représentant le stock d'eau sans arrosage et le seuil d'arrosage Slim.‘

Cette variable tient ainsi compte a la fois des précipitations et de 1'é-
vapotranspiration au cours de 1'été et @ la fois de la répartition dans le temps
des précipitations (ou de 1'existence de sécheresses prolongées). Les valeurs
de Sy au cours des &tés 73, 74 et 75 mettent en évidence (tableau 2) que si Tes
deux premiers étés sont comparables, le dernier par contre a été nettement moins
favorable. Si 1'on fait 1'hypothése d'une relation linéaire entre Sd et 1'ar-
rosage, on constate alors une réduction de 1'arrosage de 1'ordre respectivement
de 40 et 66% en 1974 et 1975 par rapport & 1973. Ceci établit clairement que le

principal objectif visé a été atteint. 1I1 reste cependant 3@ analyser les pro-

ductions de pointe qui peuvent occasionner les problemes les plus aigus.

4.3 Comparaison des' demandes de pointe attribuables & 1'arrosage

IT faut tout d'abord reconnaitre que si la population avait suivi au pied
de la lettre les informations quotidiennes qui lui ont &té transmises, les
pointes de consommation auraient pu augmenter et aller ainsi a 1'encontre des
objectifs premiers de 1'étude. Nous allons cependant voir que tel n'est pas le
cas. De facon & tenir compte de 1'influence des conditions météorologiques, nous

étudierons pour chaque &té Ta période séche qui a entrainé la demande en arrosa-

~ge la plus élevée, élimination faite des valeurs non représentatives dues 3 des
travaux de réfection ou & des bris majeurs. C'est ainsi que pour 1973, 1974 et
1975, les périodes séches sélectionnées sont d'une durée respective de 6, 9 et
16 jours. Dans chacun des cas, le stock d'eau S disponible au début de 1a pé-

riode sé&che est proche de sa valeur S]im (figure 2) et les moyennes journaliéres
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de 1'évapotranspiration au cours des trois périodes sont peu différentes
(figure 3). Si 1'on compare au cours des trois périodes séches 1'évolution de

la demande d'arrosage en fonction de 1'évapotranspiration, on constate (figure 3):

. une allure générale commune: on peut distinguer une période initiale ol la
demande d'arrosage est plus faible, puis une seconde partie pendant Taquel-

le 1a demande se stabilise;

une nette diminution de la demande moyenne d'arrosage en 74 et 75: pour
la seconde partie des périodes séches, cette diminution s'é@tablit respec-

tivement & 50% et 75% par rapport & 1973 (Tableau 3);

les productions de pointe de chacune des périodes séches démontrent égale-
ment la méme tendance: les pointes de production observées correspondent
respectivement a 135%, 126% et 117% des niveaux de production sans arrosa-

ge définis précédemment.

On constate ainsi une diminution trés nette des demandes de pointe at-
tribuables & 1'arrosage au cours des périodes séches des étés 1974 et 1975,
au cours desquels les campagnes d'information ont &té menées. D'autres mo-

yens peuvent cependant &tre mis en oeuvre pour atteindre les mémes objectifs.

9~ 'ALTERNATIVES

Qutre les campagnes d'information, on peut aussi envisager la réduction

de 1'arrosage et des pointes de demandes correspondantes par réglement,

- 14 -
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Tableau 3:

Arrosage au cours des périodes séches sélectionnées

Evapotranspiration
moyenne (mm d'eau)

Arrosage
moyen (MGJ)

Durée totale de 1la
période (jours)

Période 73
Période 74
Période 75

4.41
4.29
4.16

3.41
1.73
1.35
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taxation ou contrdle de la pression.

a) Réglement:

Les autorités municipales peuvent décréter diverses mesures comme:

1'interdiction totale d'arroser par 1'ensemble des usagers durant

toute 1a période critique;

des interdictions partielles visant a modifier dans le temps et/ou

dans 1'espace les habitudes d'arrosage. On peut citer par exemple:

- T1'interdiction Timitée a 5 jours/semaine,

- T'interdiction pendant Ta période diurne,

- Tlarrosage autorisé les jours pairs (ou impairs) pour les rési-
dents du c6té de Ta rue ol les numéros civiques sont pairs (ou
impairs),

- T'arrosage par quartier.

IT ne faut cependant pas oublier que de tels réglements ne sont effica-
ces que dans Ta mesure ol 1'on dispose des moyens pour les faire appli-
quer et qu'ils comportent toujours un aspect négatif auprés de la popu-
lation. Enfin, i1 peut &tre souhaitable qu'une campagne d'information

soit menée parallélement.
b) Taxation:

Cet aspect est abordé trés succinctement dans cet article. On rappelle

ici qu'en matiére de taxation, seule 1'utilisation de compteurs permet

- 17 -



au compte de taxes de jouer un rdle dans le contrdle de la consommation.
I1 ne faut pas oublier non plus que dans ce cas, la structure de taxation
a une grande importance. Linaweaver et al (1967), & la suite d'une &tu-
de couvrant diverses régions américaines, rapportent, pour la consommation
de résidences unifamiliales, une demande d'arrosage nettement inférieure

lorsque la tarification est basée sur des compteurs (tableau 4).

Hanke (1975) rapporte le cas de Fairfax County, Va. qui se propose d'im-

planter la structure de taxation suivante:

- relevés de compteurs et facturation trimestriels,
- taux de base de 60¢/1000 G dés le premier gallon et taxe de service
de $3 par trimestre,

- surtaxe de $2/1000 G pour les volumes dépassant un seuil &tabli a

a 1.3 fois la consommation d'hiver.

En fait, la taxation d'aprés la demande de pointe est certainement ap-
pelée a se généraliser en période d'augmentation rapide des colts de

fonctionnement, de construction et de financement.

c) Contrdle de la pression:
C'est le contrdle que 1'on retrouve de gré ou de force lors des périodes
les plus critiques. On remarque cependant qu'il ne s'exerce pas de
facon rationnelle puisque des usagers prioritaires ( protection incendie,

hopitaux, etc...) risquent d'en souffrir plus que les pelouses.

- 18 -



Tableau 4: Demande en eau des résidences unifamiliales avec
et sans compteur (USGPJ)

Avec compteur Sans compteur
Fuites 25 35
Utilisation domestique 247 236
Arrosage 186 420
Total 458 690
Maximum journalier 979 2354
Pointe horaire 2481 5171

Source: Linaweaver et al. (1967)
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On en vient alors & envisager une approche basée sur:

1'établissement de priorités dans les utilisations: 1'arrosage ainsi

que les fuites figurant alors au dernier rang;

le contrdle en temps réel de la pression des différents secteurs du
réseau de distribution en tenant compte des utilisations en cours et

de Teur priorité.
CONCLUSION

Si T'on accepte 1'hypothése qu'il n'est pas nécessaire d'essayer de four-
nir a tout prix et sans contrdle une demande de pointe sur la seule base des
besoins en eau des usagers, on peut alors envisager plusieurs formes d'inter-

vention.

Les campagnes d'information constituent un des moyens les plus simples
pour réduire tré&s sensiblement les volumes d'eau utilisée pour 1'arrosage,
tant en ce qui concerne le volume total au cours de 1'été que 1a demande de
pointe qui constitue 1'élément le plus critique. Les conséquenées sur 1'a-
limentation, le traitement et la distribution se manifestent par une meil-
Teure utilisation des structures existantes et des investissements qu'elles
représentent et par une planification plus rationnelle de 1'expansion des

services d'eau municipaux.
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