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INTRODUCTION 

L’hydroélectricité constitue la source la plus importante d’ énergie renouvel able 
dans le monde utilisée 4 l’heure actuelle. La majorité des ressources hydroélec- 
triques inexploitées dans le monde se retrouvent dans les pays en développement. 
Pour ces pays, qui connaftront au cours des prochaines décennies une forte 
augmentation de leur population et de leur demande d’électricité, 1’énergie 
hydraulique constitue sans aucun doute 1]’une des solutions 4 privilégier. Elle 
comporte plusieurs avantages par rapport aux autres formes d’énergie. Elle 
permet de réduire la dépendance des pays a 1’égard des importations de pétrole 
et ]’usage polyvalent qu’on peut faire des installations hydroélectriques est 
trés avantageux puisqu’il peut permettre aux pays d’adopter un plan intégré de 
gestion de ]’eau, ce qui s’avére d’une importance stratégique pour un bon nombre 
de pays du Sud ayant une forte densité de population. 

C'est la filiére hydroélectrique qui a été retenue au Québec par Ja compagnie 
Hydro-Québec. Le Québec est peu choyé en terme de sources d’énergie fossile et 
1’énergie hydraulique constitue en fait la seule forme d’Snergie économiquement 
exploitable disponible en grande quantité sur le sol québécois. Bien que 
l’implantation de grands complexes hydroélectriques ne puisse se faire sans 
toucher 1’environnement immédiat des sites aménagés et soulever potentiel lement 
des enjeux sociaux importants, ]’hydroélectricité constitue, dans la perspective 
du développement durable, une forme d’énergie trés efficace. C’est le seul moyen 
de production de base d’électricité, avec 1’énergie nucléaire, qui ne contribue 
pas a la détérioration des conditions atmosphériques globales.



1. L‘'Hydroélectricité dans le monde 

1.1 Hise en situation 

Les ressources hydroélectriques mondiales sont considérables. Elles ont été 
largement développées dans les pays industrialisés, notamment en Europe et en 
Amérique du nord. Cependant, seule une faible proportion du potentiel hydroélec- 
trique tr3s important situé dans les pays en développement du Sud a été mise a 
profit jusqu’a maintenant. 

I] est important, tout d’abord, de situer Ja part prise par l’hydroélectricité 
dans le bilan énergétique mondial. En consultant Je tableau 1, on constate que 
cette part:, qui représentait en 1990 0,5 Gtep, se situait 45,7 % du total. 
Suivant les différents scénarios, elle atteindra un niveau se situant entre 0,9 
et 1,2 Gtap en 2020, ce qui représente une forte croissance dans le contexte 
actuel et elle occupera alors entre 7 % et 8 % du biian énergétique. La part de 
Vhydroélectricité, au plan mondial, ira donc en s‘accroissant de facon 
significative, 

Voyons ce qui en est des autres sources d’énergie. 

Tableau 1 : Bilan énergétique, passé et futur - consommation mondiale d’énergie 
Table 1 : Energy Mix, Past and Future - Global Fuel Use 

(en Gtep\in Gtoe) 
  

  

  

  

  

  

  

    
          

  

  

2020 
Source d'énergie 

Energy Form 1990 Scénario de Scénarto de Scénario 
référence déve loppement Environnemental 

économique fort 
Reference Case Enhanced Economic Ecologically 

Deve lopment Case Oriven Case 

Chardon\Coa1 2.3 3,2 4,6 2,1 

Pétrole\dil 2,8 3,7 4,6 2,7 

Gaz\Gas 1,7 2,8 3,5 2,3 

Nuc léaire\Nuc lear 0,4 0,8 1,0 0.7 

Hydraulique\Hydro 0.5 1,0 1.2 0.9 

Nouvelles énergies 
| renouve lables\ 0,2 0,5 0,8 1,5 

New Renewable 

Traditionnelles\ 0,8 1,3 1,2 1,0 
Traditlonal* 

13,3 17,2 11,2         

* Principalement des combustibles non-commerciaux\Hainly non-commercial fuels 

Source : WEC, RoundUp, 15th WEC Congress 1992, Madrid - Spain, World Energy Council, 1993, p.94.



Le Conseil mondial de 1’énergie (World Energy Council) envisage dans ce tableau 
trois scénarios de prévision de la consommation mondiale d’énergie. Ces trois 
scénarios correspondent a différentes hypothéses de développement économique et 
d‘amélioration de l’efficacité énergéttque. La population de la terre passerait 
de 5,3 milliards d’habitants en 1990 a 8,1 milliards en 2020 ; 90 % de cette 
augmentation s‘observerait dans les pays en développement. Le scénario de 
référence fait l’hypothése que Je monde connaitra une croissance économique 
moyenne, le scénario de forte croissance économique prévoit une croissance plus 
importante dans les pays en développement que dans le scénario de référence 
tandis que le scénario environnemental prévoit la m&me croissance économique que 
le scénario de référence mais une amélioration encore plus marquée de 1’effica- 
cité énergétique. 

Les sources d’énergie exploitées commercialement continuent & dominer Je bilan 
énergétique pour la période étudiée et garderont probablement leur importance 
pour une bonne partie du prochain siécle. Le ratio combustibles fossiles/ensem- 
ble des sources, qui est 78 % en 1990, passe en 2020 & 73 % dans le scénario de 
référence, 75 % dans le scénario de forte croissance économique et a 63 % dans 
le scénario environnemental. En chiffres absolus, ces ratios correspondent a des 
augmentations de 1a demande en combustible fossile de 6,8 Gtep en 1990 4 9,7 Gtep 
et 12,9 Gtep en 2020 dans le scénario de référence et le scénario de forte 
croissance économique respectivement. Seul le scénario environnemental prévoit 
une certaine stagnation de la demande 4 7,1 Gtep. 

I) est prévu que Ja contribution de 1’énergie nucléaire augmentera a un rythme 
semblable & celui de l’hydroélectricité et cela impliquera qu’on apporte des 
solutions & certains des problémes de sécurité qui inquiétent 1’opinion publique 
tels que : la sQreté technique en exploitation, 1a compétence en gestion, des 
inspections internationales efficaces de méme que le stockage sécuritaire et 
durable des déchets radioactifs. 

Les nouvelles énergies renouvelables tiendront probablement une part de plus en 
plus marquée du bilan énergétique dans les premiéres décennies du prochain 
siécle. Cependant, comme vu plus haut, i] est prévu que cette augmentation ne 
permettra pas de diminution de l’utilisation des combustibles fossiles d’ici a 
2020. Un développement et une implantation efficaces de ces ressources 
renouvelables au cours des prochaines décennies sera nécessaire pour maximiser 
la contribution qu’elles peuvent apporter & la diversification des sources 
d’énergie et la sécurité des approvisionnements a long terme. Pour 1’ instant 
toutefois, le manque de viabilité commerciale des énergies renouvelables limite 
leur utilisation sur une grande échelle dans le systéme énergétique mondial, 
notamment en raison du niveau élevé de leur co(t.



I] est, bien entendu, impossible de prédire l’avenir. Toutefois, i] est 
raisonnable de croire, compte tenu de 1’ inexorable augmentation de la population 
mondiale, que la demande d’énergie connaitra un accroissement considérable. I] 
devient alors évident que 1’apport de toutes les sources d’énergie actuellement 
utilisées sera requis. 

1.2 Le développement des ressources hydroélectriques 

Bien que pratiquée depuis plus d’un siécle, Ja construction de barrages 
hydroélectriques s'est grandement accélérée a partir du milieu du XX° siécle. 
Aujourd’hui, 1? existe plus de 36 000 barrages de plus de 15 métres de hauteur 
dans le monde et plus de 85 %, de ces barrages ont été construits depuis moins de 
35 ans’. 

Plus de 200 barrages ont été complétés durant 1’année 1989 seulement. En Inde 
uniquement, de 60 a 70 barrages de plus de 15 méatres de hauteur étaient en 
construction alors qu’en Turquie, une quarantaine de chantiers de construction 
pour des barrages de taille similaire étaient actifs?. En ce qui concerne les 
trés grands barrages hydrodlectriques (plus de 150 m. de hauteur), i? y en avait, 
en 1990, 271 en service, 7/1] en construction et 86 de planifiés. 

Plusieurs projets hydroélectriques de grande capacité sont en service : Itaipu 
{12 600 MW) au Brésil, Gur't (10 300 MW) au Venezuela, Grand Coulee (6 494 MW) aux 
tats-Unis, Sayano-Shushansk (6 400 MW) et Krasnoyarsk (6 000 MW) en ex URSS, 

Churchill] Falls (5 428 MW) et La Grande 2 (5 328 MW) au Canada®. D’autres sites 
importants sont aujourd’hui considérés pour des grands projets, notamment en 
Chine (projet Trois Gorges) et en ex-URSS (projet Turakansk). 

Le Tableau 2 indique qu’en termes de puissances installées, ]1’Europe, le Canada 
et les Etats Unis ont connu ace jour un développement substantiel mais que les 
taux de développement courants sont davantage importants maintenant en Chine et 
ailleurs en Asie et au Moyen-Orient, en Amérique Latine et en ex URSS. 

' USCOLD, The Role of Dams in the 21st Century, United States Committee on Large 
Dams, June 1992, p. 20. 
Ibid, p. 22. 

3 Water Power & Dam Construction, 1992 Handbook, p. 57. 

- 4 -



TABLEAU 2 : Puissance hydroélectrique installée et en construction en 1990 
TABLE 2 : Hydroelectric Capacity Installed and Under Construction in 1990 

hs, SS oman   

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

1 (2) 
Puissance installée totale En construction (2) en % de (1) 

Région Total installed capacity Under construct ton (2) as % of (1) 
Region GW GW 

Afrique/Africa 19,5 2,37 12 

Asie et H.0., Chine 48,4 19,87 4l 
at Japon exclus 
Asia and H.E., China 

|_and Japan excluded 

Chine/China 36,1 24,12 67 

Japon/Japan 20,5 0,80 4 

Océanie/Oceania 13,3 1,26 9 

Europe 153,8 9,29 6 

Canada et Etats-Unis 132,1 5.16 4 
Canada and USA 

Hexique, Ardérique 97,8 34,47 35 
centrale et du sud 
Mexico, South and 
Central America 

Ex URSS/Ex USSR 64,4 12,60 20 

TOTAUX/TOTALS 585,9 109,94 19 }           

Note : Le tableau utilise les données de 1‘Annexe I et le regroupement produit dans "The Role of Dams 
in the 21st Century", United States Committee on Large Dams, June 1992, p. 29. 

Le Tableau 3 nous permet de constater, lui, l’utilisation qui est faite du 
potentiel hydroélectrique mondial. L’Annexe I* présente le détail d’ouw sont 
tirés les Tableaux 2, 3, et 4. On constate donc qu’en 1990, 15 % seulement des 
ressources exploitables étaient utilisées ; une fois complété ce qui était alors 
en construction, ]’utilisation faite du potentiel demeurera inférieure a 20 %. 
Les plus forts taux de réalisation se rencontrent au Japon, au Canada et Etats 
Unis et en Europe. Par ailleurs les taux de construction les plus importants 
sont ceux qu’on observe en Amérique Latine, en Chine et ailleurs en Asie et au 
Moyen-Orient. 

“ Tiré de Water Power & Dam Construction, 1992 Handbook, pp. 34 a 37. 
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TABLEAU 3 : Ressources hydroélectriques mondiales en 1990 
TABLE 3 : World’s Hydro Ressources in 1990 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

are =e 

(1) (2) (3) 
Région Ressources Production (2) en X | Production en 1990 et (3) en X 
Region exploitables en 1990 de (1) moyenne protuble des de (1) 

Potential Generation (2) as % centrales en 
Resources in 1990 of (1) construction (3) in X 

Generation in 1990 of (1) 
and probable average 

for plants under 
construct fon 

TWh/an 
Twh/year TWh TwWh/an-TWh/year 

Afrique/Africa 1 332.2 49,6 4 55,2 4 

Asie et H.0., Chine 2 057,8 167,8 8 235,2 11 

at Japon exctus 
Asia and M.E., China 
and Japan excluded 

Chine/China 1 943,3 130,8 7 226,38 12 

Japon/Japan 130,5 88,0 67 90.4 69 

Océanie/Oceania 202,6 37,6 19 41,6 21 

Europe 835,2 483.5 58 502,9 60 

Canada et Etats-Unis $69,0 573,2 59 §89,4 61 

Canada and USA 

Mex ioque, Amérique 3 485,6 380,0 il §74,1 16 
centrale et du sud 
Mexico, South and 
Central America 

1_Ex URSS/Ex USSR 2 950,0 223,3 8 273,2 9 

TOTAUX/TATALS 13 906,2 2 133,8 15 2 588,8 19               

Note : Le tableau utilise les données de 1'Annexe I et le regroupement du Tableau 2. 

Le Tableau 4 présente les dix principaux pays en matiére de ressources 
exploitables, de production énergétique annuelle et de moyenne annuelle probable 
pour les centrales en construction. Cinq pays se retrouvent dans les trois 
composantes du tableau : 1’ex URSS, la Chine, le Brésil, 1’Inde et le Canada. 
Les dix pays de la composante des "Ressources exploitables" possédent donc a eux 
seuls 70 % des ressources mondiales, 1’ex URSS et la Chine venant en téte. Dans 
la composante des "Centrales en exploitation” on retrouve un fort nombre de pays 
industrialisés ow viennent en téte le Canada et les Etats Unis, et dans la 
composante des "Centrales en construction" on retrouve cette fois un fort nombre 
de pays en développement, le Brésil et 1a Chine apparaissant aux premiers rangs.



TABLEAU 4 : Ressources hydroélectriques en 1990 ; dix principaux pays 
TABLE 4 : Hydro Resources in 1990 3; ten main countries 

  

  

   

  

  

    

    

  

  

   
  

  

  

  

  

  

  

  

  

            

  

      
    

a | 

Ressources Centrales en Centrales en 
exploitables exploitation construction 
Potential Plants tn Plants under 

Pays Resources Pays operation Pays construct ion 
Countries Countries Countries 

TWh/an % du TWh/an % du Twh/an % du 
TWn/year total TWh/year total TwWh/year total 

% of % of % of 
total total total 

Ex URSS 2 950,0 21,2 Canada 293,1 13,7 Brésil 120,0 26,4 
Ex USSR Brazil 

Chine 1 943,3 14,0 EUA/USA 279,8 13,1 Chine 96,0 21,1 
China China 

Brésil 1 194,9 8,6 Ex URSS 223,2 10,5 Ex URSS 49,9 11,0 
Brazil Ex USSR Ex USSR 

Indonésie 709,0 5,1 Brésil 213,4 10,0 Inde 38,8 8,5 
Indonesia Brazil India 

Inde 600,1 4,3 Chine 130,8 6,1 Argent ine 26,1 5,7 
India China a Argentina 

Canada §93,0 4,3 Norvége 121,6 5,7 Paraguay 15,0 3,3 
Norway 

Zatre 530,0 3,8 Japon 88,0 4,1 Turquie 14,0 3,1 
Japan Turkey 

Colombie 418,2 3,0 Suéde 71,5 3,4 Venezuela 13,8 3,0 
Colombia Sweden 

Perou/Peru 412,0 3,0 France 69,6 3,3 Canada 13,2 2,9 

Argent ine 390,0 2,8 Inde 57,8 2,7 Pakistan 10,0 2,2 

Argentina India J 

70,1 | 72,6 I 87,2 
—— = =   

NOTE : Le tableau utflise les données de 1’Annexe I. 

Les tableaux démontrent clairement que, s’il y a toujours place pour du 
développement hydroélectrique dans certains pays industrialisés, c’est surtout 
dans les pays en développement que s’observe présentement la croissance de cette 
source d’énergie.



1.3 Les avantages et inconvénients du développement des ressources hydroélec- 
triques 

L’hydroélectricité comporte plusieurs avantages par rapport aux autres formes 
d’énergie. Son codt d’abord, 18 ot 1’installation est bien proportionnée aux 
besoins. L’hydroélectricité est aussi la plus importante des formes d’énergie 
renouvelable et c’est la seule qui soit actuellement utilisable sur une grande 
échelle. A toutes fins utiles, elle ne produit pas, contrairement aux filiéres 
thermiques, de gaz a effet de serre et permet donc de prévenir le potentiel 
réchauffement global de la planéte. 

L’adoption de la filiére hydroélectrique permet aux pays de réduire leur 
dépendance envers les importations de pétrole. Ceci peut s‘avérer trés important 
pour plusieurs pays en développement qui sont aux prises avec une dette 
extérieure tras importante et un manque de devises fortes. De plus, la technolo- 
gie utilisée pour la production d’hydroélectricité est connue: et maitrisée depuis 
plus d’un siécle. L’efficacité de la conversion de 1’énergie hydraulique en 
électricité est tras élevée : elle varie de 85 a 90%. L’exploitation de 
centrales hydroélectriques entraine peu de colts et leur durée de vie est 
considérablement plus longue que celle des centrales thermiques®. De plus, 
l‘utilisation de 1’énergie hydraulique peut facilement étre combinée avec 
d’autres usages de l’eau (irrigation, approvisionnement en eau, contréle des 
inondations, etc.). C’est ainsi que le développement des ressources hydroélec- 
triques peut devenir partie intégrante, dans les pays en développement notamment, 
d’une politique générale de développement économique qui vise le développement 
durable. On ne doit pas se surprendre que les organismes de financement 
internationaux supportent généralement ce mode de production énergétique. 

Cependant, l’utilisation de l’hydroélectricité peut comporter également des 
inconvénients substantiels, notamment lors de 1’aménagement de grands projets sur 
des riviéres ou des fleuves importants. Les grands projets hydroélectriques 
peuvent avoir des impacts considérables sur 1’environnement. La construction de 
barrages et la création de réservoirs entrainent 1’inondation de terres. Les 
pertes de terres agricoles peuvent poser des problémes importants et les effets 
de 1’eutrophisation dans les réservoirs peuvent &tre négatifs. Les inondations 
peuvent causer des problémes d’‘hygiéne et de santé publique. De plus, il arrive 
que les changements dans les débits et les niveaux de ]1’eau suscitent des problé- 
mes de sédimentation, d’érosion, de salinisation ou d’évaporation. Ces change- 
ments peuvent entrainer des impacts considérables, en aval, sur l’agriculture et 
les pécheries. Toutefois, i! est possible de diminuer les problémes causés par 
les changements de débit. 

® Energy Policy : Hydroelectric energy, Geoffrey P. Sims, October 1991, p. 779.



Les projets hydroélectriques peuvent également avoir des impacts sociaux et 
économiques considérables. 11 peut y avoir tout d’abord la nécessité de déplacer 
des populations pour permettre la création des réservoirs. I] s’agit d’un 
probléme capital, surtout dans les pays en développement ayant une forte densité 
de population. 11 peut également arriver que la présence d’un complexe 
hydroélectrique dans une région suscite divers impacts locaux sur le climat, les 
activités socio-économiques des communautés locales de méme que les activités 

recreat ives dans la région. Ces impacts sont parfois positifs et parfois 
négatifs. 

Quoiqu’il en soit, les divers impacts des projets hydroélectriques doivent étre 
pris en considération dés les premiers stades de la planification des projets. 
1] est essentiel de garder une grande flexibilité durant tout le processus car 
c'est ce qui permet de s’ajuster aux conditions locales et de diminuer les 
impacts sur 1’environnement et les populations locales. 

Si les conditions environnementales devaient &tre telles a mettre un projet 
hydroélectrique en péril, il faudrait alors, en toute justice pour les 
populations visées, étre en mesure de démontrer que les impacts environnementaux 
de 1’alternative favorisée sont plus acceptables. 

2. L’expérience d’Hydro-Québec 

2.1 Le choix de la filiare hydroélectrique 

Depuis le début du XX° siaécle, I’hydroélectricité a été la principale source 
d'énergie primaire du Québec. Aprés la nationalisation de 1’électricité au 
Québec, en 1963, l’utilisation de ]’hydroélectricité s’est accrue. Le Québec est 
peu choyé relativement aux grandes sources d’énergie qui répondent actuellement 
aux besoins de la planéte. On n’y trouve aucune source appréciable d’ énergie 
fossile et aucun gisement d’uranium n’y est actuellement en exploitation. Outre 
la force du vent et le rayonnement solaire, 1’énergie hydraulique constitue en 
fait 1a seule source d’énergie qui soit disponible en grande quantité sur le sol 
québécois. 11 a donc été décidé de pousser le développement des ressources 
hydroélectriques du Québec. C’est ainsi qu’ont été construits sur différents 
sites, au cours des ans et particuli@rement au cours des années 1960, 1970 et 
1980, plusieurs barrages, réservoirs et centrales hydroélectriques. 

La construction de ces grands projets hydroélectriques a favorisé l’acquisition 
par Hydro-Québec d’une expérience et d’une compétence remarquable, de méme qu’une 
reconnaissance internationale dans les domaines de 1’ ingénierie, la construction, 
la gestion de projet et la recherche appliquée en électricité. L’utilisation 
croissante d'une ressource abondante au Québec a permis d’augmenter le degré 
d‘autonomie énergétique de 1’économie québécoise, qui est passé de 50 % au milieu 
des années 1970 & 70 % aujourd’hui®, en plus de susciter une chute spectaculaire 

® Gouvernement du Québec, L’énergie au Québec, édition 1990, 1990, p. 9.



de 45 % de la part du pétrole dans le bilan énergétique’. Cela constitue une 
bonne police d’assurance contre les conséquences d’un bouleversement toujours 
possible de la géopolitique énergétique internationale et contre les fluctuations 
du prix des hydrocarbures et en particulier du pétrole. 

Dans un contexte de diminution progressive des réserves planétaires en énergie 
fossile (pétrole, charbon, gaz naturel), Hydro-Québec considére que 1'hydroélec- 
tricité constitue, 14 ol elle est disponible, la forme d’énergie renouvelable la 
plus intéressante. A 1’heure actuelle, le Québec, tout comme la province cana- 
dienne du Manitoba et 1a Norvége sont les seuls grands producteurs d’dlectricité 
a s’appuyer presqu’essentiellement sur une source d’énergie renouvelable, 4 
savoir \énergie hydraulique de leurs riviéres. L’apport de I’hydroélectricité 
au bilan de 1’électricité au Québec est de l’ordre de 95 % (le Québec disposait 
de 34 400 MW de production hydroélectrique a sa pointe d’hiver 1992-1993). 

2.2 Les orientations pour Ja prochaine décennie 

Contrairement 4 la plupart des pays industrialisés, et m&éme si d’ importants 
aménagements hydroélectriques y ont déja été réalisés, le Québec dispose encore 
d'une grande quantité de ressources hydrauliques non aménagées. Le potentiel 
hydroélectrique encore disponible y est supérieur a 40 000 MW, dont 18 600 MW 
sont plus économiques que toute autre source de production ; on pourrait 
également penser que certains autres sites, (pour un total de plus de 3 000 MW) 
qui n’ont pas été évalués de facon approfondie a ce jour, pourraient étre 
aménagés & un codt inférieur a celui des autres types de production®. 

Hydro-Québec déposait, en octobre 1992 aprés une série de consultations, sa 
proposition de plan de développement pour approbation par le gouvernement du 
Québec. Cette proposition admet la mise en oeuvre de vigoureuses mesures 
d’efficacité énergétique et 1’ amélioration du réseau existant. 

Parmi toutes les options qui ont été étudiées pour la filiére principale de 
production pour faire face a la croissance des besoins, il a été décidé de 
continuer de privilégier la filiére hydroélectrique, y compris les petites 
centrales des producteurs privés (moins de 25 MW de puissance installée). 
L’hydroélectricité demeure pcur le Québec la solution la plus économique a long 
terme puisque le prix de revient des centrales hydroélectriques de grande 
envergure (voir le Tableau 5) varie de 0,03 a 0,046 $ CA / kWh alors que celui 
de la filiére nucléaire canadienne CANDU est évalué a 0,057 $ CA / kWh et celui 
de la filiére thermique Ja moins codteuse (centrale de turbines a4 gaz a cycle 
combiné) 4 0,06 $ CA / kWh. 

7 Gouvernement du Québec, L’énergie au Québec, édition 1992, 1292, p. 9. 
Hydro-Québec, Proposition de plan de développement d’Hydro-Québec 1993, 
Annexe 3 : Mcyens de production, octobre 1992, p. 19. 
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TABLEAU 5 : Potentiel Hydroélectrique économiquement aménageable au Québec 
TABLE & : Economical hydroelectric potential in Québec 

    

  

  

    
        

a, EOE 

Centrale ou complexe Puissance disponible Energie annuelle $ CA/kWh 
hydroélectrique Available capacity Annual generation 
Power plant or (1992) 
Hydro Comp lex (HW) (TWh) 

— 

Projets en construction : 
. la Grande 1 1 310 7,3 
. Laforge 1 820 4,5 0,030 
. Brisay , 380 2,3 
. Laforge 2 290 1,8 0,042 

Projets de base : 
. Ashuapmushuan 730 3,5 0,035 
. Sainte-Marguerite 820 4,4 0,038 
. Eastmain 1 465 2,7 0,041 
. Haut-Saint-Maurice 615 2,9 0,041 
. Grande Baleine 3 210 16,2 0,040 

Projets connus en réserve : 
. Nottaway-Broadback-Rupert 8 350 46,3 0,041 
. Romaine 1 610 8.3 0,046 

TOTAL 18 600 100,2 |     

Source : Hydro-Québec, Proposition de Plan de développement d'Hydro-Québec 1993, 
Annexe 3 : Moyens de production, octobre 1992, p. 19. 

En ce qui concerne l’utilisation potentielle des autres formes d’énergies 
renouvelables, 1’énergie éolienne semble la plus intéressante & long terme pour 
Te Québec & cause de sa disponibilité et de son colt. Techniquement, c’est 
aujourd’hui une filiére bien établie. I] existe au Québec quelques zones 
potentiellement intéressantes, situées 4 la périphérie du réseau principal. En 
outre, Hydro-Québec est a étudier la construction de parcs éoliens reliés a son 
réseau principal. Quant 4 l’utilisation de 1’énergie solaire comme moyen de 
production d’électricité, elle est trop cofteuse pour étre attrayante, d’autant 
plus que la distribution mensuelle d’énergie solaire au Québec ne coincide pas 
avec celle de 1a consommation d’énergie. Joutefois, ni 1’énergie solaire, ni 
1’énergie éolienne ne peuvent constituer des sources fiables d’énergie sur le 
réseau principai car elles ne permettent pas une production d’électricité sur 
demande. Par contre, l’hydroélectricité, grace a ses réservoirs, peut 
emmagasiner 1’eau pendant les périodes de fortes hydraulicité et l’utiliser pour 
produire de 1’électricité sur demande. 

La production hydroélectrique est bien intégrée a Ja structure économique du 
Québec. En effet, chaque million de dollars dépensé a la construction d’une 
centrale de grande envergure et de son réseau de transport soutient, en terme 
d’emplois, un coefficient moyen de 10,3 années-personnes. Quant a 1’exploitation 
des centrales hydroélectriques, elle génére un coefficient d’emplois élevéd, 
puisque 75 % des dépenses sont consacrées au paiement de Ja masse salariale et 
qu’aucun achat de combustible provenant de 1’extérieur du Québec n’est requis.



Les investissements faits par Yvdro-Québec dans le domaine de 1’hydroélectricité 
soutiennent les industries québécoises du génie civil, de la construction, du 
matériel électrique et des services d’ingénierie. De plus, les centrales 
hydroélectriques sont généralement situées en dehors des régions métropolitaines, 
ce qui assure une dispersion géographique des emplois directs et indirects et Jes 
retombées économiques en général. 

2.3 Les enjeux environnementaux et sociaux 

Toutes les filiéres de production d’électricité ont des impacts sur 1’environne- 
ment. Toutefois, parmi les moyens de production de base, seules 1’énergie nu- 
cléaire et 1’hydroélectricité ne contribuent pas a la détérioration des condi- 
tions atmosphériques globales. 

L’hydroélectricité constitue, dans la perspective du développement durable, une 
forme d’énergie trés efficace. Cependant, 1’implantation de grands complexes 
hydroélectriques ne peut se faire sans toucher 1’environnement immédiat des sites 
aménagés et soulave des enjeux sociaux importants. 11 est donc essentiel de 
réduire Je plus possible les impacts négatifs et de mettre en valeur les 
retombées positives en intégrant les préoccupations environnementales a toutes 
les étapes de la conception, en concertation avec les populations visées et les 
gestionnaires du territoire. 

Les enjeux environnementaux d’un projet hydroélectrique sont largement condition- 
nés par le type de milieu dans lequel i] s’inscrit. Au Québec, les ouvrages 
récents et les projets envisagés se situent majoritairement en territoires 
éloignés des centres de consommation avec une faible densité de population, ce 
qui nécessite la construction de lignes de transport a haute tension sur de 
Tongues distances. Ce sont souvent des espaces de type boréal ot le relief est 
peu accentué. Ainsi, des réservoirs de grande superficie doivent étre générale- 
ment créés afin d’obtenir les conditions recherchées pour 1a gestion du régime 
hydraulique. Outre des activités forestiéres, miniéres ou touristiques, ces 
milieux sont plus particuliérement consacrés 4 1’exploitation des ressources 
fauniques, que ce soit 4 des fins récréatives ou de subsistance. C’est en 
prenant compte de ce contexte que la problématique environnementale des grands 
projets hydroélectriques au Québec doit &tre abordée. Dans son analyse 
exhaustive de cette problématique, Hydro-Québec a retenu six thames : la qualité 
de 1’eau et de l’air, les écosystémes naturels, 1’environnement global, 1’occupa- 
tion et la structuration du territoire, les perceptions et les changements 
sociaux et, finalement, la sécurité. Ces six thémes seront maintenant abordés 
de facgon détaillée. 

2.3.1 La qualité de 1’eau et de l’air 

Sous réserve de 1’émission de faibles quantités de bioxyde de carbone (CO,) et 
de traces de méthane (voir la section sur les conditions atmosphériques 
globales), les aménagements hydroélectriques n’ont aucune incidence sur la 
qualité de l’air.



Les ouvrages hydroélectriques ont toutefois une incidence notable sur les mil ieux 
aquatiques. La création de grands réservoirs peut modifier le régime thermique 
en provoquant un retard dans Je réchauffement et le refroidissement des eaux. 
Par ailleurs, on peut observer dans les réservoirs, en raison de 1a décomposition 
de la matiére organique submergée, une diminution temporaire du pH dans les 
milieux au faible pouvoir tampon ainsi qu’une libération d’ions et d’éléments 
nutritifs. La présence de mercure dans les réservoirs demeure 1’impact résiduel 
Te plus important, susceptible de toucher la santé et le mode de vie de ceux dont 
le régime alimentaire est en partie constitué de poissons. Ainsi, dans les 
réservoirs, la décomposition intense de Ja mati@re organique terrestre inondée 
provoque, au cours des premiéres années suivant 1a mise en eau, une augmentation 
importante de 1a teneur en mercure des poissons, de 1’ordre de trois a sept fois. 
Toutefois, le probléme est réversible sur une période de quinze a vingt-cing ans. 

Les études entreprises a ce jour dans le cadre des aménagements de Ja riviére La 
Grande, 4 1a Baie James, ont permis de déterminer les concentrations de mercure 
dans les poissons et d’élaborer des normes de consommation pour les autochtones. 
Durant les années 1983 & 1985 on a noté de fortes teneurs en mercure dans les 
cheveux de quelques autochtones sans cas d’ intoxication toutefois ; aujourd’ hui 
toutes les mesures se situent dans les limites acceptables pour la santé. 

2.3.2 Les écosystémes naturels 

Dans les habitats aquatiques, on constate de facon générale, en raison d‘un 
apport important d’éléments nutritifs associés 4 1a décomposition de ta matiére 
organique inendée et d’un taux de renouvellement des eaux plus long, que les 
réservoirs connaissent, au cours des premiéres années, une augmentation 
significative de la productivité des populations de poissons. La situation se 
stabilise par la suite pour assures‘ aux espéces piscicoles présentes un taux de 
croissance comparable a ce qui prévalait avant la mise en eau des réservoirs. 

Par ailleurs, certains barrages érigés pour créer les réservoirs empéchent la 
libre circulation des poissons tandis que ces mémes réservoirs réduisent substan- 
tiellement la superficie des habitats essentiels pour les espaces d’eau vive. 
tes turbines, pour leur part, sont cause d’un certain nombre de mortalités de 
poissons. 

En ce qui concerne les estuaires et le milieu marin, les variations du régime 
hydrique apportent également des modifications 4 la température, au panache d’eau 
douce et a l’avancée du coin salin. Toutefois, les études de suivi environnemen- 
tal réalisées sur le complexe La Grande, 4 la Baie James, ont permis d’établir 
que ces modifications n’ont pas entrainé de répercussion perceptible sur les 
populations de poissons qui fréquentent les estuaires. 

Par ailleurs, dépendant des caractéristiques biophysiques des berges, de la 
morphométrie des réservoirs et de la gestion hydraulique des ouvrages, les 
habitats riverains situés en amont ou en aval des ouvrages peuvent voir leur 
potentiel réduit ou augmenté. La création de réservoirs a également pour effet 
d’éliminer certains habitats fauniques terrestres et riverains. C’est le cas 
notamment des habitats utilisés par le caribou et Ja sauvagine. Toutefois, les



études de suivi effectuées ne laissent pas présager d’effet négatif ou méme 
tangible sur la population des caribous. En ce qui concerne la sauvagine, malgré 
1’ importance locale des pertes d’habitats et des conséquences sur les oiseaux qui 
les fréquentaient, le déplacement demeure faible, puisqu’il touche moins de 1] % 
de tous Jes couples qui nichent au Québec. 

2.3.3 Les conditions atmosphériques globales 

Les recherches réalisées a ce jour indiquent que les projets hydroélectriques 
n’ont aucune incidence notable sur les conditions atmosphériques. Pour ce qui 
est des projets de futurs barrages, i] a été établi dans les études que les 
émissions de CO, dans Jes réservoirs seront en moyenne a un pourcentage de 1,5 
a 2,5 % du CO, produit, sur une base d’énergie équivalente, par les variantes des 
filiéres thermiques faisant l’objet de ces études®. Quant aux émissions 
atmosphériques de méthane provenant d’un réservoir hydroélectrique, elles 
représenteraient moins de 1 % de celle de CO, '°. Tant les émissions de CO, que 
de méthane se produisent essentiellement au cours des dix premiéres années qui 
suivent la création des réservoirs. 

Enfin, des études récentes ont permis d’établir que les aménagements hydroélec- 
triques actuels ou projetés au Québec n’auront que des incidences climatiques 
limitées et locales (entre 5 et 50 km en périphérie des réservoirs). Ces effets 
sont saisonniers : réchauffement (inférieur a 1°C) des températures automnales, 
d}minut ton, (10 %) des précipitations au printemps et augmentation (5%) a 

automne . 

2.3.4 L’occupation et la structuration du territoire 

Les ouvrages hydroélectriques nécessitent de vastes superficies. I1s ont donc 
une incidence marquée sur ]’occupation et la structuration du territoire. Les 
superficies occupées varient toutefois beaucoup en fonction des caractéristiques 
géographiques des territoires retenus pour fins de production hydroélectrique. 

*Tjérien N., Impacts cumulatifs. Enjeu "Qualité de l’air". tude des enjeux 
environnementaux associés a l’effet de serre suite 4 la création de 
réservoirs hydroélectriques, Université de Sherbrooke, Département de yénie 
chimique, décembre 1990, cité dans Hydro-Québec, Analyse environnementale des 
filiéres de production d’électricité, mars 1992, p. 49. 
Chamberland, A., Decomposition Model for Flooded Biomass in Reservoirs. 
Information for the Vermont Public Service Commissions, (in collaboration 
wich R. Shetagne and L. Varfalvy), Hydro-Québec, Vice-présidence Environne- 
ment, janvier 1990, cité dans Hydro-Québec, Analyse environnementale des 
filiéres de production d’électricité, mars 1992, p. 49. 
Hydro-Québec, Etudes sur les effets environnementaux cumulatifs du plan des 
installations. analyse d’un premier groupe d’enjeux environnementaux, 
Rapport d’étape, 1990, Cité dans Hydro-Québec, Analyse environnementale des 
filiéres de production d’électricité, mars 1992, p. 50. 
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La création d’un réservoir a pour effet immédiat de soustraire 4 d’autres types 
d'utilisation du milieu des ressources ou des espaces qui sont ou pourraient étre 
mis en valeur. L’importance de ces impacts est fonction du nombre de personnes 
touchées ainsi que de ]’intérét social, culture? ou économique des activités 
concernées. Elle doit également &tre évaluée en prenant en compte les nouvelles 
possibilités offertes par la présence des réservoirs, notamment en ce qui 
concerne les activités de péche et les activités nautiques. 

Les réservoirs et ouvrages connexes constituent des obstacles qui peuvent compli- 
quer la circulation des personnes sur le territoire. Toutefois, ce probléme se 
pose avec moins d’acuité dans les territoires du Nord du Québec qu’ailleurs puis- 
que la densité de population y est trés faible. De plus, les infrastructures 
(routes, aéroports et établissements permanents) qui ont dQ &tre construites ont 
un effet marqué sur le désenclavement du territoire et son développement. Cet 
effet peut avoir des répercussions positives en termes de possibilités nouvelles 
d’exploitation des ressources si elles s’inscrivent au sein d’un plan régional 
de développement établi en concertation avec les utilisateurs et gestionnaires 
du milieu. L’effet peut par ailleurs étre déstabilisateur si les possibilités 
nouvelles apportent des pressions incontrélées sur les ressources et entrainent 
des conflits entre différents utilisateurs. 

2.3.6 Les perceptions et les changements sociaux 

L’ensemble des impacts mentionnés précédemment, qu’ils touchent le milieu humain 
ou naturel, peuvent susciter des réactions variables chez la population, 
dépendant de ses modes de vie et de ses valeurs sociales. Ces réactions peuvent 
étre plutét négatives et génératrices de tensions sociales lorsque les ouvrages 
hydroélectriques sont implantés dans un espace ol ils sont susceptibles de 
provoquer une évolution accélérée des modes de vie. 

L’expérience passée démontre que tout projet hydroélectrique dans de tels mil ieux 
doit s’engager sur la base d’une concertation avec les communautés et les autres 
intervenants impliqués, visant a susciter, au sein de ces communautés, un 
développement économique et social qui tient compte de leurs besoins. Les 
territoires du Nord du Québec sont habités par trois différentes communautés 
autochtones : les Inuit (6 294 personnes), les Cris (9 880 personnes) et les 
Naskapis.(509 personnes). Les niveaux de population donnés sont ceux de 1988 a 
1990. En 1975, les communautés cries et inuit, de méme que les représentants des 
divers paliers de gouvernement canadiens et d’Hydro-Québec, signaient 1a Conven- 
tion de la Baie James et du Nord québécois, qui prévoyait divers transferts de 
responsabilités vers les communautés dans le but, entre autres, de favoriser la 
sauvegarde des modes de vie traditionnels. Le territoire régi (voir 1’Annexe II) 
par cette convention est de 1 066 000 km’, soit les 2/3 de la superficie du 
Québec.



2.3.6 La sécurité 

Les bris de digues et barrages sont extrémement rares. Néanmoins, Hydro-Québec, 
membre trés actif de 1a Commission internationale des grands barrages, se tient 
a la fine pointe des technologies de prévention en ce qui concerne la gestion des 
risques aux différentes étapes de réalisation, planification, conception, cons- 
truction, exploitation et entretien des ouvrages. 

Un suivi constant est exercé sur la totalité des digues et barrages qui, dans le 
nord du Québec sont constitués de matériaux locaux : moraine, sable et gravier 
et enrochement. 

CONCLUSION 

L’hydroélectricité constitue, dans la perspective du développement durable, une 
forme d’énergie trés efficace. C’est la forme d’énergie renouvelable la plus 
utilisée au monde. 

Les besoins en électricité croissants et légitimes des populations des pays en 
développement devront étre comblés d’une manié@re ou d’une autre. L’adoption de 
la filiére hydroélectrique par les pays en développement qui disposent de 
ressources hydrauliques pourrait &tre bénéfique a plusieurs égards. Elle 
permettrait d’une part de réduire leur dépendance a 1’égard des importations de 
pétrole, ce qui comporterait 1’avantage additionnel de réduire les émissions de 
gaz a effets de serre responsables d’un éventuel réchauffement global de 
l‘atmosphére. D’autre part, 1’usage polyvalent qu’on peut faire des installa- 
tions hydroélectriques est trés avantageux puisqu’il permet aux pays d’adopter 
un plan intégré de gestion de 1’eau, ce qui s’avére d’une importance stratégique 
pour un bon nombre de pays du sud ayant une forte densité de population. 

I] sera important, lors de Ja planification des grands projets hydroélectriques, 
de prendre en compte toutes les répercussions de ces projets, qu’elles soient 
locales ou internationales. En ce qui concerne Hydro-Québec, elle a développé 
une expertise considérable dans le domaine des études d’impacts des projets 
hydroélectriques et elle est en mesure de partager son expérience avec les autres 
pays qui déctderont d’adopter cette filiére et de favoriser ainsi le développe- 
ment durable.
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Résumé 

L’hydroélectricité constitue la source Ja plus importante d’énergie renouvelable 
dans le monde. La majorité des ressources hydroélectriques inexploitées dans le 
monde se retrouvent dans les pays en développement. Pour ces pays, qui connai- 
tront au cours des prochaines décennies une forte augmentation de population et 
de la demande d’électricité, ]’énergie hydraulique représente sans aucun doute 
1‘une des solutions a privilégier. Elle comporte plusieurs avantages par rapport 
aux autres formes d’énergie. Elle permet de réduire la dépendance des pays a 
}'égard des importations de pétrole et 1’usage polyvalent qu’on peut faire des 
installations hydroélectriques est trés avantageux puisqu’il permet aux pays 
d‘adopter un plan intégré de gestion de 1’eau, ce qui s’avére d’une importance 
stratégique pour un bon nombre de pays du Sud ayant une forte densité de popula- 
tion, 

C’est la filiére hydroélectrique qui a été retenue au Québec par la compagnie 
Hydro-Québec. Le Québec est relativement peu choyé en terme de sources d’énergie 
fossile et 1’énergie hydraulique constitue en fait la seule forme d’énergie 
économiquement exploitable disponible en grande quantité sur le sol québécois. 
Bien que 1’implantation de grands complexes hydroélectriques ne puisse se faire 
sans toucher l’environnement immédiat des sites aménagés et soulever des enjeux 
sociaux importants, 1’hydroélectricité constitue, dans la perspective du dévelop- 
pement durable, une forme d’énergie trés efficace. C’est le seul moyen de 
production de base d’électricité, avec 1’énergie nucléaire, qui ne contribue pas 
a la détérioration des conditions atmosphériques globales. 

Summary 

Hydro electricity constitutes the world’s largest source of renewable energy. 
The majority of unexploited hydro-electric resources around the world are located 
in developing countries. For these countries, who within the next few decades 
will experience a vast increase in population and a resulting increase in 
electrical demand, hydro-electricity is without any doubt one of the solutions 
which should be given priority. It has several advantages over other forms of .- 
energy production. Hydro-electricity allows countries to decrease their 
dependency on petroleum, and the multiple uses which are made available by the 
hydroelectric installations are of strategic importance, especially in countries 
in the southern hemisphere with a high population density, because they enable 
countries to create an integrated water management plan. 

Hydro electricity is the branch of renewable energy on which Quebec’s major 
electric utility, Hydro-Québec, has concentrated its efforts. Quebec is poorly 
endowed in terms of fossil fuel energy, and hydraulic energy is virtually the 
only economically viable source of energy available on a large scale in the 
province. Even though the building of hydroelectric power stations affects the 
environment immediately around the sites and raises serious social issues, the 
use of hydroelectric energy, with a view to sustainable development, represents 
a very efficient form of energy production. Hydro-electricity, along with 
nuclear energy, is the only widely used form of electricity production which does 
not adversely affect global atmospheric conditions. 
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The world's hydro resources 
Most data relate to 1990 figures and have been submitted by national power authorities. Where 1990 data were not 
available, the most recent figures have been used. Small hydro data relate to schemes <10 MW unless stated otherwise in 

  

    

  

        

  

  

a footnote. 

Hydro generation Pumped-storage plants 

Gross Exploit- In operation Under construction Planned Per 9 Operating Under const. Planned Generation 

See Country theoretical able Total Total Total Probable Total Probable |oftotal power| No, | Total { No. Total | No. Total | by pumped 
foot- hydro potential} hydro Small hydro hydro Small average hydro Small average | generabon of capa- of capa- of capa- storage 

notes potenual | (GWh/ |capaaty | hydro generahon |capacity | hydro annual} capacity | hydro annual | contributed | stations] city city aty plants 

(GWh/ year) (GW) | capacity an 1990 (GW) |capacity |generaton {| (GW) | capacity | generation’ by hydroin (Cw) (GW) (Gw) wn 1990 

year) (GWh) (GWh) am) (GWh) 1990 (GWh) 

Ad Alghanitun n/a n/a 0.281 na 764 0.26 nia n/a 0 334 va na na 0 0 9 0 0 0 o 

e Albanva 200100 17000 17) na $200 n/a na nfa n/a Wa >2000 on) 0 0 0 0 1) 9 a 

° Algeria 12000 na 0 285 nla 300 na nja n/a 0.1 na 150 na 0 0 0 0 0 0 0 

+@ Angola >150000 100000 0.434 n/a 1335 0$2 n/a wa n3 na 3400 nfa 0) 0 0 0 0 0 0 

Arventina 535000 390000 5.63 90 17650 487 15 26100 nla nla nla WwW 2 0974 0 0 n 0 smi 

* Austraha (otal 264000 30000 726 34.5 14568 0427 0 ola 005 0 nfa ia 3 128 0 0 0 0 404 

° New South Wales 38000 5300 0 MS 135 246 5 0 0 ) 005 0 190 55 ] OW t 0) 0 0 ON 

e Northem Terruary na nia 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 th 

o (ueenslartd nla 3400) 0 632 3 432.9 06 0 1100 0 0 0 194 ] 05 0 0 {} 0 Vs 

o South Australis na nla 0 0 t 9 0 0 0 0 9 9 0 0 0 0 {) Q ft 

° Snowy Mis _ _- 374 Q 42165 0 0 0 Q 0 a ton i 0 54 0 a oO th 243 

Tasman 20000 1RO0G 2075 13 8306 9227 nia 92 3 0 0 0 92) 0 0 0 0 0 0 o 

Victorne 13000 250 16 31 85 0 0026 26 niz 0.0295 295 Vik 2 0 9 0 0 I 001 “ 

Ad Westem Australia nie nla 0(%)2 2 ala 0 0 0 0 0 0 n a 0 0 0 0 Q 0 

Austeut TSM) 53700 09 7) 32491 021 1S 550 65 300) 19300 fl 17 29 a 0 ' 27 2K) 

° Bangladesh na na 023 nfa 7389 9 0 9 0 0 0 987 0 ) 0 0 a 0 a 

« Belgium TUN na 0.0929 14 355.7 0 00257 257 nia nia n/a 2975 34H 2 V2 0 9 a) 0 AAU 

° Bhutan nla nis 0.336 5 66 nfa 16 nfa n/a nfa n/a nha 100 0 0 0 0 a 0 a 

= Bolivit 173000 90000 031 55 1142 0 9 0 0,35 10 _ 2135 662 0 9 0 0 Q 0 0 
{we Brasil Wen 1194900 48 787 100 213378 2) 40) 120000 15.436 180 69756 96 4 0 $47 0 0 0 9 a 

Bulgaria a7 2240) 1,973 8316 1852 047 i 440) 00S 50 26) 45 2 Oto 1 OR a 0 Inn 

+ Burkina Faso nha nfo 0014 a 93 0016 0) 45 HOGS 134 2.079 S04 O 0 0 0 0 {} ') 

+o Buna {Myanmar} 370000 1ev0t) 0 258 nia 1121 nfo nla nia 1 70K nla 2600 na 9 0 f) 0O o 0 a 

Burund: 4605 1445 0.028 42 93 0.0028 O4 21 073 na AS nfs 9 0 0 0 a f o 

Cambodia nit 87000 0 0 0 0 oO 0 022 a 60 u a {) 1) 0 0 th a 

+ Cameroon 172572 15000 0 528 3 2325 012 19 Ww () 384 ns 1KS0) nia 0 ) 0 0 n 0 a 

Canada 975944 592082 59 897 291147 4 0 240 78 500 412133 43 1 0 186 0 {) 0 ti ad                                           

mw Nomell divedres Late reper tees hemes <TAIW 

Source : 

© Techical rapabity given for explostable potenuat-- senree Workl Hane fey fen tude 129 GW capa ity fore Hast anid 200) MWY adhe 

Water Power & Dam Construction Handbook 1992, pp. 34, 35, 36, 37. 

@ = Sonal! byclen date refer to o> SW 
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Central African nha nia 022 wa wry ua n/a nia aja wa vs wa 0 0 a 0 0 0 0 

°e Republic 

o Chile VS1000 URI 23 WwW 11488 0.766 wa oo RSI nja SoS 67.6 1 aon 0 0 0 0 Wa 

China S922 180 12g 34,58 ITH 126000 a4 nia Yolo) 4) nha t6d00p 20.38 2 O.03t ‘ 146 2 26 na 

e Chins (Taiwan 1OSAS) 20000 1.562 18.49 4axd0 0.123 0 wa 0.001 1 44 Rob ! t ! 16 ' 42 1x19 

Sd Colombia 1200000 1K) 67 loo 24220 be o 6830 249 as 18700) TR? % Go Q 0 0 1 alfa 

Comoros nfa Wa oot ' 2 a v 0 0 0 0 wa 0 0 0 0 0 0 0 

oh Congo nla sone ar ala 2M va ws wa nja Wa Wa Wa 0 a rt ty ’ 0 ? 

° Costa Riva 222083 37000 1.706 32 3417 0.122 24.4 S55 0.982 Ls qr? »” i) 0 0 o o a 0 

+? Cote OY woie ox000 14000 ORNS nia 1290 nja wa Wa nla ofa ala nia 0 0 0 oO 0 o 0 

¢ Cuba wa nha 0.49 nfa 44 n/a va nfs nfa nis ws nis 0 a 0 0 o o 0 

@  ECyprus Wa wa 0.00008 | 0.65 0.852 0 0 0 0 0 0 0.075 0 0 0 0 0 0 0 

Coechwiovakia 28600 10K%26 3.00 203 ARKS 046 & 2050) O35 4 950 348 7 139 1 6s 2 1.7 ala 

e Denmark 120 70 0.0095 n/a 4 nja n/a n/a na na ala OOlf a 0 0 0 0 o 0 

o Baroe Islands ala ow 0.027 Os Wa a a a O.033 Y oo nia 0 i At A 11 0% 0 

Sd Doniniva 20) 1bH.s O.AW2RS 2.84 14.2 0.00484 a4 193 0 0 o 43.6 0 0 te 0 Qa 0 0 

*. Dominican Republic nia 2517 0.165 252 o50 na 48 nfa nla nia va nla 0 0 0 0 9 0 o 

e Kouader . 49000 t1s000 O918 16.62 4934 0.708 3 1992 1,892 b3.17 Ios xS.S a QO a 0 0 a 0 

° Egypt Wa ns 2.7 nfs e000 nfa Wa nfs nfa afa nla nia 0 0 0 0 0 0 o 

bd El Salvator 4737 a9 288 Os 10%) nfa nla nla nla na nia nia o a o 0 0 0 o 

¢ Equatorial Guinea ws nia 0.001 t 2 fa na ta n/a nia nla nla 0 0 0 0 a a 0 

e Ethiopia 650000 162000 (372 06 1004 O1OR it RUSK a4alea 3 226% x43 a 9 0 a 0 ” 0 

e Fiji 12el SIS 0.08 Q 15.6 0.0005 Os 4 0.02 0 47 Os i oO a 0 0 Qa 0 

Finland zH000 2 2.6 ny VK 0 nla aw ot ity) 4m hd 0 Ly) i) 0 t 11.45 0 

e France 26h000) 72000 19.8 <#00 69000 0,189 n/a RAS 14 nfa TREO 3 22 49 0 0 ‘ Se 3000 

° Gabon Wa J2500 0,323 ind 6) 0.0048 44 2 O.0415 1s 2 xO 0 0 0 o 0 0 0 

Germany 120000 270K) 3.589 ala 17RIS Ol nfa soo nja na nla 33 a3 S.618 nla nf n/a ala 34% 

+® Ghana 12782 10000) 1.072 nia 40079 nfa n/a nfo 4,302 nfa SK71 9 a a a 0 ct] 0 0 

e Greece 25000 16000 2.969 47 (KOR (792% a 820 0.796, O 2043 7k 1 OS ‘ Od 0 323.4 

° Greenland 300000 10000 0 o 0 0.29 0 200 nla afa wa oO o 0 Qo Qa 0 0 0 

e Corerancts Ma TR a} 0 0 0.003 3 10.7 0 0 0 0 o 0 o 0 o 0 Oo 

Cd Guatemala 95405 43370 0.438% 49 2088.9 0 a 0 282 n/a x17 Ost o a 0 o a oO 0 

+e Gumen aja 20000 0.087 Wa 167 nla nla Afa 0.75 fa na nla 0 a oa a 0 0 Q 

¢ Guinea-Bissau ofa ww nia ofa a anja Wa aa nla nla nla na 0 0 0 0 0 0 0 

o Guyana e750 63100 Q 0 0 0 0 0 0.05 ” 328 Oo 0 0 0 0 0 Qo 0 

°o Jians 54x au 0.054 7 258.4 0.0011 ul 7 0.0028 28 160.8 199 0 0 0 oO o oO 0 

e Homluras 19000, 24000 O4n 1.2 1914.5 a 0 0 O.319 o 1622.7 OS 0 0 0 o 0 0 0 

tlungary 7400 4s0o 05 x4 17s a rb oS 0 a 0 GOs ii 0 i i} i 42 0 

Weland 1000 23000 OR 43 459 11s nfa 750 na nfa Wa O45 0 a 0 0 o o a 

e todia 207400 00100 17.34 207 $7793 7.377 57 WITS 29.444 2 1SAxeD 26.13 2 1 | 0.06 oO 0 n/a 

. Irdonesics VaxNOD 709000 1.9938 12.52 $300,558 id 3 Wa 1.518 niin aa 7 a 0 0 a o 0 a 

e Iran WIKb n/a 1.952 nfs 7822 6.005 B 140 4.777 nfa 9800 Sa 0 0 ' ' 0 0 0 

° frag o/s 70000 ol n/a ol0 1.76 na nfa 2s nfa afa ofa 0 0 Qa a Q a a 

refand (Rept) nfa 1x0 0.22 33 679.4 a 3 1S 0 0 0 s ' 292 a a o 0 245.4 

¢ teeacl oon {oun Qa a 9 0 0 ? 1.00025 24 nha ” ” 0 0 0 1 OS 0 

tb) ftaty 341000 650000 12,7 199) BILIS 1.18 23.9 leg ti 15 3K) 1a 2! 63 i 1.75 0 0 4483 

© w Small hydro data refer to whemes <1 MW. + = Techmcat capabtity given for eqploitable potennal— source. World Bank, (0) Small hydro dasa relates to puwerplaats equipped with nats of <10 MW. @ = Small hydre data refer ta <2 MW 
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Hydro generation Pamped-storage plants 
Gross Explor. In operation Under constrection Planned Per 9 Operating Under const. Planned c + 

See Country theoretical able Total Total Total Probable Total Probable pftotal power! No. [ Total | No. Total | No. Total | by pumped 
Toot- hydro potential | hydro Smal? hydro hydro Small average hydro Small average | generahon of capa- of capa- of cape- storage 
notes potennal | (GWiv [capacity | hydro generahon |capacity | hydro annual capacity | hydro annual [c a city i aty i city plants 

(Gwiv year) | (GW) [capacity | in 1990 | (GW) pacity Pr (Gw) pacity by hydro in (Gw) (Gw) (GW) in 1990 
year) ™w) (GWh) (Mw) (GwWh) (MW) (Gwn) 1990 (GWh) 

° Jamawa 455 3aS 0027 1” 101.16 OOOISS 145 (hat 082 4.1 ot 6 0 oO 0 a 0 0 9 
e Japan TITeaMy 139524 24k} nla 706K 0,202 nia 2457, 1 SiR nia 40223 i Ww 17004 R 5.48 440 1329.116 va 

Sd Jontan x7 x7 oo07 nia 19 na ofa n/a n/a af n/a nla a 0 0 0 0 6 0 
+ Kenva wa JOO SRV R24 2192 14 =— 400 on - Iw 7 0 0 a a 9 0 0 

° Korea (DPR of) na nfa 46 nla 20100 n/a nfa n/a n/a nla nja nia 0 9 9 0 0 0 0 
Korea (Rep of TIO ala 2422 952 nia 9073 65 147.7 1 045 n/a aX 2 1032 ' 16 a 0 1549 

¢ Laos (PDR of) 180227 226K Ost q 705 nas n/a im) 92K 4 2.4 S378 1 9S 0 0 0 0 0 a 0 
. Lchinen Loon toog 0246 % 610 na nia nfa w/a n/a n/a na o 0 0 90 0 0 0 

® Lesothe wa 2000 0,022 22 n/a oo7 02 sao on n/a nfa nfa a a o 9 0 o 0 
+ Lrberia n/a 11006 oni At wg nia nla nla nia nia na na 9 0 0 0 0 0 0 

Luxembourg 128 mn O02 17 72 9 0 a ons 4 21 12 j tl 9 9 0 745 
} Madagascar 400000 21061 0106 248 WIS oon al 9.7 oar % 61d 6 0 0 0 0 9 9 ty] 
+o Malaws na aay) 0.146 ala Sha nie n/a na n/a n/a nla nla 0 0 9 9 0 9 0 

° Malaveen (totaly 210900 Lox60n 1 5805 RTS SRO0 62 00874 xO 482 26 a2 VER? 22206 ws 0 0 0 0 9 0 0 

° Penmsalar 1620 Tae8o 14085 62 4906 oox2 R4 452 CVi77 7 Ins6 29 0 0 0 Q oO 0” 0 

° Sabah 11700 11700 0066 os VW 72 ans S 29 039 2.7 1s40 WR i fp 0 0 0 a a 

Sarawak tooo *700K) Ol 2.15 4502 0 0 0 4 rai n/a 46 0 0 a 0 0 a a 

+® Mah nie 10000 0045 nia 1@2 nia na nla 02 nla nla ala a 0 9 9 0 0 0 

e Maurits aha na eosey tw 1476 a 0 0 0 0 25.3 a 9 0 0 0 0 0 

bd Meni Sono00 180024 7744 Wa 20K00 Iso n/a 4206 4467 na 125200 20 0 0 a 0 § 19 0 

Mongeha nhe ala AY nia nin n/n Wo ofa 16 nia n/a nla ty 0 0 0 0 a Oo 

Moraeqes 37) 190M) OKT 198 12194 O ARK n/a 265 095 2 2000) 14.7 0 0 n oO 1 aw 0 

+e Mosambuque whe TNA 2%6 2.75 fADO QOS ti} ay fon i 1a 43.82 0 0 a 0 Q 0 eo 

e Nepat 7208) 1000 0275 RX KOR 069 Oo) 28 ola 0402 06 n/a 9 0 0 0 0 o 0 oO 

Netherlands 7a mM ont nia +h) 0 nia n/a onl nfa ww a2 0 0 0 a ! a 0 

° New Caledon nla wa OO78 n/a 287 nia n/a ala nla nia nla nia n 0 0 0 0 2 0 
o New Zealand We 7400) 4487 K2 TKO} H4ay 0 2000 nna od 445 77 a 0 ty 0 0 o 0 

® Na aragn ola 17277 ort awa 26K Al nls ot 201 n/a SARS oe a 0 7] 0 0 0 0 

+® wv AG00 1 Ving cf] ase 06 0 2608 RO? o Wis 2744 o 0 0 0 9 f 0 

te) Norwas §s0000 71800 166 ROO 121601 te Pal Woody 26 §9s 9 1tS0s6 WE 2? aos I nay 4 n/a 12386 

¢ Pakistan nfs nha 2001 no sstl 1928 13 1000 ox4 na aja n/a 0 0 a a 9 o a 

+e Parana nha WHI ass nt 284K nia ne Wa ory niin 4022 wa ot] a a a 0 0 0 

° 17s008 OXDUND Ones t2 V4 nia 62 afa Rid nia n/a nja o 0 0 0 0 0 o 

ihe ta 7X000 6 158 nha Or? 2246 nha 18000 tt nha 26000 fon 0 oO 0 0 0 0 0 

° Peru 1X O800 412000 Vs 40 Top oO 10 ron 45 24 to ™® 0 Ut ti 0 0 0 0 

® Phebppines Vass 1XSOt 2124 6 420 101K nha a6 Vaxe n/a 11877 2 272 { Oy a o 1 ov 190.2 
Sd Poland Zon iio 2007 ttm JOST 4 OR nia 190 wa wh nin 0s 4 137 2 9927 n/a nfs nfa 

° Polvtresat nha nha eo nha s wha n/a nhs wha afa na nla 0 oO 0 0 a 0 9 
Portupal Tas 23500 1oKo 491 oun op to 1209 1065 nia l6le 7 4 S62 0 0 4 1) $82 654.4 

© Small triste daca refer themes MW 6 Techaal capability given fen evplontuble potenual - amrce World Runk te) Small Ivdre aata relates to hemes of Fe lO MW (a) Includes half the capacity of Haipi and half the capacity of Yoryreié ule (1S00MW) @ « Small hydro data refer in <2 MW 
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Pucno Riva 

Reunion 

Romania 

Ru anda 

Sao Tome-Principe 

Senegal 

Sierra Leone 

Solomon Islands 

Somahe 

South Alnea 

Span 

Ser Lanka 

Sudan 

Sunngm 

Swaziland 

Sweden 

Switverland 

Syria 

Tabi 

Tanzania 

Thailand 

Toye 

Tonia 

Turkey 

Usama 

UK otal 

England 

Northern Ireland 

Seotland 

Wales 

Uruguay 

USA 

USSR 

Vanuatu 

Vene sacs 

Vietnam (seuthem) 

Western Samoa 

Yugoslavia 

Aare 

Zambia 

Zimb,tbwe   

1200 

200000 

5000 

nla 

nla 

17750 

nfa 

nfa 

433000 

a 

9300 

32000 

528500 

3942000 

na 

335000 

nia 

140 

118000 

nia 

33500 

23 665   

nfa 

17500 

3000 

nla 

2500 

6800 

nja 

als 

65600. 

7255 

12840 

400 

4000 

4500 

nia 

20000 

nja 

nis 

121000 

1200) 

5200 

376000 

2950000 

ufinv 

250000 

6390 

80 

71000 

530000 

30900 

19 281   

0.085 

0,125 

5.72 

0.056 

0.002 

0 

0004 

0.00003 

0,004 

0.6 

16.7 

0,938 

0 2k3 

Q 189 

0044 

16.4 

11.6 

0.495 

0.02 

0.3332 

2.429 

0 069 

0.065 

68 

0.156 

nia 

0.0033 

0.23 

1,189 

3.0917 

1.196 

7a 

6136 

0 

10,98 

0563 

0.00765 

6 648 

2.486 

1,963 

0.666   HOS 

883 

744 

37 

765 

H9 

1 

nia 

0   

260 

530 

10900 

170 

8 

0 

25.60 

0.04 

0.024 

1010 

25694 

2597 

516 

935 

220 

71459 

30675 

1934.22 

nfa 

1445 

4858 

154 

a4 

23148 

Gad 

nia 

1.2 

0 

3963 

229.14 

2687 

279839 

223325 

0 

34667.4 

2720 

2195 

24391 

5356 

9512 

3528.4   

n/a 

1,26 

nla 

0,222 

0.00013 

0 

0317 

0.169 

n/a 

n/a 

0.0003 

0.18 

0.193 

063 

n/a 

n/a 

0 136 

  

03 

  

nla 

0.64 

aja 

700 

708 

13829.6 

600 

0 

1278 

nfs 

0 

0   

ofa 

Wa 

1,82 

nia 

0 

g2 

310 

665 

0.18 

O24 

ie] 

0392 

n/a 

03 

n/a 

0.25 

nfa 

6.05 

nis 

0.26772 

0.672 

nfa 

03 

10.5 

ala 

0 

0 

0 

o 

0 

0 

n/a 

35.6 

n/a 

4.848 

102 

0.004 

2.178 

2 

3.729 

14   

nfa 

ofa 

212 

na 

afa 

025 

nfa 

~1000 

0.02 

247 

  

315 

1200 

n/a 

1371 

nfa 

~1000 

1600) 

190 

n/a 

1740.97 

1367 

12640 

26749 

2830 

n/a 

6336 

nfa 

n/a 

7805   

n/a 

n/a 

771 

n/a 

nla 

O13 

074 

17 

92.78 

nia 

na 

i 

30,3 

56.7 

19.48 

n/a 

% 

1125 

nfa 

40 

afa 

5 

0.! 

nia 

0.1 

60.4 

432 

584 

70 

52.37 

467       o
v
e
   

0 0 a 0 

0 0 0 i] 

0 i} a Q 

0 o a 0 

0 0 0 0 

dD 0 Q o 

0 0 9 4 

6 0 0 0 

f 0 0 6 

Oi] d ) US41 

ns nfs ofa 30 

ft 0 0 i 

0 {} oO 0 

% 9 b a 

a 0 Q a 

oo 0 {) nha 

0 5 Ons Int 

fy 0 0 4) 

0 Q 0 a 

0 ty ib a 

0 2 1178 261 

fy 6 tF ) 

0 1 3 0 

% 0 bv 0 

0 0 Q 0 

i] ) 0 na 

0 Qa 0 f 

9 o 0 Wo 

0 0 0 $07 

) 0 Qu Wa 

0 f) ( y 

2.06 $3 264 nha 

$121 nla nla $43 

0 0 0 0 

0 49 {} u 

9155 2 45 0 

0 fh 0 0 

9 18) t) 1416 

0 9 0 0 

Qa gy 0 0 

{} 0 Q o         

mm Sotull bvdre dane refer to vehenws <1AW © & Technical capability caven for eplontahle poteatat source: Worhd Bank fer Duta do not hade tnlependent produc ers tft Small tine data refer tw powerplant uf 25 AN @ aw Spell Tru sdeas hata coger to © 2 MN 
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Communautés autochtones du Québec nordique 

Native communities of Northern Québec 

C "Cy Safun WS My 

unig * i. 
, “ Kangiqsujvaq 
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Py Quaqtg 

0 

eos” Povungnituk . Kiltiouq 

? ' Kangirseg 
? 

° . Baie d'Ungava 

f Aupaluk 

tnukjuak “ ee Ae es J Kangiqsustuquag 
‘ee . wa Ba 

Baie d' Hudson 7S Tasaq : # pr ° ne 

. ‘ . * : a 
0 - Kyuyusg e 

- 

a? we Québec 
0, . : Territoire ségi per le Convention 

* de fa Bale James et du Nord québecois 

Territory governed by the Ja:nes Bay 
> and Northom Québec Agreement on : 

. ee. 
{Crd Whapmagoostu 4-2 42 ~ 
{truit) uyaar epi <t Aa 

' Gomptexe Grande-Bateaine 

Kawawoechikamach Labrador 
(Cer) Chisasity 

tnurt) ggaluk 

    

    

Oo ~r : 
0 . 

Wemndi Owe. 
by Complexe La Granda C 

Bae James     

    

   
Réservor 
Mantcouagan 

    
Mistsem: (ty 

ey 
  

   
Complexe NB 

      

Lac Saint-Jean AZ    Golfe du 
Saint-Laurent      

   
  

Riviére 
Saint-Maurice 

Québec   
        

   

Nouveau-Brunswick 

  

Ontario Torres de cetégories 
Montréal Lond categories 

Nouvelle-Ecosse   Carégones / Cetegories Exats-Unis 

Source : FORCES, Revue de documen-| Ml. #2—; 
tation économique, cultureTTe ét sociale, Québec, No 97, p. 21. 

  
  

     


