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est acceptable limite le développement et stimule I’alimentation par pipeline a partir
d’caux de surface, dans le cadre de programmes comme ceux qui sont offerts par
la Saskatchewan Water Corporation. Les effets de la sécheresse, par exemple les
pannes de puits au cours de la récente sécheresse (1999-2003) dans la zone rési-
dentielle rurale en forte croissance au sud de Saskatoon, ont entrainé la construction
de pipelines pour amener de I’eau traitée de rivieres aux résidences rurales, 1a ou
la densité de la population et l'incertitude de 'approvisionnement en eau
souterraine le justifient. Le cas le plus remarquable est celui de la ville de Regina,
qui est passée d’un approvisionnement substantiel en eau souterraine a un
approvisionnement par pipeline a partir du lac Diefenbaker dans le bassin de la
riviere Saskatchewan Sud. L’hydrologie des Prairies est caractérisée par de
faibles précipitations, un ruissellement intermittent, des réserves relativement
importantes en raison du sol profond, de nombreux aquiféres de grande taille et
une topographie post-glaciaire avec un drainage médiocre. L’évaporation et le
ruissellement sont limités par le climat froid semi-aride a sub-humide. Les chutes
de neige et la fonte qui s’ensuit provoquent ruissellement et évaporation au
printemps, mais en ¢té, la plus grande partie de ’eau de pluie s’infiltre dans le sol
pour étre ensuite absorbée par les racines des plantes et évaporée par transpiration.
Cela signifie que, a I’échelle locale, les ressources en eau peuvent étre limitées et
tres sensibles aux changements climatiques, a I'utilisation du sol et au drainage
artificiel. La perception d’abondance que donne la vue de I'eau dans les lacs,
les étangs et les milieux humides des Prairies au cours des années humides ne
correspond pas a la réalité des faibles débits dans le cycle hydrologique.
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Figure 6.15
Les eaux souterraines des Prairies
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Le climat semi-aride a sub-humide des Prairies et la présence de sols lourds a bien
des endroits limitent la recharge des eaux souterraines aux zones ou le sol a une
texture grossiere ou aux étangs saisonniers situés dans les dépressions du relief
(Fang et Pomeroy, 2008; Hayashi ¢t al., 2003; Lissey, 1971). De plus, de nombreux
cours d’eau des prairies sont sur un till lourd. Ils ont tres peu de liens avec des eaux
souterraines et ont donc un écoulement de base faible. Mis a part le cas de quelques
sources naturelles, le ruissellement se produit lorsque les pluies ou la fonte des neiges
dépassent la capacité d’'infiltration du sol (Pomeroy ¢t al., 2007). De nombreux cours
d’eau d’ordre 1 s’assechent completement peu apres la période de fonte des neiges,
a cause de la contribution insuffisante des eaux souterraines.

Par contre, la ou les eaux souterraines émergent sur des pentes (Hood et al., 2006)
et dans le fond de vallées profondes, elles soutiennent d’importantes biocénoses
végétales et un abri boisé qui contraste avec les plaines semi-arides dépourvues
d’arbres. Les eaux souterraines peuvent jouer un role important dans le maintien
en été et pendant les périodes de sécheresse de I'écoulement de base des cours d’eau
1ssus des hautes terres des Prairies comme les Cypress Hills, les monts Moose, Wood
et Riding, ainsi que I'escarpement du Manitoba. Une diminution de I’émergence
des eaux souterraines provenant de ces hautes terres a cause d’une sécheresse
prolongée ou de changements climatiques aurait des conséquences négatives sur
la vie aquatique non seulement dans les cours d’eau qui dépendent de I’écoulement
de base, mais aussi dans les écosystemes ripicoles.

Considérations relatives a la gestion durable

Quantité d’eau souterraine : La consommation d’eau dans les Prairies est
surtout concentrée dans le Sud, alors que les sources d’approvisionnement sont
surtout situ¢es dans le Nord ou constituées de rivieres qui traversent les Prairies en
provenance de régions plus humides des montagnes, des parcs et des hautes terres.
Dans le Sud, des sécheresses passées ont montré que de nombreuses sources
locales d’approvisionnement en cau de surface ne sont pas fiables. Les autres
sources d’approvisionnement possibles sont des pipelines provenant de rivieres plus
importantes ou les caux souterraines locales. Un pompage intensif dans des
aquiferes qui dépendent en grande partie de la recharge en provenance de zones hu-
mides peut entrainer I'assechement de ces zones humides, de méme que I'assechement
de sources et d’autres zones humides qui leur sont associ¢es (Van der Kamp et
Hayashi, 1998).

Le drainage artificiel de zones humides dans les parties centrale et orientale des
Prairies s’est accompagnée d’un débit plus grand des cours d’eau et a entrainé une
réduction spectaculaire de la superficie des zones humides et des é¢tangs. Comme
beaucoup de ces zones humides constituent les principales zones de recharge des
eaux souterraines des Prairies, on s’attend a ce qu’il y ait des effets a long terme
sur les aquiféres. Cependant, les systemes d’observation actuels ne permettent pas
d’évaluer 'ampleur de ces effets.
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Les aquiferes de vallées profondément enfouies ont été considérés comme une im-
portante source d’approvisionnement en eau pour I’agriculture en période de
sécheresse. Cependant, comme 'ont montré Maathuis et van der Kamp (1998), le
pompage intensif a partir de ces aquiferes entraine d’importantes baisses de pres-
sion jusqu’a des dizaines de kilomeétres du lieu de pompage, et la restauration des
niveaux d’origine peut prendre de quelques dizaines a plusieurs centaines d’années.
Ces aquiferes demeurent précieux en période de sécheresse, mais il faut une gestion
appropriée pour en assurer la restauration par la suite.

Qualité de I'eau souterraine : Au cours des dernié¢res décennies, on a assisté a
un accroissement spectaculaire de I’élevage intensif (parcs d’engraissement) et du
forage de puits pétroliers et gaziers. On a attribué a ces facteurs la contamination
d’aquiferes a nappe libre ou partiellement captifs dans certaines parties des Prairies
(Bruce Henning*®, communication personnelle).

Approches visant a améliorer I'utilisation durable de I'eau souterraine

Implications sur le plan technique : Les trois provinces des Prairies ont produit
des cartes completes et détaillées des eaux souterraines pour la plus grande partie
de la zone agricole exploitée, mais non pour tous les aquiféres. Sauf pour la région
du delta de I’Assiniboine, ces cartes ne sont pas reliées pour former une base de
données géographiques d’un territoire continu, ni mises en correspondance avec
les bassins des principales rivieres pour des fins d’évaluation exhaustive des
ressources en eau. Cela complique tant I’évaluation des ressources en eau de surface
que estimation d’une exploitation durable de certains aquiféres. Comme les solutions
a des problémes d’approvisionnement insuffisant en eau souterraine peuvent exiger
le détournement d’eau de bassins hydrographiques, il faut évaluer la durabilité des
eaux souterraines a I’échelle étendue des bassins d’eaux de surface. Comme certains
des grands aquiferes chevauchent les frontiéres et les limites des bassins versants, il
est important de comprendre les interactions entre les eaux de surface et les eaux
souterraines pour exploiter eau de fagon durable dans la région, dans un contexte
ou l'utilisation de I’eau augmente avec la population et la croissance économique.

Toutes les provinces utilisent des réseaux de puits de surveillance pour tenir a jour
I’état des principaux aquiféres, mais aucune comparaison n’est effectuée a I'échelle
de la région. De telles comparaisons permettraient de détecter sur une grande
échelle les changements climatiques ou les impacts de I'utilisation du sol sur la
recharge, ou encore les effets d’une surexploitation régionale qui pourrait affecter
les approvisionnements interprovinciaux en cau de surface a partir des zones

48 Bruce Henning, de la sociét¢ Henning Drilling Ltd., est un foreur de puits du Sud de I’Alberta qui
aplus de 40 ans d’expérience et plus de 2 000 puits a son actif. Il a maintenu pendant cette période
des registres détaillés de I’évolution de I’état des eaux souterraines.
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sources. Il est souhaitable d’intégrer les bases de données provinciales dans le cas
des aquiferes transfrontaliers 1a ou la demande d’eau est susceptible d’augmenter
(p. ex. a la frontiere entre ’Alberta et la Saskatchewan).

Les aquiferes a nappe libre peu profonds sont les plus affectés par les changements
d’hydrologie de surface dus aux cycles d’humidité et de sécheresse. Une gestion
durable de ces aquiferes exige donc une surveillance plus étroite et des comptes
rendus plus fréquents. Davantage d’information sur les taux de recharge des
aquiféres captifs est également nécessaire si ces aquiferes font 'objet du genre
d’exploitation plus intense permise par les systemes d’épuration des eaux.

Certains aquiferes a nappe libre, par exemple celui du delta de I’Assiniboine dans
le Sud du Manitoba, connaissent des taux ¢levés de recharge comme de prélevement.
IIs peuvent donc étre affectés par les cycles de sécheresse et de temps humide. Les
fluctuations du climat ont des effets sur les précipitations et 'apport d’eau vers le
delta, de méme que sur les prélevements par évaporation et pour l'irrigation destinée
a 'agriculture intensive de la région. Les changements climatiques et le drainage
des zones humides en amont, qui affectent la qualité du débit des cours d’eau,
ajoutent a Pincertitude quant a la durabilité¢ de ces aquiferes. Pour évaluer la
dynamique des aquiféres peu profonds, il faut faire une simulation complete des
intrants atmosphériques ainsi que de I’hydrologie des eaux de surface et des eaux
souterraines. Des chercheurs de I'Université du Manitoba travaillent dans le cadre
d’une initiative de recherche sur la sécheresse (Drought Research Initiative) (Loukili
et al., 2006) a I’élaboration de nouveaux modeles qui integrent Patmosphere,
I’hydrologie, la surface du sol et les eaux souterraines. Cees modeles peuvent
exploiter les résultats des modeles climatiques. Des modeles intégrés sont grandement
nécessaires pour mieux prédire une utilisation durable de ’eau d’aquiferes tels que
celui du delta de I’Assiniboine.

Implications sur le plan de la gestion : A ’heure actuelle, la plupart des allocations
d’eau souterraine dans les provinces des Prairies sont fondées sur des prélevements en
un seul point. Par contre, sauf pour quelques aquiféres, les provinces ne disposent pas
d’une information de gestion des aquiféres assez détaillée pour pouvoir pleinement
tenir compte de la disponibilité de la recharge naturelle, et donc du débit d’exploitation
durable des aquiferes. Méme st les promoteurs doivent démontrer que I'utilisation
proposée de I'eau est durable et doivent tenir compte des utilisateurs actuels dans
leur analyse, il est difficile de prendre en considération les impacts cumulatifs des
préléevements, et donc d’allouer des quantités d’eau compatibles avec un développement
durable, en I'absence d’une information et de connaissances suffisantes.

Avec les augmentations prévues de la consommation d’eau pour les zones urbaines,
les champs pétroliferes, I’élevage et I'irrigation dans le Sud de ’Alberta et de la
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Saskatchewan, d’autres sources d’approvisionnement en eau seront envisagées, et
cela comprendra inévitablement les eaux souterraines. Avec 'amélioration des
techniques d’épuration et le manque d’eau de surface, les réserves d’eau souterraine
contenant des solides dissous en concentrations élevées (qui ne sont pas acceptables
a ’heure actuelle) pourraient étre considérées comme de nouvelles sources viables
d’approvisionnement en eau. Cela pourrait entrainer des augmentations
substantielles des prélevements d’eau souterraine dans le Sud de I’Alberta et
certaines parties de la Saskatchewan. Un grand nombre de ces aquiféres ont fait
I'objet d’une utilisation durable uniquement parce que les prélevements étaient
tres limités. Ils pourraient donc ne pas pouvoir soutenir exploitation plus intensive
qui deviendrait possible. Comme les concentrations élevées de solides dissous
sont des indicateurs de faibles taux de recharge et de longues durées de s¢jour dans
le sous-sol, il faudra surveiller avec soin la recharge de ces aquiferes et gérer
l'utilisation de I'eau de maniere a en assurer une exploitation durable.

Des programmes intégrés de mesure de la qualité de 'eau de surface et de I'eau
souterraine sont nécessaires afin de mieux évaluer les menaces actuelles et a venir
sur la qualité de I’eau souterraine. Dans certains cas, on peut devoir réévaluer les
lois actuelles, ou simplement les appliquer, afin de controler de maniére adéquate
la contamination des réserves d’eau souterraine. Dans certains cas par exemple,
I’élaboration de solutions a la contamination des eaux souterraines est laissée aux
associations locales de bassin versant ou aux municipalités, sans mise en application
rigoureuse appuyée sur des données scientifiques probantes (communication
personnelle de la Smith Creck Watershed Association).

Le développement et la mise en ceuvre de pratiques exemplaires de gestion et de
reglements dans les secteurs agricole et pétrolier afin de réduire le plus possible la
contamination des eaux souterraines peuvent contribuer a atténuer ces problémes
avant que des mesures de réhabilitation ne soient nécessaires. Par exemple, la mise au
point de modeles de culture continue et de systemes de préparation superficielle du
sol dans les Prairies a entrainé une utilisation plus efficace des précipitations pour la
croissance des cultures, mais aussi une diminution de la quantité¢ d’eau excédentaire
disponible pour la recharge des eaux souterraines a partir des zones humides ou des
lacs drainés. La diminution de la superficie en jachére d’été au cours des vingt
dernieres années et la conversion de terres cultivées en paturages ont entrainé une
diminution de la formation de congeres ainsi que du ruissellement de ’eau de fonte
des neiges vers les zones humides (Fang et Pomeroy, 2008; Van der Kamp et al., 2003).

Depuis longtemps, les conseils provinciaux de recherche et des universités des Prairies
menent d’'importantes activités de recherche et de surveillance des eaux souterraines.
Cependant, ces activités sont indépendantes sur le plan institutionnel des organismes
responsables de la réglementation et de la gestion des eaux souterraines (en général
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Encadré 6.1 : Le role de I’Accord sur la Régie des eaux
des provinces des Prairies

En 1948, I'Alberta, la Saskatchewan, le Manitoba et le gouvernement du Canada ont signé
I'Accord sur la Régie des eaux des provinces des Prairies. Cet accord a institué la Régie des
eaux des provinces des Prairies (REPP), dont le role est de formuler des recommandations
sur |'utilisation optimale des eaux interprovinciales et sur la répartition des ressources entre
les provinces (REPP, 2005). Actuellement, les eaux souterraines ne sont pas réparties entre
les provinces parce qu‘un approvisionnement suffisant en eau de surface a généralement
été disponible dans les régions transfrontaliéres. Comme les prélevements d'eau souterraine
étaient faibles, leur répartition n'a pas été une priorité. De toute maniére, les connaissances
disponibles sur les aquiféres transfrontaliers n'étaient en général pas suffisantes pour servir
de base a des décisions de répartition. La REPP peut étudier des projets et activités liés aux
eaux souterraines qui ont des implications interprovinciales et faire des recommandations
aux gouvernements sur ces questions. Par contre, la REPP n'a pas encore formulé d'objectifs
ou de lignes directrices sur la répartition des eaux souterraines.

La REPP posséde un comité sur les eaux souterraines qui traite les questions liées a
I'utilisation et a la qualité de I'eau souterraine commune aux provinces. L'un des objectifs
de la REPP est de veiller a ce que les aquiféres interprovinciaux soient protégés et utilisés
d'une maniére durable. Pour atteindre cet objectif, la REPP a entrepris de définir et de
quantifier les aquiféres limitrophes et transfrontaliers au cas par cas selon les besoins et
d'élaborer une méthode de répartition de I'eau des aquiferes transfrontaliers. Cependant,
aucun accord n'a été conclu sur une formule de répartition des aquiferes communs.

Néanmoins, étant donné |'importance grandissante des eaux souterraines, la REPP
souhaite prévenir d'éventuels problemes transfrontaliers en élaborant des formules
de gestion et de répartition des aquiféres interprovinciaux. Plaster et Grove (2000)
ont fait remarquer que tout accord futur de répartition des eaux souterraines entre
les provinces des Prairies devrait étre fondé sur les principes suivants : I'obligation
de ne pas causer de tort appréciable, I'utilisation équitable et raisonnable des eaux
communes, |'obligation de donner un préavis pour toute exploitation des ressources
en eau et le devoir de négocier de bonne foi. L'utilisation équitable et raisonnable
des eaux communes constitue le principe le plus essentiel. D'autres facteurs doivent
en outre étre pris en considération dans toute formule de répartition :

o les priorités d'utilisation;

o |e débit d'exploitation durable de I'aquifere;

e larépartition conjointe des eaux de surface et des eaux souterraines;
o |a définition des lieux de pompage et des quantités allouées;

e |'accord actuel de répartition de la REPP;

e |es méthodes provinciales de répartition.

187
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La REPP doit actuellement relever les défis suivants :

e |'eau est une responsabilité partagée entre diverses autorités;

e les actions d'une autorité peuvent en affecter une autre;

e levolume d'eau et le régime des cours d'eau issus des Prairies sont tres variables
selon I'époque de I'année et d'une année a I'autre;

e |'eau utilisée et consommée dans le Sud de I'Alberta et le Sud-Ouest de la
Saskatchewan représente un fort pourcentage de la quantité disponible;

e |a population et I'activité économique sont en croissance;

e les changements climatiques auront des effets sur la quantité d'eau disponible et
sa répartition dans le temps;

e lasurveillance doit étre rationalisée a I'intérieur des budgets actuels;

e les menaces a la qualité de I'eau de surface et de I'eau souterraine sont de plus
en plus grandes;
e il faut mieux connaitre les aquiféres transfrontaliers.

Afin de relever certains de ces défis, le comité de la REPP sur les eaux souterraines a
proposé la mise sur pied d'un projet de plan conceptuel des aquiferes (REPP, 2006).
Ce projet permettrait de mieux comprendre le genre d'information nécessaire pour
répartir les eaux de surface et les eaux souterraines dans le cadre d'un bilan hydrologique
complet au voisinage des frontieres. Le comité discute a I'heure actuelle des méthodes
a employer pour calculer les débits d'exploitation durables et quantifier les interactions
entre eaux souterraines et eaux de surface.

Certains aquiféres interprovinciaux situés prés de Cold Lake, en Alberta, pourraient
étre affectés par le développement de I'exploitation des sables bitumineux (voir la
section 6.4). Des projets d'exploitation des sables bitumineux ont été proposés en
Saskatchewan preés de sites d'exploitation actuels situés en Alberta. L'exploitation de
gisements limitrophes et transfrontaliers de sables bitumineux posera probablement
de nouveaux défis. La REPP aura besoin de plus d'information que celle qu’elle possede
actuellement pour pouvoir veiller a une utilisation équitable et raisonnable des bassins
hydrogéologiques communs.

les ministéres de ’Environnement et de I’Agriculture). Cette situation a été réglée dans
certains cas par la mise sur pied d’autorités ou services provinciaux englobant toutes
les questions relatives a I'eau. La mise sur pied récente d’une régie de 'eau (Manitoba
Water Stewardship) au Manitoba, qui integre toutes les activités du gouvernement du
Manitoba concernant I’eau, et de la Saskatchewan Watershed Authority, chargée de
la surveillance des eaux souterraines qui relevait auparavant du Conseil de recherches
de la Saskatchewan, sont des exemples de consolidation de la surveillance et de la
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gestion des eaux souterraines. Le programme Water for Life de I’ Alberta tente d’asseoir
la gestion de P'eau sur des bases scientifiques plus solides. D’autres efforts sont
nécessaires pour établir des canaux de communication clairs entre les chercheurs,
les décideurs et les organismes de réglementation en matiére d’eau souterraine.

Dans les Prairies, la gestion de I’eau a I’échelle locale est assurée dans la plupart
des cas par des associations ou autorités de bassin versant. Ces autorités locales ont
certains pouvoirs décisionnels en ce qui concerne l'irrigation, le drainage et la
contamination et elles ont une connaissance approfondie des problemes locaux de
gestion de I'eau. Certaines de leurs décisions ont des conséquences sur I’approvi-
sionnement et la gestion des eaux souterraines. Dans bien des cas, ces autorités ne
disposent pas de compétences suffisantes en hydrogéologie pour assurer une gestion
durable des ressources en eau souterraine. Une gestion durable est encore
davantage compromise lorsque les aquiferes s’étendent au-dela de petits bassins
versants et ne peuvent pas ¢tre gérés de maniere efficace par les autorités locales
de bassin versant. Cet hiatus entre la gestion de bassins versants et I’étendue
des aquiféres va a ’encontre d’une évaluation exhaustive combinant les eaux
souterraines et les eaux de surface et nuit a une bonne gestion des ressources tant
en eau de surface qu’en eau souterraine. Pour assurer une gestion durable des eaux
souterraines, on pourrait par exemple établir des liens entre autorités de bassin
versant ou regrouper celles-ci en autorités a I'échelle des aquiferes possédant de
meilleures compétences en hydrogéologie.

Lecons apprises

Les Prairies dépendent fortement des eaux souterraines pour 'approvisionnement en
eau en milieu rural. Par contre, la recharge des eaux souterraines est limitce et, dans
certains cas, tres sensible aux changements du régime des eaux de surface et du climat.
Les provinces des Prairies ne disposent pas d’une information de gestion des aquiferes
assez détaillée pour pouvoir pleinement tenir compte de la disponibilité de la recharge
naturelle, et donc du débit d’exploitation durable des aquiferes. De meilleurs modeles
prédictifs des eaux de surface et des eaux souterraines seront nécessaires étant donné
la vulnérabilité particuliére des caux souterraines a la sécheresse, aux modifications
de l'utilisation du sol et aux changements climatiques. Une gestion durable et globale
des ressources en eau des Prairies réussira d’autant mieux qu’une information
fiable sur la recharge des aquiféres évaluée dans le contexte des bassins de rivieres
importantes sera disponible, et que les cartes et bases de données des caractéristiques
des aquiferes seront cohérentes de chaque coté des frontieres provinciales.

La contamination due a I’exploration et a 'exploitation gazieres et pétrolicres ainsi
qu’a I’élevage intensif peut menacer la qualité de I’eau souterraine dans certaines
régions, d’ou la nécessité d’une surveillance attentive et d’une réglementation
plus sévere.
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Drautres efforts sont nécessaires pour établir des canaux de communication clairs entre
les chercheurs, les décideurs et les organismes de réglementation en matiere d’eau
souterraine. On pourrait améliorer substantiellement la gestion des eaux souterraines
en ¢établissant des liens entre autorités de bassin versant ou en les regroupant en
autorités a I'échelle des aquiferes ayant de meilleures compétences en hydrogéologie.

6.9 L'APPROVISIONNEMENT EN EAU DANS LE COMTE D’ORANGE,
EN CALIFORNIE : DES SOLUTIONS TECHNIQUES POUR
LA PROTECTION ET L'AMELIORATION DES AQUIFERES

Cette étude de cas porte sur une situation ou I’on n’avait pas réussi a protéger les sources
d’approvisionnement en eau contre I'’épuisement et la contamination, mais ou les
connaissances scientifiques, 'innovation et 'ingénierie ont engendré un syst¢me durable.

Contexte

Le comté d’Orange, en Californie, est situ¢ dans la partie sud-ouest de la grande région
métropolitaine de Los Angeles (figure 6.16). La partie septentrionale du comté repose
sur le bassin hydrogéologique du comté d’Orange, qui est géré par 'Orange County
Water District (OCWD). Environ 2,3 millions de personnes vivent sur le territoire de
ce bassin, ou les précipitations annuelles ne sont que de 33 a 38 cm. Malgré le climat
semi-aride et une longue histoire de prélevement d’eau souterraine, le bassin
hydrogéologique fournit plus de la moiti¢ de 'eau utilisée dans le district.

Considérations relatives a la gestion durable

Quantité d'eau souterraine : A partir de la fin du XIX¢ siécle, les colons ont fait
du comté d’Orange un centre agricole prospere et ont utilisé les eaux souterraines
en complément du fleuve Santa Ana pour l'irrigation. Au début des années 1890,
des centaines de puits avaient été forés dans le bassin, et en 1933 la demande accrue
d’eau souterraine avait suffisamment abaissé le niveau de la nappe phréatique pour
que I'assemblée législative de la Californie crée PTOCWD afin de protéger et de
gérer le bassin. Avant 1960, des années de pompage intensif avaient abaissé la nappe
phréatique en dessous du niveau de la mer, et 'eau salée de 'océan Pacifique avait
pénétré jusqu’a huit kilometres dans les terres. Les cartes du sous-sol montraient que
cette intrusion se faisait principalement dans une section de sept kilometres de la
cote du Pacifique appelée « Talbert Gap », a travers des sédiments déposés sous
forme de cone alluvial il y a des millions d’années.

Qualité de I'eau souterraine : Avec 'augmentation de la population dans la
région située a ’est du comté d’Orange au cours des années 1980 et 1990, il est
devenu évident que les eaux usées et le ruissellement provenant de ces collectivités
situées en amont augmenteraient de maniére importante le débit du fleuve Santa
Ana. De fait, I'eau du fleuve est en général composée principalement d’eaux usées
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Figure 6.16
Le comté d'Orange, en Californie

provenant de ces sources situées en amont apres avoir subi un traitement tertiaire.
Tout en reconnaissant que cette eau pourrait représenter une importante nouvelle
source d’approvisionnement si elle pouvait étre captée et stockée, ’TOCWD a aussi
compris qu’elle contiendrait des taux élevés de nitrates, de matieres organiques
dissoutes, de métaux lourds, d’hydrocarbures pétroliers et d’autres polluants.

Approches visant a améliorer I'utilisation durable de I'eau souterraine
Quantité d’'eau souterraine : La numérisation et I'interprétation des données
de centaines de forages, les données sur le niveau et ’émergence de I’'eau provenant
d’un vaste réseau de puits de surveillance, ainsi que d’autres intrants, ont permis
de bien caractériser les propriétés du bassin hydrogéologique du comté. Cette
information a servi a créer et a tenir a jour un modeéle numérique « adaptatif » qui
joue un role important dans la gestion durable de 'eau.

La menace que faisait peser 'intrusion d’eau salée sur ’approvisionnement en eau
aamené 'OCWD et ’Orange County Sanitation District (OCSD) a concevoir un
systeme de barriere hydraulique pour empécher de nouvelles intrusions d’eau salée
et protéger le bassin hydrogéologique. Diverses sources susceptibles de fournir 'eau
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nécessaire pour créer cette barriere ont été évaluées : eau de puits profonds, eau
importée d’autres bassins, eau de récupération et ecau de mer déssalée. La source d’cau
finalement adoptée a ét¢ un mélange d’eau de puits profonds et d’effluents secondaires
recyclés. La premiere eau mélangée et récupérée a I'usine qui porte maintenant le nom
de Water Factory 21 a été injectée dans la barriere cotiere en 1976, et Pusine produit
maintenant chaque jour environ 85 600 m? d’eau de grande qualité pour la recharge.

L’eau de récupération a été choisie pour de nombreuses raisons : le cott, la moindre
dépendance a I’égard de I’eau importée du bassin du fleuve Colorado et dailleurs en
Californie, une disponibilité essenticllement constante malgré la sécheresse ou les
situations d’urgence, ainsi que la diminution de la décharge d’eaux usées dans I'océan.

A I’heure actuelle, 23 puits d’injection situés a 7 kilométres de I'océan rechargent
les aquiféres en eau douce. Cette eau s’écoule a la fois vers I'intérieur des terres et
en direction de 'océan, bloquant I'intrusion d’eau salée dans le bassin hydro-
géologique tout en réapprovisionnant les aquiféres qui donnent de I’eau potable.

Qualité de I'eau souterraine : De nombreuses années de recherches et de négociations
avec les autorités responsables de I'eau, de la santé¢ publique et de la gestion de la faune
ont conduit a la mise sur pied d’un réseau d’étangs construits derricre Prado Dam dans
le comté de Riverside, a I'est du comté d’Orange. Ces milieux humides réduisent les
taux de nitrates sous les normes actuelles relatives a I’eau potable et améliorent la qualité
de I'eau sous d’autres aspects. Cette eau, ainsi que celle qui est importée du fleuve
Colorado et du State Water Project, est ensuite captée le long d’'une section de 10 kilo-
metres du fleuve Santa Ana qui appartient a TOCWD. Un réseau de digues de sable
entrelacées ralentit le cours du fleuve, de sorte qu’une plus grande quantité d’eau peut
percoler dans le fond du lit du fleuve. De plus, des structures de détournement canalisent
I'eau dans neuf bassins de recharge, dont la profondeur varie de 15 a 47 metres et qui
résultent de 'exploitation antérieure de carrieres de sable et de gravier.

Lecons apprises

L'utilisation a grande échelle d’caux usées recyclées pour 'approvisionnement en
cau du comté d’Orange a soulevé certaines inquié¢tudes sérieuses a propos de la
présence possible d’agents pathogenes et de contaminants organiques. Pour aborder
cette question, FOCWD a réuni de temps a autre des experts dans des domaines tels
que I’hydrogéologie, la toxicologie, I’épidémiologie et la géochimie, et leur a donné
beaucoup de latitude pour orienter les recherches du District dans ces domaines. Cela
a donné lieu a d’importants travaux sur les durées de sé¢jour des agents pathogenes
(facteur clé en ce qui concerne la survie des virus) et les transformations géochimiques
des composés organiques dans le sous-sol. Cet investissement majeur dans la science
a eu aussi comme avantage indirect de batir la confiance des utilisateurs de 'eau
envers les institutions.
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Le cotit du traitement supplémentaire, du stockage souterrain et de la récupération
des caux usées du comté d’Orange est de I'ordre de 0,30 a 0,50 § US par m?, ce
qui est relativement élevé. Mais la solution de remplacement la plus économique,
a savoir 'achat et le transport d’eau du Metropolitan Water District of Southern
California, cotte environ 0,53 $ US par m? et les autres possibilités comme le
dessalement de I’eau de mer sont encore plus cotteuses. Dans le comté d’Orange,
Peau est destinée a des usages domestiques, industriels et commerciaux, qui ont
tous une valeur relativement élevée par rapport a la plupart des usages en irrigation,
en particulier pour la culture de denrées fourragéres comme le foin. L’évaluation
de projets d’approvisionnement en eau doit tenir compte non seulement des cotits
d’autres sources possibles, mais aussi de la valeur des usages auxquels I’eau produite

est destinée (NRC, 2008).
6.10 LE BASSIN DE DENVER, AU COLORADO
Ce cas montre que la gouvernance peut favoriser des objectifs socio-économiques

au détriment des objectifs de maintien du niveau des eaux, en particulier dans le
cas d’aquiferes qui ont une faible recharge et un réle écosystémique limité.
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Figure 6.17

Le bassin de Denver, au Colorado
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Contexte

Le bassin de Denver (figure 6.17) est une source importante et essenticllement
non renouvelable d’eau souterraine destinée a des usages municipaux, industriels,
agricoles et domestiques dans les huit comtés de la zone métropolitaine de
Denver (qui regroupe 56 % de la population du Colorado, soit un peu plus de
2,4 millions d’habitants d’apres le recensement de 2000). La pénurie de permis
d’utilisation des eaux de surface et une croissance urbaine accélérée ont entrainé
une exploitation a grande échelle des aquiferes du bassin de Denver, tant
comme source principale que supplémentaire d’approvisionnement en eau

(Topper et al., 2003).

Le systeme hydrogéologique du bassin de Denver est constitu¢ d’une succession
épaisse d’aquiferes sédimentaires en couches qui s’étend sur une superficie
d’environ 18 000 km? sur le versant Est des Rocheuses dans le Nord-Ouest du
Colorado. Ces aquiferes, captifs dans la plus grande partie du bassin, sont au
nombre de quatre : Dawson, Denver, Arapahoe et Laramie-Fox Hills. I’aquifere
de Dawson est essentiellement a nappe libre. Les autres sont en trés grande partie
captifs et ne sont pas en contact direct avec les eaux de surface. On peut obtenir
de I’eau a partir de toutes les entités sédimentaires, mais I’aquifére d’Arapahoe est
le plus productif et le plus souvent exploité par les municipalités.

Le climat de la région de Denver est semi-aride, et le potentiel annuel d’évaporation
y est d’environ cinq fois les précipitations annuelles. La plus grande partie de la
recharge du réseau d’aquiféres du bassin de Denver est assurée par les zones d’af-
fleurement en altitude. Les principales voies d’émergence sont les prélevements
par des puits et les mouvements de I’eau entre aquiferes de la roche en place vers
les aquiferes alluviaux (Robson et Banta, 1995).

Dans I'Ouest des Etats-Unis, les eaux de surface sont généralement régies par la
doctrine juridique de « premiere appropriation », en vertu de laquelle des droits
aux eaux de surface sont accordés pour tout « usage bénéfique ». Ces droits sont
accordés dans 'ordre des demandes, donc selon la régle du « premier arrivé,
premier servi ». Au Colorado, la loi qui régit les eaux souterraines est complexe
mais, de manicre générale, elle définit toutes les eaux souterraines comme
des « tributaires » des eaux de surface (elle suppose un lien avec un cours d’eau).
Les eaux souterraines sont donc soumises a la doctrine de premiére appropriation,
a moins qu’elles ne soient identifiées comme « non tributaires », autrement dit
isolées de tout cours d’eau. Des regles supplémentaires s’appliquent lorsque
les eaux souterraines sont isolées du réseau des eaux de surface. Comme toutes
les ressources en eau de surface du Colorado sont appropriées, le sort des
caux souterraines des aquiferes non tributaires a fait ’'objet d’intenses débats au
cours des années.
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Considérations relatives a la gestion durable

Quantité d'eau souterraine : Des forages dans la région de Denver ont produit des
puits artésiens jaillissants des 1884. Avant 1890, la pression artésienne faisait fonctionner
les fontaines de la gare Union et la souflerie de 'orgue a Iéglise méthodiste de la Trinité.
La pression a commencé a baisser au milieu des années 1890, mais ce n’est que
dans les années 1950 que la nouvelle technologie, la croissance de la population et la
sécheresse ont forcé la réglementation des eaux souterraines (Topper et Raynolds, 2007).

Selon les estimations actuelles, le bassin de Denver contient des réserves de
250 x 10? m® d’eau exploitable. Méme si moins de 1 % de ce volume a été prélevé
des aquiferes depuis le début de leur exploitation, le niveau des eaux baisse au
rythme d’environ 9 meétres par année dans les zones ou le pompage est le plus
intensif. Dans 'aquifére d’Arapahoe, au sud de Denver, le niveau des eaux a baissé
de pres de 90 metres. Des simulations informatiques du bassin hydrogéologique
prédisent que Paquifére d’Arapahoe pourrait devenir a nappe libre d’ici 2020.
L’avenir de cet aquifére constitue une source majeure de préoccupation pour les
gestionnaires de I'eau (Topper et Raynolds, 2007).

Approches visant a améliorer I'utilisation durable de I'eau souterraine
Les eaux de surface du bassin étant totalement attribuées, il y a un besoin constant
d’eau pour répondre a la demande d’une population croissante. En 1985, une loi
de PEtat a défini des régles spéciales de répartition de 'eau souterraine profonde
du bassin de Denver. Dans le cadre de cette loi, 'Etat reconnaissait qu’il était
acceptable d’exploiter les aquiferes « non tributaires » du bassin de Denver en
prélevant une quantité d’eau supérieure a la recharge, méme s’il en résultait des
conséquences négatives.

Laloi de 1985 définissait les eaux souterraines non tributaires comme « les eaux qui,
sur une période de 100 ans, ne vont pas diminuer le débit d’un cours d’eau naturel @ un rythme
supérieur a 0,1 %o de la consommation annuelle du puits » (traduction). La loi reconnaissait
en outre que certains aquiféres profonds du bassin de Denver n’étaient pas
compléetement isolés des cours d’eau de la surface et qu’on ne pouvait donc pas les
qualifier de non tributaires. Ces aquiferes du bassin de Denver ont généralement
été classés comme « non tributaires » dans les zones d’affleurement. Par définition,
les eaux souterraines « non tributaires » ne sont pas directement reliées aux
caux de surface, mais certains liens peuvent exister sur une longue période.
Par conséquent, 2 % des eaux souterraines non tributaires utilisées doivent étre
remplacées (Topper et Raynolds, 2007).

Les lois de I’Etat présument que la période productive du systéme hydrogéologique
du bassin de Denver durera au moins 100 ans, et les permis de forage de puits sont
¢émis sur la base du pompage de 1 % par année du volume de I'aquifére sous-jacent.
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Evidemment, ce volume a été déterminé a I'aide d’estimations hydrogéologiques.
Ces estimations reposent sur les niveaux d’ecau mesurés ct sur les propriétés
d’entreposage de chacun des aquiféres du bassin. Des recherches d’eau souterraine
se poursuivent dans le bassin de Denver afin de repérer la ressource, de mieux
comprendre le systeme hydrogéologique et d’évaluer la nouvelle information
obtenue dans une approche de « modele évolutif ».

Lecons apprises

On a accepté les baisses du niveau de I’eau comme une conséquence inévitable de
Putilisation de I’eau souterraine du bassin de Denver, et ces eaux souterraines sont
exploitées d’une maniére non durable. Ultimement, la disponibilité future des eaux
souterraines dans le bassin de Denver pourrait étre fondée sur des considérations
¢conomiques plutot que sur la loi ou sur le volume restant en réserve. Avec la baisse
du niveau de I'eau en raison du pompage excessif et de 'interférence entre les
puits, les débits diminuent, les puits doivent étre plus profonds, et les cotts de
pompage augmentent. Le cott de I’eau pourrait augmenter au point d’atteindre
un seuil on il ne serait plus économiquement faisable de la produire. I’Etat du
Colorado a compromis la disponibilité future de I’eau souterraine en autorisant
son utilisation pour permettre le développement dans des régions qui n’ont pas a
Iheure actuelle d’autre source d’approvisionnement en eau, en espérant que
d’autres possibilités d’approvisionnement voient le jour dans I'avenir.

6.11 LE BASSIN DE LA RIVIERE BIG, DANS LE RHODE ISLAND

Le cas de la riviere Big a été choisi pour montrer que les progres des méthodes de
modé¢lisation des eaux souterraines permettent d’optimiser dans le temps et I'espace
le captage d’eau souterraine afin de protéger les écosystemes ripicoles.

Contexte

Tout donne a penser que les ressources en eau sont suffisantes dans le Nord-Est
des Etats-Unis. La région regorge de cours d’eau et de lacs. Les précipitations sont
relativement abondantes, de I'ordre de 100 a 125 cm par année, et réparties de
maniere assez uniforme entre les saisons. L'exemple choist dans le Rhode Island
(figure 6.18) illustre un probléme qui se présente souvent a propos de ’exploitation
des caux souterraines dans le Nord-Est des Etats-Unis, malgré les ressources en
eau relativement abondantes et la présence d’aquiféres productifs.

La demande d’eau est en croissance partout dans le Rhode Island, et le Rhode Island
Water Ressources Board (RIWRB), responsable de 'exploitation et de la protection
des principales ressources en eau de I'Etat, s'inquiéte du fait que la demande
pourrait devenir supérieure a la capacité des sources actuelles d’approvisionnement.
Le RIWRB a calculé qu’il fallait augmenter d’environ 60 000 m? par jour
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Figure 6.18

Le bassin de la riviere Big, dans le Rhode Island

I'approvisionnement en eau dans la région du bassin de la riviere Big au sud-ouest
de Providence pour répondre a la croissance future de la population et du
développement économique dans le centre du Rhode Island. Un réservoir projeté
depuis les années 1960 n’a pas été approuvé. Les gestionnaires de 'eau ont da se
tourner vers les eaux souterraines pour répondre aux besoins prévus.

Considérations relatives a la gestion durable

Protection des écosystémes : Des aquiferes peu profonds de sable et de gravier,
dont le débit d’exploitation est élevé, constituent une importante source d’eau pour
de nombreuses collectivités. Le plus souvent, les puits alimentés par ces aquiferes sont
situés pres de cours d’eau qui sont directement reliés au réseau hydrogéologique sous-
jacent. Le pompage par ces puits réduit le débit des cours d’eau en captant une eau
souterraine qui autrement émergerait dans ces cours d’eau et, dans certains cas, en
retirant des cours d’eau de 'eau qui va dans les aquiféres voisins.

Approches visant a améliorer |'utilisation durable de I'eau souterraine
Des études antérieures ont montré qu’il n’était pas possible d’exploiter les eaux
souterraines sans diminuer le débit des cours d’eau. Par contre, on ne savait pas
quel taux de pompage pourrait étre soutenu sans conséquences inacceptables pour
les cours d’eau. Ou devrait-on situer les puits pour que la baisse de débit soit
minimale, et a quel moment cette baisse surviendrait-elle?
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L’USGS, en collaboration avec le RIWRB, a récemment mis au point un modéle
de simulation et d’optimisation du bassin, afin de déterminer la quantité maximale
d’eau souterraine que I'on pourrait pomper a partir de 13 puits répartis dans le
bassin, tout en maintenant un débit minimal des cours d’eau a quatre emplacements
dans le bassin. Les valeurs de débit minimal ont servi de variables dans une série
d’exécutions du modele, dans le but de mettre a I’épreuve plusieurs critéres de gestion
qui étaient envisagés par I’Etat (Granato et Barlow, 2005).

On a calculé le taux de pompage des eaux souterraines dans plusieurs situations
simulées. Les critéres de débit minimal sont exprimés dans la figure 6.19 comme le
débit minimal requis a chacun des quatre emplacements par kilometre carré de la
zone de drainage correspondante. Pour les différentes valeurs de ce critére représentées
dans la figure, les taux moyens de pompage calculés par le modele allaient d’un
minimum d’environ 19 000 m? par jour pour le critere le plus restrictif a un maximum
d’environ 57 000 m? par jour pour le critere le moins restrictif. Le graphique indique
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Figure 6.19

Relation entre le critére de débit minimal et les prélévements totaux d'eau souterraine
calculés par le modéle d’optimisation du bassin de la riviére Big, dans le Rhode Island.
(Chaque cercle de la figure représente une exécution du modéle.)
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que des variations relativement petites du critere de débit minimal peuvent entrainer
des différences importantes dans les taux de pompage calculés par le modcle.
Le graphique est non linéaire, en raison des caractéristiques hydrologiques et
hydrogéologiques propres au bassin de la riviere Big et a cause du choix précis
d’emplacement des puits et des points de mesure de débit adoptés pour le modele
de simulation et d’optimisation (Barlow, 2003).

Lecons apprises

L’expérience du bassin de la riviere Big illustre la complexité de la relation entre
les eaux souterraines et les eaux de surface. I’ajout de critéres précis quant au débit
des cours d’eau complique encore davantage les stratégies d’exploitation.

L'intégration et le traitement d’un bassin hydrologique dans un modele informatique
permettent aux hydrogéologues d’évaluer de plusieurs manieres la disponibilité des
eaux souterraines et d’ajuster ces évaluations en fonction des décisions de la société
quant a I’évolution de la gestion de 'eau. Il n’aurait pas été possible d’évaluer de
nombreuses stratégies de gestion sans la modélisation des eaux souterraines. Cette
comparaison aurait été difficile avec une gestion manuelle de multiples simulations.
Les modeéles de simulation et d’optimisation poussent la modélisation des eaux
souterraines un cran plus loin en automatisant et en quantifiant la simulation de
nombreuses situations permettant de tester les effets de diverses contraintes
hydrologiques, par exemple I'emplacement des puits ou les taux de pompage, sur
le débit des cours d’eau. Les modeéles de simulation et d’optimisation se sont avérés
I’approche la plus efficace pour I’évaluation des différentes options de gestion.

Une connaissance détaillée du réseau d’aquiferes et les récentes améliorations

apportées aux techniques de simulation ont permis de mieux comprendre les besoins

des écosystemes aquatiques. Par ailleurs, de nouvelles exigences réglementaires ont
gl

permis de fixer des normes de débit minimal, et les organismes de réglementation ont

pu ainsi définir le degré d’exploitation maximal acceptable du réseau d’aquiferes.
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7 Conclusions du comité : un cadre de gestion durable
des eaux souterraines au Canada

7.1 L'IMPORTANCE GRANDISSANTE D'UNE GESTION DURABLE
DES EAUX SOUTERRAINES

L’eau souterraine constitue la principale source d’eau pour pres de dix millions de
Canadiens. Elle est cruciale pour la santé humaine, pour des secteurs importants de
I’économie et pour la viabilité de nombreux écosystémes aquatiques. L’eau souterraine
constitue souvent la source d’approvisionnement préférentielle des collectivités, des
fermes et des ménages, car elle peut étre a proximité des utilisateurs, elle est relativement
peu couteuse et souvent de meilleure qualité que I'eau de surface fortement sollicitée.
A mesure que les eaux de surface deviendront moins fiables dans un climat en évolution,
on comptera peut-étre davantage sur les eaux souterraines. Etant donné le besoin d’un
développement durable des eaux souterraines et I’émergence de nombreux problemes
qui constitueront autant d’obstacles sur la voie du développement durable, il faut
impérativement agir en vue d’améliorer la gestion des eaux souterraines au Canada.

Voici les menaces qui pésent sur les eaux souterraines :

* l'urbanisation rampante,

¢ les changements climatiques,

¢ la production croissante d’énergie,

* D'intensification de I’agriculture,

* la contamination de diverses sources.

Méme sl n’y a pas encore de « crise » nationale, les eaux souterraines font I'objet
de menaces croissantes et nouvelles, et le Canada devra rapidement évoluer vers
une exploitation plus durable de cette ressource vitale. Les cas de surexploitation
et de contamination des eaux souterraines dans d’autres pays donnent des lecons
dont il faut tenir compte.

Les écosystémes aquatiques, qui dépendent de la contribution des eaux souter-
raines émergeant dans les rivieres et les lacs, requierent davantage d’attention et
de protection dans Pattribution de quotas de prélevement des eaux souterraines.

Les liens de plus en plus étroits entre I’énergie et I’eau exigent une
attention particuliere. I’exploitation des sables bitumineux, ’extraction de méthane
houiller, I'irrigation de cultures destinées a la production de biocarburants et le
recours de plus en plus grand a I’énergie géothermique exigent tous une gestion
attentive des ressources en eau souterraine et des mesures visant a utiliser I’eau
de manicre plus efficace.
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La persistance de la contamination de I’eau potable, dont témoignent les avis
d’¢bullition et les maladies hydriques, constitue une menace constante pour la santé.
De fortes précipitations ont précédé les deux tiers des éclosions de maladie hydrique
en Amérique du Nord (dont la tragédie de Walkerton), et une conséquence
prévue du réchauffement climatique est 'augmentation de la fréquence d’orages
violents. Dans de nombreuses régions agricoles, la présence de nitrates dans les eaux
souterraines constitue un probléme persistant qui pourrait menacer la santé des
nourrissons. S’ils migrent dans I’eau souterraine et font émergence dans les eaux de
surface, les nitrates pourraient aussi avoir des effets nocifs sur les especes aquatiques.

Larecharge des aquiféres est menacée dans certaines régions par le développement
urbain tentaculaire et, plus généralement, par les changements climatiques.

Les problémes actuels des aquiféres transfrontaliers et 'impact des eaux
souterraines sur les caux de surface communes au Canada et aux Etats-Unis prendront
de I'importance avec 'augmentation de la population et de I'utilisation de I'eau. Méme
si la Commission mixte internationale (Canada—Etats-Unis) a interprété a certaines
occasions le Traité des eaux limitrophes internationales pour y inclure les eaux souterraines,
il s"agit d’un traité imparfait en la maticre. ’Assemblée générale des Nations Unies
¢tudie un projet de convention sur les aquiferes transfrontaliers, et le Canada et les
Etats-Unis devraient envisager de Padopter. Iaquifere d’Abbotsford-Sumas et le bassin
des Grands Lacs, décrits au chapitre 6, illustrent certains problemes transfrontaliers
portant sur les eaux souterraines.

D’autre part, 'attitude de la population évolue, car elle accorde une place de
plus en plus grande aux valeurs environnementales. La qualité et la disponibilité
de I’eau sont donc plus importantes que jamais pour les Canadiens.

7.2 RESUME DES REPONSES DU COMITE AUX QUESTIONS
DE SON MANDAT

La question posée au comité était la suivante « Du point de vue scientifique, que faut-il
pour parvenir a une gestion durable des ressources en eau souterraine du Canada? ». Les réponses
a cette question que tout le monde se pose, et aux quatre sous-questions incluses
dans le mandat du comité, constituent la plus grande partie de ce rapport. La suite
de cette section est un résumé, extrait du corps du rapport, des réponses du comité
aux questions de son mandat.

Question principale :
Du point de vue scientifique, que faut-il pour parvenir a une gestion durable des
ressources en eau souterraine du Canada?
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Objectifs de développement durable

Qu’entend-on par une gestion durable des caux souterraines? Autrefois, le seul
objectif des utilisateurs et des organismes de gestion était d’éviter la surexploitation
et la baisse de niveau de la nappe phréatique qui en résulte. Les objectifs suivants
de développement durable élaborés par le comité pour guider son évaluation
refletent une conception plus large du role des eaux souterraines :

 Protéger les sources d’eau souterraine contre I'épuisement : Le développe-
ment durable exige que les prélévements puissent se poursuivre indéfiniment
sans diminuer de maniere significative la quantité d’eau disponible a long terme
dans une région.

* Maintenir la qualité de I'eau souterraine en la protégeant contre la
contamination : Le développement durable exige que la qualité de 'eau souter-
raine ne soit pas compromise par une dégradation significative de ses propriétés
chimiques ou biologiques.

* Préserver la viabilité des écosystemes : Le développement durable exige que
les prélevements n’affectent pas de manicére significative la contribution des eaux
souterraines aux apports d’eau de surface et a la santé des écosystemes.

* Parvenir a un bien-étre socio-économique : Le développement durable exige
que la répartition de I’eau souterraine maximise sa contribution potentielle au
bien-étre de la société (sur les plans économique et autres).

» Appliquer les principes de bonne gouvernance : Le développement durable
exige que les décisions sur l'utilisation de I’eau souterraine soient prises de
manicre transparente, avec une participation éclairée du public et en tenant
pleinement compte des besoins des écosystemes, de équité intergénérationnelle
et du principe de précaution.

Chacun de ces cing objectifs est nécessaire, mais aucun n’est suffisant a lui seul.
De plus, ces objectifs sont tous reliés entre eux. Déterminer ce qui est « significatif »
ou non dans le contexte des trois premiers objectifs reléve du jugement et, au
bout du compte, d’'une décision de la société qui devrait étre éclairée par des
connaissances scientifiques et des principes de développement durable, dont le
principe de précaution. Ces objectifs visent en outre a orienter 'acquisition de
données, la modélisation et la gestion des eaux souterraines, ainsi que la prise de
décisions de nature économique.

Des données probantes — par exemple celles qui sont présentées au chapitre 6
dans les études de cas portant sur le Canada — montrent que les autorités
canadiennes n’ont pas encore adopté de cadre exhaustif de gestion durable des
eaux souterraines. [’adoption par les gouvernements fédéral, provinciaux et
municipaux d’un tel cadre fondé sur les objectifs ci-dessus représenterait un pas
en avant important pour orienter la gestion des eaux souterraines.
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Les mesures de la durabilité au regard de ces objectifs ou d’autres objectifs
semblables restent encore a ¢laborer. Plus précisément, une évaluation de la dura-
bilité exige généralement la définition de plusieurs mesures indépendantes
qui soient représentatives et faciles a obtenir a partir des bases de données de
programmes. Ces mesures devraient étre congues pour permettre la comparaison
avec des objectifs de développement durable et des valeurs, intervalles ou seuils de
référence, et donc pour pouvoir servir au besoin de déclencheurs d’une action.

Le besoin d'une gestion intégrée

Le développement durable exige de caractériser et gérer conjointement les eaux
souterraines et les eaux de surface, a ’échelle des bassins versants ou des bassins
hydrogéologiques et dans le contexte du cycle hydrologique complet. Dans de
nombreuses collectivités publiques, les eaux souterraines et les eaux de surface, de
méme que la qualité et la quantité de I'eau, sont traitées de maniére indépendante.
Des efforts particuliers sont nécessaires pour surmonter ce probléeme.

Pour permettre une utilisation durable de l’eau souterraine, le processus
d’aménagement foncier doit tenir compte de la disponibilité et de la vulnérabilité
a long terme des ressources locales en cau souterraine, de méme que des impacts
cumulatifs possibles. Les études hydrogéologiques constituent un moyen efficace
d’intégrer la question des eaux souterraines au processus d’aménagement foncier,
a condition évidemment que les études sur les eaux souterraines précedent cet
aménagement. Il est préférable que ces ¢tudes portent sur I'ensemble d’un bassin
versant ou d’un bassin hydrogéologique, ce qui exige une connaissance détaillée
des conditions de recharge, de débit d’exploitation durable et d’émergence.

Dans bien des cas, la gestion des eaux souterraines est une responsabilité partagée par
plusieurs ordres de gouvernement, et le public a un role a y jouer. Les cas de la moraine
d’Oak Ridges, des Basses-Laurentides, de la municipalité régionale de Waterloo et de
I'aquiféere d’Abbotsford-Sumas sont de bons exemples de coordination et de colla-
boration entre divers ordres de gouvernement et méritent d’étre davantage imités.

Premieére sous-question :
Quelles lacunes actuelles de nos connaissances limitent notre capacité a évaluer la quantité
et les emplacements de cette ressource, ainsi que les incertitudes liées a ces évaluations?

Un cadre d'analyse et de compréhension

Quatre composantes, utilisées de maniere intégrée, devraient conduire a des prévisions
crédibles du comportement des eaux souterraines dans un contexte de développement
durable : (1) une base de données complete sur les eaux, comprenant des données
géologiques et des données sur les eaux souterraines et sur les pressions qu’elles
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subissent (prélevements, climat, écoulement); (2) une compréhension du cadre
géologique dans lequel s’écoulent les caux souterraines; (3) une description quantitative
du régime hydrogéologique, dont I’étendue des principales entités hydrogéologiques
ainsi que des parameétres comme la conductivité hydraulique; (4) un modéle approprié
de I’écoulement des caux souterraines.

Le manque de données de base
Voir plus loin la réponse a la troisieme sous-question.

Le besoin de comprendre I’écoulement de I'eau souterraine

Au Canada, les connaissances de la dynamique a grande échelle des eaux souterraines
(recharge, débit d’exploitation durable, émergence), qui sont essentielles a une gestion
durable, souffrent de lacunes importantes. Il faut élaborer un cadre commun
pour catégoriser les aquiferes a différents échelons (provincial, régional ou local).
Un tel cadre permettrait d’établir un lien entre les études locales et des évaluations
provinciales et nationales, afin d’en arriver a une meilleure compréhension des bassins
hydrogéologiques a I’échelle nationale.

La derniere évaluation exhaustive des ressources du Canada en eau souterraine a
¢été publi¢e en 1967. Le Programme de cartographie des eaux souterraines dirigé
par la Commission géologique du Canada (CGC) a entrepris d’évaluer 30 aquiferes
régionaux importants. Au rythme actuel, il faudra encore pres de 20 ans pour
compléter la cartographie des eaux souterraines. Etant donné I'importance de
meilleures connaissances hydrogéologiques pour alimenter les modeles et améliorer
de maniere générale la gestion des eaux souterraines, il faut accélérer la carto-
graphie des aquiferes.

Les besoins des écosystémes en eau souterraine

Etant donné le faible état d’avancement de la recherche sur les exigences de base des
écosystémes, notamment en ce qui concerne les débits minimums et la température
requis dans les cours d’eau, 1l est difficile de trouver au Canada des exemples ou la
gestion des eaux souterraines permet de maintenir la santé d’un écosysteme, et donc
de déterminer la quantité d’eau que I'on peut capter d’un aquifere d’une maniere
durable. En particulier, il n’existe pas de méthode normalisée pour inclure la protection
des apports vers les cours d’eau dans les lois et réglements, mais un certain nombre
de provinces examinent des moyens de combler cette lacune.

Effets des développements dans le domaine de I'énergie

sur les eaux souterraines

Des objectifs clairs en ce qui concerne les eaux souterraines (quantité allouée, qualité
requise) devraient étre définis avant toute approbation de nouveaux projets
d’extraction dans le domaine de I’énergie. Ges objectifs devraient reposer (1) sur
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une connaissance adéquate des bassins hydrogéologiques actuels et de leurs liens
avec les sols et les caux de surface, (2) sur des prévisions précises et régulicrement
mises a jour des effets cumulatifs futurs des projets d’exploitation sur ces bassins.
A Theure actuelle, on ne sait pas bien si les aquiféres de la région des sables
bitumineux de I’Athabasca pourront répondre aux demandes et aux pertes d’eau
souterraine des projets d’exploitation envisagés.

Impacts des changements climatiques sur les eaux souterraines

La diminution de la recharge dans la plupart des régions du Sud du Canada et
l’augmentation de la demande d’eau due au réchauffement climatique auront un
effet sur le niveau des eaux souterraines au cours des prochaines décennies. Il faut
de manicre urgente effectuer beaucoup plus de recherches sur cette question, afin
d’assurer un approvisionnement durable et d’évaluer les conséquences pour les
écosystemes. Par exemple, des modeles qui integrent ’atmosphere, la surface du
sol, ’hydrologie et les eaux souterraines doivent étre développés pour permettre
une meilleure évaluation des effets de changements climatiques et de modifications
de l'utilisation des sols.

Deuxiéme sous-question :

Qu'avons-nous besoin de comprendre pour préserver la qualité de I'approvisionnement
en eau souterraine, afin de protéger la santé publique et les autres utilisations de
cette ressource?

Protection de la qualité de I'’eau potable

La qualité de I’eau potable municipale tirée des eaux souterraines est généralement
excellente dans toutes les régions du Canada. Par contre, les cas fréquents de
contamination microbienne dans des puits privés et des petites collectivités,
notamment ceux des Premicres Nations, demeurent inacceptables et nuisent a la
santé d’'un nombre important de Canadiens. Il faut probablement renforcer les
conditions de la réglementation de ’eau potable destinée aux collectivités au
Canada et appuyer ces mesures avec des ressources adéquates et la formation de
ceux qui travaillent a I'approvisionnement en eau.

Les autorités canadiennes reconnaissent que la protection de la qualité¢ de eau
potable repose tout d’abord sur la protection des aires d’alimentation des aquiferes
et des ouvrages de captage. Les données disponibles sont cependant généralement
insuffisantes pour déterminer de maniere appropriée ces aires d’alimentation et de
protection, en particulier pour les aquiféres complexes. Une meilleure connaissance
des parametres géologiques est clairement nécessaire pour améliorer I'exactitude
des modeles qui servent a délimiter les aires d’alimentation et de protection des
ouvrages de captage.
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Surveillance de la qualité de I'’eau souterraine

Les exigences et le degré de surveillance de la qualité de I’eau souterraine varient
considérablement d’une région a 'autre du pays. Les exigences varient d’une
province a 'autre quant aux données requises sur la qualité de I'eau des nouveaux
puits domestiques, mais en général les seuls tests requis portent sur les bactéries ou
les coliformes.

Il n’y a aucune évaluation nationale des fendances en ce qui concerne la qualité
de ’eau souterraine; cependant, I'Institut national de recherche sur les caux et la
Commission géologique du Canada collaborent maintenant a I’acquisition de
I'information nécessaire. Il se peut que nous ayons besoin d’un réseau (sélectif)
de surveillance, coordonné a I’échelle nationale, pour détecter I’évolution a long
terme de la qualité de I’eau souterraine liée aux changements qui touchent les
précipitations a I’échelle globale ou régionale, la composition chimique ou d’autres
facteurs d’ampleur continentale.

Identification des contaminants de I'eau souterraine

Des mesures proactives sont nécessaires, a I’échelle locale, pour détecter les substances
susceptibles de rendre I'eau souterraine impropre a la consommation et informer la
population de leur présence. I’arsenic, le radon et les fluorures sont des exemples de
telles substances naturellement présentes dans I’eau souterraine. Des levés de recon-
naissance, la publication de I'information et des tests obligatoires des puits privés dans
les zones suspectes sont nécessaires pour protéger la santé des habitants des régions
rurales. La contamination d’origine humaine peut étre due a I’agriculture, aux sites
contaminés, ainsi qu’aux fuites de réservoirs souterrains et d’égouts sanitaires. Ces
sources doivent étre détectées, inventoriées dans des bases de données provinciales et
réhabilitées la ou c’est possible, et il faut alerter les utilisateurs de I'eau souterraine.
On sait peu de choses sur le transport et 'évolution dans les milieux souterrains de
nouvelles formes de contamination qui peuvent étre présentes dans les eaux usées
épurées, par exemple les produits pharmaceutiques et de soins personnels. Il faut
remédier a cette lacune. Les ressources affectées a la surveillance de telles menaces a
la qualité de ’eau souterraine n’ont pas suivi 'augmentation des besoins.

Contamination persistante par les nitrates

Des concentrations élevées de nitrates, principalement d’origine agricole, continuent
de persister dans de nombreux aquiferes importants au Canada. Méme si le probleme
est bien connu, peu de succes ont été enregistrés en vue d’une réduction significative
de cette contamination. Le milieu agricole n’a pas adopté de pratiques exemplaires
de gestion suffisantes pour répondre de maniere adéquate a ce probleme qui
pourrait menacer la santé des nourrissons. Davantage d’efforts sont donc nécessaires
pour s’attaquer aux facteurs techniques, réglementaires et économiques responsables
de cette situation.
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Qualité de I'eau souterraine en milieu rural

Etant donné la piétre qualité actuelle de 'eau de nombreux puits ruraux, les
programmes de surveillance inadéquats, le manque de cohérence des programmes
éducatifs de promotion et d’assurance de la qualité de ’eau de puits, le fait que la
plupart des initiatives de délimitation des aires d’alimentation et de protection
sont centrées sur les puits municipaux, ainsi que les perspectives d’intensification
des activités agricoles, 1l est clair que la qualité de I’eau souterraine en milieu rural
doit faire I'objet d’une attention accrue, notamment par des programmes commu-
nautaires d’information sur les puits et les aquiféres.

Troisiéme sous-question :

Quelles techniques et quelle information sont nécessaires pour surveiller les réserves
et la qualité de I'eau souterraine? Quel est I'état actuel des connaissances et des
pratiques, et qu'avons-nous besoin de développer au Canada?

Le besoin de meilleures données

Bien que toutes les provinces et des agences locales aient des programmes
permanents de surveillance du niveau des eaux, le nombre de points d’observation
est généralement insuffisant, et les données sur la qualité de I’eau ne constituent
pas une priorité de ces programmes. Dans de nombreux cas, aucune analyse
systématique de ces données n’est effectuée, et aucun mécanisme ne permet de
détecter des menaces potentielles nouvelles et a venir ou d’évaluer le besoin de
mesures de suivi ou de réhabilitation, sauf de maniére réactive. D’une maniére
générale, la quantité de ressources affectées a la collecte systématique de données
sur 'eau n’est pas arrivée a suivre la demande en matiére de développement foncier
depuis 20 ans. A titre d’exemple, le nombre de stations hydrométriques au Canada
est passé de 3 600 a environ 2 900.

Données sur les prélevements d’eau souterraine

Il y a un manque critique de données sur les quantités d’eau souterraine allouées,
notamment a des fins municipales, industrielles et agricoles, sur les prélevements
réels d’eau souterraine, ainsi que sur les volumes d’eau restitués ou réutilisés. Sans
ces données, il est impossible de gérer efficacement les eaux souterraines, peu
importe a quel niveau, et les organismes responsables devraient donc accorder une
priorité élevée a obtention de telles données. L'enquéte d’Environnement Canada
sur 'eau potable et les eaux usées des municipalités constitue a 'heure actuelle la
meilleure source de données nationales sur les prélévements d’eau souterraine a
des fins domestiques et municipales. Cependant, en raison du faible taux de réponse
des petites municipalités a cette enquéte a participation volontaire, elle est incom-
plete dans de vastes régions du pays. Pour mieux documenter I'utilisation de I’'eau
souterraine au Canada, il faudra mettre sur pied des initiatives visant a améliorer



Conclusions du comité : un cadre de gestion durable des eaux souterraines au Canada 209

le taux de réponse, en aidant les municipalités a répondre a 'enquéte et en
complétant les données recueillies avec 'information que possedent les provinces
sur les réseaux d’aqueduc municipaux.

Données climatiques

Les réseaux actuels de stations météorologiques sont incapables de fournir un
compte rendu annuel des précipitations ou de la température pour de nombreux
aquiferes. L'incertitude accrue qui résulte de cet état de fait pourrait entrainer
des décisions inappropriées en matiere de gestion des eaux souterraines, surtout
dans les zones au relief accentué et dans les régions éloignées, par exemple en
Colombie-Britannique et dans le Nord canadien.

Intégration des données

Les organismes de surveillance devraient mettre en place des systémes de surveillance
hydrologique qui saisissent et integrent des données sur le climat, les eaux de surface,
les eaux souterraines, les prélevements et la consommation. Les registres provinciaux
des puits ne contiennent généralement pas des données de tres bonne qualité
provenant de certains types de forages, notamment ceux effectués par des experts-
conseils dans le cadre d’études hydrogéologiques ou géotechniques.

Structure visant a faciliter la gestion et les échanges de données

Bien que de nombreuses données hydrogéologiques soient recueillies, peu d’efforts
systématiques visent a les rassembler dans une base de données collective dans le
but d’améliorer la connaissance des eaux souterraines. Par exemple, une quantité
considérable de données précieuses liées aux eaux souterraines est inutilisée ou
inaccessible, notamment celles qui sont contenues dans divers rapports de recherche
et autres rapports produits par des cabinets d’experts-conseils, des universités et
des organismes non gouvernementaux.

Etant donné le piétre état de la gestion des données sur les eaux souterraines au Canada,
il est crucial que 'acquisition, la mise a jour et la gestion de données sur les eaux souter-
raines, ainsi que la facilité d’acces a ces données, constituent une priorité partout au
pays. Méme si le Canada n’a pas besoin d’une base de données nationale exhaustive
des eaux souterraines, il est important de s’entendre sur une structure et un ensemble
de pratiques exemplaires (fondées peut-étre sur une conception et des méthodes
semblables a celles du.Natwnal Water Information System de la Commission géologique des
Etats-Unis), afin de faciliter I'échange de données entre provinces et entre les provinces
etle gouvernement fédéral. Le Réseau d’information sur les eaux souterraines (RIES,
voir le chapitre 4) élabore des normes de gestion des données en vue de faciliter
I’échange d’information. La surveillance des eaux souterraines a tous les niveaux doit
étre davantage soutenue, et une infrastructure d’échange de données telle que le RIES
doit étre mise en place grace a une collaboration fédérale-provinciale.
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Quatriéme sous-question :

Quelles autres connaissances scientifiques et socio-€conomiques sont nécessaires pour
gérer de maniére durable les aquiféres situés au Canada et ceux que nous partageons
avec les Etats-Unis?

Mieux comprendre la valeur des eaux souterraines

Une meilleure compréhension de la valeur de la contribution des eaux souterraines a
I’économie, a 'environnement et a la société de notre pays pourrait favoriser un
processus décisionnel plus efficace concernant la répartition des ressources en eau,
les infrastructures liées a I'eau, les dépenses engagées pour délimiter les aires d’alimen-
tation et de protection des puits, ainsi que la réhabilitation des eaux contaminées.
Malgré les techniques empiriques d’estimation disponibles et les efforts consentis dans
d’autres pays pour attribuer une valeur a leurs ressources en eau, relativement peu de
recherches ont été menées au Canada sur la valeur de eau. Il n’y a en réalité aucune
information sur I’évaluation des eaux souterraines par leurs utilisateurs.

Instruments fondés sur le marché pour appuyer le développement durable
Les méthodes actuelles d’allocation de I’eau souterraine au Canada font rarement
appel a des mesures incitatives fondées sur le marché. Pourtant, de trés nombreuses
données montrent que le recours plus intensif a des instruments économiques tels
que la tarification de I'eau, les redevances de prélévement et un systeme d’échange
de permis, est susceptible de favoriser une utilisation durable de I’eau souterraine.
Parmi les principaux obstacles a la mise en place de tels instruments, mentionnons
le manque d’expérience en la matiere des gouvernements au Canada, une
compréhension insuffisante des caractéristiques économiques des demandes des
utilisateurs de I’eau souterraine et de leurs effets dans le temps, ainsi que la nécessité
de coordonner I'introduction d’instruments fondés sur le marché avec les cadres
de réglementation existants.

En principe, le recours a des instruments économiques pourrait concerner des
activités qui modifient la qualité de ’eau souterraine; cependant, I'information
nécessaire pour mettre un prix a la pollution de I’eau souterraine représente un
défi majeur. analyse de la pollution diffuse (liée par exemple a I'activité agricole)
et la définition de politiques visant a la controler au moindre cott se feront
probablement au cas par cas.

L’intégration de modeles économiques et hydrologiques procurerait aux
gestionnaires un outil puissant pour promouvoir une utilisation durable de I'eau
souterraine. A ce jour, les modéles qui reflétent les liens entre Iactivité économique
et les eaux souterraines portent principalement sur 'utilisation de 'eau souterraine
en agriculture.
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Encourager une utilisation efficiente de I'eau

La tarification municipale peut étre concue de maniére a promouvoir une utilisation
durable de I’eau souterraine. Une premicre étape importante consiste a faire en
sorte que I"agence locale responsable de I'eau comptabilise la totalité des cotts de
fourniture de I'eau potable. Jusqu’a maintenant, cette comptabilité s’est généralement
limitée aux couts d’exploitation et a une partie des couts d’immobilisation, ce qui
constitue une subvention implicite aux utilisateurs et un encouragement a une
utilisation non durable de 'eau.

II faudrait encourager I'application de la technologie disponible et des recherches
plus poussées visant a améliorer I'utilisation efficiente de I’eau dans de nombreux
secteurs industriels et domestiques, I’exploitation des sables bitumineux en étant
un exemple patent. On peut également devoir envisager la mise en ceuvre de
mesures incitatives ¢conomiques et dans certains cas d’une réglementation.

Attribution d’une valeur aux avantages écosystémiques

Les méthodes qui permettent d’attribuer une valeur aux avantages ¢cosystémiques
des eaux souterraines sont mal comprises et incompleétes. Pour que les processus de
gouvernance parviennent a un juste équilibre entre les besoins socio-économiques et
ceux des écosystemes, 1l faut des procédures comptables comparables dans les
deux domaines pour quantifier la valeur de I’eau. Si I'on ne tient pas pleinement
compte de la valeur des fonctions des écosystemes, les processus de gouvernance
vont probablement favoriser les intéréts socio-économiques au détriment de ceux
des écosystemes.

7.3 CONSIDERATIONS JURIDIQUES ET INSTITUTIONNELLES

Un niveau adéquat de connaissances scientifiques est nécessaire mais non suffisant
pour gérer de maniére durable les eaux souterraines. Comme on I’a vu dans
Pensemble du rapport, plusicurs des défis les plus importants relévent de facteurs
institutionnels et politiques, dont la fragmentation et le chevauchement des
compétences et des responsabilités, des priorités en concurrence, ainsi que des
méthodes et fagons de penser traditionnelles.

Gouvernance et gestion coordonnées

Les provinces, propriétaires et responsables de la réglementation des ressources
naturelles, ont la compétence juridique principale en maticre d’eaux souterraines.
Le gouvernement fédéral possede un pouvoir législatif et des droits de propriété
qui lui permettent de gérer les eaux souterraines sur les terres fédérales. Il a aussi
des domaines de compétence et un pouvoir de dépenser qui peuvent avoir des
conséquences sur la gestion durable des eaux souterraines. Dans plusieurs
domaines pertinents tels que I'agriculture et 'environnement, la responsabilité est
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partagée entre le gouvernement du Canada et les provinces. Les gouvernements
locaux ont également une influence importante en maticre de protection des caux
souterraines, du fait de leurs pouvoirs dans le domaine de ’aménagement foncier.

La Lot sur les ressources en eau du Canada, adoptée a Porigine en 1970, permet
au gouvernement fédéral de conclure avec les provinces et territoires des
accords portant sur la réalisation d’études exhaustives de bassins fluviaux, sur la
collecte de données et I’établissement d’inventaires, ainsi que sur la désignation
d’organismes de gestion de la qualité de I'eau. Elle a été rarement invoquée au
cours des derniéres années, mais elle pourrait dans I’avenir jouer un roéle bénéfique
dans la gestion des eaux souterraines. Le Cadre canadien de collaboration en
matiere d’eau souterraine, formulé en 2003 par un comité de représentants des
gouvernements fédéral et provinciaux, encourage la collaboration, mais il faut
néanmoins répartir plus clairement, et officiellement, les taches entre les ordres
de gouvernement.

Considérant le fait que la gestion des eaux souterraines reléve de plusieurs
compétences, et a la lumiere des expériences positives de collaboration entre
diverses autorités exposées dans plusieurs études de cas au chapitre 6, le
comité recommande :

* que les organismes provinciaux responsables des eaux souterraines contribuent
ala mise sur pied et au soutien d’agences locales, en fonction de priorités provin-
ciales définies a partir d’analyses a I’échelle des bassins hydrogéologiques;

* que les agences locales — a I’échelle du bassin versant ou de 'aquifére — concoivent
des programmes sur le terrain, recueillent des données, élaborent et utilisent
des modeles dans un style de gestion adaptative, et prennent des décisions ou
appuient les décisions provinciales en matiere de répartition de la ressource, de
protection des sources et d’aménagement foncier;

* que les organismes fédéraux soutiennent la recherche fondamentale et appliquée
requise pour appuyer une gestion durable des eaux souterraines; que, d’un
commun accord avec les autorités provinciales et locales (y compris les Premicres
Nations), ils travaillent a élaborer les connaissances hydrogéologiques et envi-
ronnementales spécifiques nécessaires pour mettre en ccuvre des stratégies de
développement durable; qu’ils appliquent des principes de développement
durable a la gestion des eaux souterraines sur les terres fédérales ainsi que des
eaux limitrophes et transfrontaliéres.

Amélioration des lois et reglements

La protection juridique de la quantité et de la qualité de I’eau souterraine
pourrait étre améliorée sous plusieurs aspects mentionnés dans le rapport,
notamment : la protection des apports vers les cours d’eau, la lutte contre la
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contamination par les nitrates et d’autres impacts des activités agricoles, la
prévention de la contamination des eaux souterraines ct I’évaluation des impacts
cumulatifs des activités qui affectent les eaux souterraines.

Importance de I'application de la réglementation

Une application plus stricte des réglements et contrdles existants améliorerait
la gestion durable des caux souterraines. La comptabilité¢ précise et régulicre
des préléevements autorisés d’eau souterraine, le respect d’exigences plus strictes
pour la surveillance de la qualité de I’eau, une documentation compléte des
caractéristiques géologiques liées a la construction et a Pabandon de puits, ainsi
que le respect en temps voulu des conditions de nettoyage et de ré¢habilitation des
sites contaminés, comptent parmi les aspects de ’application de la réglementation
qui ont le plus besoin d’étre améliorés.

Renforcement des capacités de soutien du développement durable
Renforcement des capacités locales : L’affectation de personnel et de fonds
a la gestion des eaux souterraines n’a pas suivi la croissance de la demande
pour cette ressource, de sorte que de nombreux bassins hydrographiques du
Canada ne bénéficient pas des compétences et de la capacité de gestion voulues.
La gestion locale des eaux souterraines par une municipalité régionale ou une
agence responsable d’un bassin versant ne sera couronnée de succes que si elle
est soutenue par des ressources financieres et humaines suffisantes, ainsi que
par Iobligation d’adopter les mesures voulues et de rendre compte des progres
accomplis. Plusicurs exemples montrent qu’une collaboration entre les trois ordres
de gouvernement donne des résultats positifs, en combinant les ressources
disponibles dans une seule approche de gestion concentrée géographiquement
et intégrée verticalement.

Techniques de modélisation a jour : Dans la plupart des provinces, 'application
des modeles hydrogéologiques par les organismes de réglementation ne repose pas
sur les développements les plus récents dans ce domaine. Par conséquent, alors que
les autorités gouvernementales adoptent maintenant des stratégies durables de
répartition de I'utilisation des eaux souterraines, elles doivent aussi améliorer leur
capacité a utiliser des modeles hydrogéologiques de pointe pour la gestion a
Péchelle des bassins hydrographiques.

Besoin de personnes compétentes : Il y a actuellement une pénurie d’hydro-
géologues au Canada, et le besoin de scientifiques et de gestionnaires compétents
ira en augmentant a mesure que les eaux souterraines seront gérées de manicre
plus rigoureuse. Il y a un besoin de programmes de formation qui intégrent les
sciences hydrologiques, la durabilité des écosystemes, la gestion des bassins versants,
ainsi que les aspects économiques et juridiques des ressources en eau.
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7.4 RECHERCHES A MENER

Ce rapport a fait ressortir un certain nombre de sujets qui demandent davantage
de recherche. La mise sur pied, 'accélération et le financement de ces activités de
recherche doivent faire 'objet d’une attention prioritaire de la part des organismes
concernés du gouvernement fédéral, notamment les conseils de recherche, des
provinces et de leurs instituts de recherche, ainsi que du milieu universitaire.
Une collaboration entre les gouvernements et les universités peut étre productive
dans ce domaine. La liste qui suit n’est pas exhaustive, mais elle énumere, sans
ordre de priorité, des domaines de recherche identifiés par le comité dans le cours
de ses travaux :

e améliorer les méthodes de caractérisation hydrogéologique et réduire leurs cotts;

» améliorer les techniques d’analyse et de transmission des données sur la quantité,
la qualité et I'utilisation de I’eau souterraine;

* ¢laborer ou améliorer les lignes directrices et les techniques d’évaluation de
la quantité, de la qualité (y compris la température) et de la chronologie
de I’écoulement de I’eau souterraine, afin de soutenir de facon durable les
écosystemes aquatiques;

 ¢valuer les effets des changements climatiques en cours sur la quantité et
la qualité de I’eau souterraine, y compris les impacts de la dégradation
du pergélisol sur les eaux souterraines, et sur la conception de stratégies
d’adaptation appropriées;

 ¢laborer des modeles qui integrent 'atmosphere, la surface du sol, I’hydro-
logie et les eaux souterraines, pour permettre une meilleure évaluation des
effets de modifications de I'utilisation des sols ainsi que des changements et
variations climatiques;

» améliorer les techniques de délimitation des zones de recharge et de protection
des sources d’eau souterraine, a des fins d’aménagement foncier;

* identifier les facteurs techniques, réglementaires et économiques responsables
de la persistance de concentrations ¢levées de nitrates dans des aquiferes
importants;

* ¢évaluer et rapporter la concentration dans les eaux souterraines de contaminants
naturellement présents dans les eaux souterraines mais potentiellement
dangereux (p. ex. arsenic, radon) et de substances omniprésentes telles que les
produits pharmaceutiques, ainsi que de la contamination bactérienne et virale;

e amcliorer la compréhension du transport et de I’évolution des contaminants,
ainsi que la réhabilitation des eaux souterraines;

» augmenter 'efficacité dans l'utilisation de I’eau pour de nombreux secteurs
industriels et domestiques, en particulier la production d’énergie;

* concevoir et mettre en place des instruments économiques, dont la tarification,
afin de promouvoir une utilisation durable de I’eau souterraine.
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7.5 REDDITION DE COMPTES

Le gouvernement fédéral, en collaboration avec les provinces et les territoires,
devrait produire un rapport sur I’état actuel des eaux souterraines au Canada et
les progres accomplis en vue d’une gestion durable de cette ressource. Ce rapport
devrait étre terminé d’ici deux ans, puis mis a jour a intervalles réguliers, par
exemple tous les cing ans.

A cet égard, il faudra poursuivre la mise au point de moyens de mesure et
d’indicateurs appropriés des principaux aspects de la gestion durable des eaux
souterraines, afin d’en orienter la gestion et de noter les progres accomplis.



216 La gestion durable des eaux souterraines au Canada



Bibliographie 217

Bibliographie

AAC, 2009 — AGRICULTURE ET AGROALIMENTAIRE CANADA. Le Service national d’information sur
les terres et les eaux. Adresse URL : http://www#4.agr.gc.ca/ AAFC-AAC/ display-afficher.
do?id=1226330737632&lang=fra.

Accord Canada-Ontario, 2007 — GOUVERNEMENT DU CANADA et GOUVERNEMENT DE
L’ONTARIO. L’Accord Canada-Ontario de 2007 concernant Uécosysteme du bassin des Grands Lacs.

ACRH, 1994 — ASSOCIATION CANADIENNE DES RESSOURCES HYDRIQUES. Sustainability Principles
Jor Water Management in Canada: A Policy of the Canadian Water Resources Association, Ottawa.

Adamowicz ¢t al., 2007 — AbAMOwWICZ, W., D. DUPONT, A. J. KRUPNICK et J. ZHANG. « Valuation
of Cancer and Microbial Disease Risk Reductions in Municipal Drinking Water:
An Analysis of Risk Context Using Multiple Valuation Methods », RFF Discussion Paper,
vol. 7n° 39, p. 1-21.

AIH, 2007 — ASSOCIATION INTERNATIONALE DES HYDROGEOLOGUES. XXXV IAH Congress,
Lisbonne, Association internationale des hydrogéologues.

Aller et al., 1985 — ALLER, L., T. BENNETT, J. H. LEHR et R. J. PETTY. DRASTIC — A standardized
system for evaluating ground water pollution potential using hydrogeologic settings, U.S. Environmental
Protection Agency.

Alley et al., 1999 — Alley, W. M., T. E. REILLY et O. L. FRANKE. « Sustainability of
Ground-Water Resources », US Geological Survey Circular 1186, Denver, US Department
of the Interior, US Geological Survey.

ASASE, 2007 — ABBOTSFORD-SUMAS AQUIFER SCIENCE FORUM. « Executive Summary »,
Proceedings of the Abbotsford-Sumas Aquifer Science Forum, Abbotsford (Colombie-Britannique),
26 avril 2007.

Bakker et Cameron, 2002 — BAKKER, K., et D. CAMERON. Good Governance in Municipal
Restructuring of Water and Waslewaler Services in Canada, Munk Centre for International Studies,
Université de Toronto.

Barlow, 2005 — BArRLOW, P. M. « Use of Simulation-Optimization Modeling to Assess
Regional Ground-Water Systems », US Geological Survey Fact Sheet (3095).

Barnett ¢t al, 1998 — BARNETT, P. J., D. R. SHARPE, H. A. J. RUSSELL, T. A. BRENNAND,
G. GORRELL, F. KENNY et A. PUGIN. « On the Origin of the Oak Ridges Moraine », Canadian
Journal of Earth Sciences, vol. 35, p. 1152-1167.

Barson et al., 2001 — BARSON, D., S. BACHU et P. ESSLINGER. « Flow Systems in the Mannville
Group in the East-Central Athabasca Area and Implications for Steam-Assisted Gravity
Drainage (SAGD) Operations for in Situ Bitumen Production », Bulletin of Canadian Petroleum
Geology, vol. 49, n° 3, p. 376-392.

Bartlett, 1988 — BARTLETT, R. H. Aboriginal Water Rights in Canada: A Study of Aboriginal Title to
Water and Indian Water Rights, Calgary, Institut canadien du droit des ressources.

Baxter, 2002 — BAXTER, K. C. « Management of the Basal McMurray Watersand During
Bitumen and Heavy Oil Extraction », Proceedings of the 75th Annwersary of Canadian Society of
Petroleum Geologists® Convention.



218 La gestion durable des eaux souterraines au Canada

Benson et al., 2006 — BENSON, V. S., J. A. VANLEEUWEN, J. SANCHEZ, I. R. DOHOO et
G. H. SOMERS. « Spatial Analysis of Land Use Impact On Ground Water Nitrate
Concentrations », journal of Environmental Quality, vol. 35, p. 421-432.

Birnie et Boyle, 2002 — BIRNIE, P, et A. BOYLE. International Law and the Environment, 2¢ édition,
New York, Oxford University Press.

Block et Forrest, 2005 — BLOCK, R. W, et J. FORREST. « A Gathering Storm: Water Conflict in
Alberta », Alberta Law Review, vol. 43, n° 1, p. 1-286.

Bradford, 2008 — BRADFORD, A. « Water Policy for Ecosystem Integrity: Oak Ridges Moraine
Conservation Plan », Water International, vol. 33, n° 3, p. 320-332.

Bredehoeft et al, 1982 — BREDEHOEFT, J. D., S. S. PapADOPULOS et H. H. COOPER JR.
« Groundwater: The Water Budget Myth », Scientific Basis of Water Resource Management,
G.S.C. Geophysics Research Forum, Washington, D.C., National Academy Press.

Brentwood et Robar, 2004 — BRENTWOOD, M., et S. F. ROBAR, réd. Managing Common Pool
Groundwater Resources, An International Perspectiwe, Westport, C'L; Greenwood Publishing Group.

Brown, 1967 — BROWN, L. C. « Groundwater In Canada », Economic Geology Report, vol. 24, p. 228.

Bukowski e/ al., 2001 — BUKOWSKI, J.,, G. SOMERS et J. BRYANTON. « Agricultural
Contamination of Groundwater as a Possible Risk Factor for Growth Restriction or
Prematurity », Journal of Occupational and Environmental Medicine, vol. 43, n° 4, p. 377-383.

Burchi et Mechlem, 2005 — BURCHI, S., et K. MECHLEM. « Les eaux souterraines et le droit
international — Compilation de traités et autres instruments juridiques », Etudes léaislatives de
la 10 n° 86, Rome, Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture.

Burn e al., 2008 — BUrN, D. H., J. M. BUTTLE, D. CaIssie, G. MacCuULLOCH, C. SPENCE
et K. STAHL. « The Processes, Patterns and Impacts of Low Flows Across Canada »,
Revue canadienne des ressources hydriques, vol. 33, p. 107-124.

Canton de Langley, 2007 — TOWNSHIP OF LANGLEY. Annual Report, Langley
(Colombie-Britannique).

Canton de Langley, 2008 — TOWNSHIP OF LANGLEY. Water Management Plan, Langley
(Colombie-Britannique).

Carrara et al., 2008 — CARRARA, C., C. J. PTaCEK, W. D. ROBERTSON, D. W. BLOWES,
M. C. MONCUR, E. SVERCO et S. BACKUS. « Fate of Pharmaceuticals and Trace
Organic Compounds in Three Septic System Plumes », Environmental Science &

Technology, vol. 42, n° 8, p. 2805-2811.

Cassidy et Findlay, 2007 — Cassipy, P, et C. FINDLAY. « The Confluence of Environmental
and Aboriginal Law », Environmental Law: The Year in Review, Aurora, Canada Law Book.

CBCL Limited, 2003 — CBCL LIMITED. Analyse des questions d’approvisionnement en eau pour le secteur
de Pagriculture — Nowvelle-Excosse, Nowveau-Brunswick, Ile-du-Prince-Edouard et Terre-Neuve-et-
Labrador, Agriculture et Agroalimentaire Canada.

CCE et Gouvernement du Canada, 2006 — COMMISSION DE COOPERATION
ENVIRONNEMENTALE ET GOUVERNEMENT DU CANADA. La santé des enfants et Uenvironnement
en Amérique du Nord — Premier rapport sur les indicateurs et les mesures disponibles, Montréal,
Commission de coopération environnementale.



Bibliographie 219

CCMLE, 2002 — CONSEIL CANADIEN DES MINISTRES DE L'ENVIRONNEMENT. Science de [eau et poli-
tiques : Qualité des eaux souterraines. Adresse URL : http://www.ccme.ca/assets/pdf/
2002_grndwtrglty_wkshp_fpdf.

CEDD, 2001 — COMMISAIRE A LENVIRONNEMENT ET AU DEVELOPPEMENT DURABLE. Rapport de
la Commussaire & Uenvironnement et au développement durable, Ottawa, Bureau du vérificateur
général du Canada.

CEDD, 2005 — COMMISAIRE A ENVIRONNEMENT ET AU DEVELOPPEMENT DURABLE. Rapport de
la Commussaire a Uenvironnement et au développement durable, Ottawa, Bureau du vérificateur
général du Canada.

CEDD, 2008 — COMMISAIRE A L'ENVIRONNEMENT ET AU DEVELOPPEMENT DURABLE. Rapport du
Commussavre a Uenvironnement et au développement durable, Ottawa, Bureau du vérificateur général

du Canada.

Cloutier ¢t al, 2006 — CLOUTIER, V., R. LEFEBVRE, M. SAVARD, E. BOURQUE et
R. THERRIEN. « Hydrogeochemistry and Groundwater Origin of The Basses-Laurentides
Sedimentary Rock Aquifer System, St. Lawrence Lowlands, Québec, Canada », Hydrogeology
Journal, vol. 14, n° 4, p. 573-590.

CMI, 1978 — COMMISSION MIXTE INTERNATIONALE. Accord relatif a la qualité de leau dans les
Grands Lacs, Ottawa et Washington.

CMI, 2000 — COMMISSION MIXTE INTERNATIONALE. Protection of The Waters of The Great Lakes —
Final Report To The Governments of Canada and The United States, Ottawa et Washington.

CMI, 2004 — COMMISSION MIXTE INTERNATIONALE. Prolection des eaux des Grands Lacs — Examen
des recommandations du rapport de_février 2000 de la CMI, Ottawa et Washington.

CMI, 2008 — COMMISSION MIXTE INTERNATIONALE. Drafl Report On The Status of Groundwater in
The Great Lakes Basin, Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs.

CNCG, 2007 — COMITE NATIONAL DES COMMISSIONS GEOLOGIQUES. Accord géoscientifique
intergouvernemental, Commission géologique du Canada.

Cohen, 1997 — COHEN, S. J. Eude d “impact sur le bassin du Mackenzie, Environnement Canada.

Conseil de recherches de I’Alberta, 2007 — ALBERTA RESEARCH COUNCIL. A Regional Water Cycle
Approach To Managing Groundwater Resources in “The Athabasca Oul Sands Area.

Coon et Sheets, 2006 — CoON, W. E, et R. A. SHEETS. « Estimate of Ground Water in
Storage in The Great Lakes Basin, United States, 2006 », U.S. Geological Survey Scientific
Investigations Report.

Corkal e al., 2004 — CORKAL, D., W. C. SCHUTZMAN et C. R. HILLIARD. « Rural Water Safety
From the Source to the On-Farm Tap », Journal of Toxicology and Environmental Heallh,
vol. 67 n° 20-22, p. 1619-1642.

CSC, 2001 — COUR SUPREME DU CANADA. 174957 Canada Ltée (Spraytech, Société d'arrosage)
¢. Hudson (Ville), 2001 CSC 40.

CSC, 2004a — COUR SUPREME DU CANADA. Nation haida c. Colombie-Britannique (Munistre des
Foréls), 2004 SCC 73.

CSC, 2004b — COUR SUPREME DU CANADA. Premiére Nation Tlingit de Taku River ¢. Colombie-
Britannique (Directeur d’évaluation de projet), 2004 SCC 74.



220 La gestion durable des eaux souterraines au Canada

CSC, 2005 — COUR SUPREME DU CANADA. Premiére nation crie Mikisew ¢. Canada (Munistre du
Patrimoine canadien), 2005 SCC 69.

Cumming et Forochlich, 2007 — CUMMING, J., et R. FOROEHLICH. « NAFTA chapter XTI and
Canada's environmental sovereignty: investment flows, article 1110 and Alberta's Water
Act », University of Toronto Facully of Law Review 64.

CWIC, 2008 — CANADIAN WATER ISSUES COUNCIL. A Model Act for Preserving Canada's Waters,
Toronto, Munk Centre for International Studies, Université de Toronto.

D'Aliesio, 2008 — D'ALIEsIO, R. « Water Rights Battle Hits Court », Calgary Herald,
22 avril 2008.

de Gispert, 2004 — DE GISPERT, C.. « The Economic Analysis of Industrial Water Demand:
A Review », Environment and Planning C: Government and Policy, vol. 22, p. 15-30.

de Loé et al., 2007 — DE LOE, R., J. VARGHESE, C. FERREYRA et R. KREUTZWISER. Water Allocation
and Water Security in Canada: Initiating a Policy Dialogue for The 215t Century, Water Management
Group, Université de Guelph.

Demuth et Pietroniro, 2003 — DEMUTH, M. N., et A. PIETRONIRO The Impact of Climate Change
on the Glaciers of The Canadian Rocky Mountain Eastern Slopes and Implications for Water Resource
Adaptation in the Canadian Prairies, Fonds d'action pour le changement climatique — Collectif
des prairies pour la recherche en adaptation, rapport final du projet P55, plus annexes
techniques, 162 p.

Devlin et Sophocleous, 2005 — DEVLIN, J. E, et M. SOPHOCLEOUS. « The Persistence of
The Water Budget Myth and Its Relationship To Sustainability », Hydrogeology Journal,
vol. 13 n° 4, p. 549-554.

Dupont et Renzetti, 1999 — DUPONT, D., et S. RENZETTL « An Assessment of The Impact of
A Provincial Water Charge », Analyse de politiques, vol. 25, n° 3, p. 361-378.

Dupont et Renzetti, 2001 — DuroNT, D., et S. RENZETTI. « The Role of Water in
Manufacturing », Environmental and Resource Economics, vol. 18, n° 4, p. 411-432.

ECC, 2005 — ENVIRONMENTAL C.OOPERATION COUNCIL. « Record of Discussion for ECC
Meeting: October 28, 2005 », 22" Meeting of the BC/WA Environmental Cooperation Council.
Victoria.

Eckert, 2007 — ECKERT, C. Alberta Water Act Regulation and Policy. Bow Riverkeeper Webinar.

ECO Canada, 2008 — EcO CANADA. When Supply Does Not Meet Demand: Labour Gaps and Issues
in Canada's Contaminated Sites Sector.

Eggertson, 2008a — EGGERTSON, L. « Despite Federal Promises, First Nations’ Water Problems
Persist », Journal de IAssociation médicale canadienne, vol. 178, n° 8.

Eggertson, 2008b — EGGERTSON, L. « Investigative Report: 1766 Boil-Water Advisories Now
in Place Across Canada », Journal de UAssociation médicale canadienne, vol. 178, n° 10.

Ehsanzadeh et Adamowski, 2007 — EHSANZADEH, E., et K. ADAMOWSKI. « Detection of
Trends in Low Flows Across Canada », Revue canadienne des ressources hydriques, vol. 32,
n° 4, p. 251-264.



Bibliographie 221

Environnement Canada, 1987 — ENVIRONNEMENT CANADA. Politique fédérale relative aux eaux.

Environnement Canada, 2004a — ENVIRONNEMENT CANADA. Teneurs en nitrate dans Uaquifere
d’Abbotsford : un indicateur de la contamination de Ueau souterraine dans la vallée du bas Fraser.

Environnement Canada, 2004b — ENVIRONNEMENT CANADA. Menaces pour la disponibilité de Ueau
au Canada, rapport n° 3 d’évaluation scientifique de 'INRE et document n° 1 d’évaluation
de la science de la DGSAC, Burlington (Ontario), Institut national de la recherche sur
les eaux.

Environnement Canada, 2007 — ENVIRONNEMENT CANADA. « Utilisation de I'eau par les
municipalités : statistiques de 2004 », Rapport de 2007 sur lutilisation municipale de Ueau.

Environnement Canada, 2008a — ENVIRONNEMENT CANADA. Aquiferes et puits. Adresse URL :
http://www.ec.gc.ca/water/images/nature/grdwtr/adf3f htm.

Environnement Canada, 2008b — ENVIRONNEMENT CANADA. Contamination des eaux souterraines
par une décharge. Adresse URL : http://www.ec.gc.ca/Water/images/nature/grdwtr/
abf8fhtm.

Environnement Canada, 2008c — ENVIRONNEMENT CANADA. Prix types de leau_fournie par les
municipalités au Canada et dans dautres pays. Adresse URL : http://www.ec.gc.ca/water/
images/manage/use/a4{3f.htm.

Environnement Canada, 2008d — ENVIRONNEMENT CANADA. Les eaux souterraines — lrésors cachés de
la nature. Adresse URL : http://www.ec.gc.ca/water/fr/mfo/pubs/FS/f FSAS htm.

ERCB, 2006 — ENERGY RESOURCES CONSERVATION BOARD. Baseline Water Well Testing Requirement
Jor Coalbed Methane Wells Completed Above the Base of Groundwater Protection. Adresse URL :
http://www.erch.ca/docs/documents/ directives/ directive035.pdf.

Espey et al., 1997 — EspEY, M., J. ESPEY et W. D. SHAW. « Price Elasticity of Residential
Demand for Water: A Meta-Analysis », Water Resources Research, vol. 33, n° 6, p. 1369-1374.

Etats-Unis et Canada, 2006 — EATs-UNIS et CANADA. Review of The Canada-ULS. Great Lakes
Water Quality Agreement, GLWQA Reviewers Assembly — Sharing Our Findings, Conseil de la qualité
de I'eau des Grands Lacs, Toronto.

Fairchild ez al., 2000 — FAIRCHILD, G. L., D. A. J. BARRY, M. J. GOsS, A.S. HAMILL, P. LAFRANCE,
P. H. MILBURN, R. R. SIMARD et B. J. ZEBARTH. « Qualité de I'eau souterraine », La santé
de l'eau — Vers une agriculture durable au Canada, D.R. Coote et L.J. Gregorich, réd., Ottawa,
Agriculture et Agroalimentaire Canada.

Fang et Pomeroy, 2008 — FANG, X., et J. W. POMEROY. « Drought Impacts on Canadian Prairie
Wetland Snow Hydrology », Hydrological Processes, vol. 22, n° 15, p. 2858-2873.

Farber, 2002 — FARBER, S. « Ecological Economics Regarding Ireshwater Resources »,
Water and the Future of Life on Earth, Graduate School of Public and International Affairs,
Université de Pittsburg.

Fernandes et al., 2007 — FERNANDES, R., V. KOROLEVYCH et S. WANG. « Trends in Land
Evapotranspiration Over Canada for the Period 1960-2000 Based on in Situ Climate
Observations and a Land Surface Model », Journal of Hydrometeorology, vol. 8, p. 1016-1030.



222 La gestion durable des eaux souterraines au Canada

Fitzgerald et al., 1997 — FrrzZGERALD, D. A., D. A. KIELY, R. D. NEILSON, S. SHAW, R. J. AUDETTE,
M. PRIOR, E. ASHTON et E. ALLISON. Alberta Farmstead Water Quality Survey: Technical report
submitted to the Canada-Alberta Environmentally Sustainable Agriculture Agreement, Edmonton,
Alberta Agriculture, Food and Rural Development.

Ireeze et Cherry, 1979 — FREEZE, R. A, et J. A. CHERRY. Groundwater. Englewood Cliffs, NJ,
Prentice-Hall.

Galloway ¢t al., 1999 — GALLOWAY, D., D. R. JONES et S. E. INGEBRITSEN. « Land Subsidence
in the United States », US Geological Survey Circular 1182, Denver, US Geological Survey.

Garduno e al., 2003 — GARDUNO, H., S. FOSTER, C. DuMaRs, K. KEMPER, A. TUINHOF et
M. NANNL. Brugfing Note 5 — Groundwater Abstraction Rights: From Theory to Practice, World Bank
Global Water Partnership Associate Program.

Garfinkel ¢f al., 2008 — GARFINKEL, J., J. KOHLER, A. LINTNER et H. WILKINS. Ontario’s Water
Hazard — The Cumulative Impact of Golf Courses on Our Water Resources, Earthroots.

Gartner Lee Ltd., 2002 — GARTNER LEE LTD. Best Practices_for Assessing Water Taking Proposals,
Toronto, Ministére de I’Environnement de I’Ontario.

Gerber et Holysh, 2007 — GERBER, R., et S. HOLYSH. Application of the numerical groundwater flow
model — considerations, C.A.M. Coalition and Regional Municipalities of York, Peel, Durham
and the City of Toronto (YPDT).

GIEC, 2005 — GROUPE D’EXPERTS INTERGOUVERNEMENTAL SUR L'EVOLUTION DU CLIMAT. Piégeage
et stockage du dioxyde de carbone, Rapport spécial du GIEC.

GIEC, 2007 — GROUPE D’EXPERTS INTERGOUVERNEMENTAL SUR L’EVOLUTION DU CLIMAT.
Changements climatiques 2007 — Rapport de synthése.

Gleick, 1996 — GLEICK, P. « Water Resources », Encyclopaedia of Climate and Weather,
S.H. Schneider, réd., New York, Oxford University Press.

Gleick, 2007 — GLEICK, P. « Time to Rethink Large International Water Meetings », The World's
Water 2006 7: The Bienmial Report on Freshwater Resources, P. Gleick, réd., Island Press.

Glennon, 2005 — GLENNON, R. « Water Scarcity, Marketing and Privatization », Texas Law
Review, vol. 83, n° 7, p. 1873-1902.

Globalis Canada, 2005 — GLOBALIS CANADA. Canada: Urban Population. Adresse URL :
http://globalis.gvu.unu.edu/indicator_detail.cfim?IndicatorID=30&Country=CA.

Goss et al., 1998 — Goss, M. J., D. A. J. BARRY et D. L. RUDOLPH. « Contamination in Ontario
Farmstead Domestic Wells and its Association with Agriculture: Results from Drinking
Water Wells », Journal of Contaminant Hydrology, vol. 32, n° 3-4, p. 267-293.

Gouvernement de la C.-B., 2007 — GOVERNMENT OF BRITISH COLUMBIA. Progress on the Action
Plan_for Safe Drinking Water in British Columbia, Office of the Provincial Health Officer.

Gouvernement de la C.-B., 2008 — GOVERNMENT OF BRITISH COLUMBIA. Lwing Water Smart,
Water Stewardship Division, Vancouver.

Gouvernement de I'1.-P-E., 2003 — GOUVERNEMENT DE LILE-DU-PRINCE-EDOUARD. Eat de
Cenvironnement, Ministere des Péches, de 'Aquaculture et de 'Environnement.



Bibliographie 223

Gouvernement de IL.-P-E., 2004a — GOUVERNEMENT DE LiLE-DU-PRINCE-EDOUARD. Agricultural
Crop Rotation Act, A 8.01.

Gouvernement de P.-P-E., 2004b — GOUVERNEMENT DE LiLE-DU-PRINCE-EDOUARD. « Part V:
Well Field Protection Requirements », Royal Gazelte of Prince Edward Island, vol. CXXX,
n°51,p. L.

Gouvernement de I'L-P-E., 2007a — GOUVERNEMENT DE L ILE-DU-PRINCE-EDOUARD. Groundzwater
Exploration and Extraction Permats. Adresse URL : http://www.gov.pe.ca/envengtor/index.
php3?number=1015765&lang=E.

Gouvernement de I'L.-P-E., 2007 — GOUVERNEMENT DE I TLE-DU-PRINCE-EDOUARD. Politique des
ressources durables. Ministere de I’Agriculture et des Foréts.

Gouvernement de IL-P-E., 2008 — GOUVERNEMENT DE L ILE-DU-PRINCE-EDOUARD. Rapport de
la Commussion sur les mitrales dans Ueau souterraine, Charlottetown.

Gouvernement de I’Ontario, 1990 — GOUVERNEMENT DE L'ONTARIO. Lot sur les ressources en eau
de I’Ontario, 1.R.O, 1990, CHAPITRE O.40.

Gouvernement de I’Ontario, 2002a — GOUVERNEMENT DE I’ONTARIO. « Recommendation
Report and Supporting Documents for the Former CWML Site Smithville Ontario »,
Smuthville Phase IV Bedrock Remediation Program, Smithville, Ontario.

Gouvernement de ’'Ontario, 2002b — GOUVERNEMENT DE L’ONTARIO. Lot de 2002 sur la durabilité
des réseaux d’eau et d’égouts, 1..O, 2002, CHAPITRE 29.

Gouvernement de 'Ontario, 2004 — GOUVERNEMENT DE I’ONTARIO. Water Taking and Trangfer,
Ontario regulation 387/04.

Gouvernement de I’Ontario, 2006 — GOUVERNEMENT DE L’ONTARIO. Lot de 2006 sur Ueau saine,
L.O. 2006, CHAPITRE 35.

Gouvernement de I’Ontario, 2007 — GOUVERNEMENT DE I’ONTARIO. Loi de 2007 sur la sauvegarde
et la durabilité des eaux de ’Ontario, 1.0, 2007, CHAPITRE 12.

Gouvernement des Etats-Unis, 1972 — UNITED STATES GOVERNMENT. Federal Water Pollution
Control Amendments of 1972 33 US.C. § 1251.

Gouvernement du Canada, 1985a — GOUVERNEMENT DU CANADA. Lot sur le vérificateur général,
LR., 1985, ch. A-17.

Gouvernement du Canada, 1985b — GOUVERNEMENT DU CANADA. Loz sur les ressources en eau du
Canada, 1..R., 1985, ch. C-11.

Gouvernement du Canada, 1985¢ — GOUVERNEMENT DU CANADA. Lot sur les péches, LR ., 1985,
ch. F-14.

Gouvernement du Canada, 1992 — GOUVERNEMENT DU CANADA. Lot canadienne sur [évaluation
environnementale, 1992, ch. 37.

Gouvernement du Canada, 1999 — GOUVERNEMENT DU CANADA. Lot canadienne sur la protection
de Uenvironnement, 1999, ch. 33.

Gouvernement du Canada, 2002 — GOUVERNEMENT DU CANADA. Loz sur les especes en péril, 2002,
ch. 29.



224 La gestion durable des eaux souterraines au Canada

Gouvernement du Canada, 2004 — GOUVERNEMENT DU CANADA. Cadre de gestion de l'eau pour le
gouvernement fédéral.

Gouvernement du Canada, 2005 — GOUVERNEMENT DU CANADA. Agir pour assainir les sites
contaminés_fédéraux : une priorité environnementale et économique, Groupe de travail sur la gestion
des lieux contaminés.

Gouvernement du Canada, 2006a — GOUVERNEMENT DU CANADA. Rapport du groupe dexperts
sur la salubrité de Leau potable dans les collectivités des Premiéres Nations, vol. 1 — Traiter les lacunes
en maticre de ressources comme condition préalable a un cadre réglementaire.

Gouvernement du Canada, 2006b — GOUVERNEMENT DU CANADA. Rapport du groupe d’experts sur
la salubrité de Ueau potable dans les collectivités des Premueres Nations, vol. 2 — Consultations sur les
options législatives.

Gouvernement du Manitoba, 2007 — GOUVERNEMENT DU MANITOBA. Gestion des
ressources hydriques Manitoba — Rapport annuel 2006-2007, Winnipeg, Manitoba Water
Stewardship Program.

Gouvernement du N.-B., 1989 — GOUVERNEMENT DU NOUVEAU-BRUNSWICK. Lot sur l'assainissement
de leau, 1.N.-B. 1989, ch. C-6.1.

Gouvernement du N.-B., 1993 — GOUVERNEMENT DU NOUVEAU-BRUNSWICK. Réglement sur l'eau
potable — Lot sur Uassainissement de Ueau, Regl. du N.-B. 93-979.

Granato et Barlow, 2005 — GRANATO, G. E., et P M. BARLOW. « Effects of alternative instream-
flow criteria and water-supply demands on ground-water development options in the Big
River Area, Rhode Island », U.S. Geological Survey Scientific Investigations Report 2004-5501.

Grannemann ¢/ al, 2000 — GRANNEMANN, N. G., R. J. HuxT, J. R. NICHOLAS,
T. E. RemLLy et T. C. WINTER. « The Importance of Ground Water in the Great Lakes
Region », US Geological Survey Water Resources Investigations Report 00-4008.

Griffin, 2006 — GRIFFIN, R. Water Resource Economics: The Analysis of Scarcity, Policies, and
Projects, Cambridge, MI'T Press.

Griffiths et al., 2006 — GRIFFITHS, M., A. TAYLOR et D. WOYNILLOWICZ. Troubled Waters, Troubling
Trends, Edmonton, Institut Pembina.

GW MATE, 2006 — GW MATE. « Sustainable Groundwater Management: Concepts and
Tools », GW-MATE Briefing Note Series, Washington, Banque Mondiale.

Hall, 2004 — HALL, M. « Transhboundary Groundwater Management: Opportunities Under
International Law for Groundwater Management in the United States-Mexico Border
Region », Arizona fournal of International & Comparative Law, vol. 21, n° 3, p. 873-911.

Hamel, 2002 — HAMEL, A. Evaluation de la recharge el des patrons d’écoulement régionaux des aquiféres de
r0¢ fracturé du sud-ouest du Québec, Université Laval.

Hayashi et al., 2003 — HavasHi, M., G. VAN DER Kamp et R. SCHMIDT. « Focused Infiltration
of Snowmelt Water in Partially Irozen Soil Under Small Depressions », fournal of Hydrology,
vol. 270, p. 214-229.

Hii et al,, 2006 — Hir, B., M. ZUBEL, D. ScoviLL, G. GRAHAM, S. MARSH et O. TYSON.
Groundwater Quality Survey - Nitrate and Bacteria, Abbotsford Aquifer; British Columbia, Canada 2004.



Bibliographie 225

Hilliard, 2007 — HILLIARD, C. « Study Shows Water Well Contamination Occurs Close to
Home », Prairie Water News, vol. 17, n° 2, p. 3-4.

Hoag et Hughes-Popp, 1997 — HoAG, D. L, et J. S. HUGHES-POPP. « Theory and Practice of
Pollution Credit Trading, Water Quality Management », Review of Agricultural Economucs,
vol. 1,n°2, p. 252-262.

Hodge et al., 1995 — HODGE, R. A., S. HoL1Z, C. SMITH et K. HAWKE-BAXTER. Les sentiers de la
viabilité : mesurer les progres, Ottawa, Table ronde nationale sur 'environnement et I'économie.

Hodgkins et al., 2007 — HODGKINS, G. A., R. W. DUDLEY et S. S. AICHELE. Historical Changes
in Precipitation and Streamflow in The U.S. Great Lakes Basin, 1915-2004, United States
Gological Survey.

Holtschag et Nicholas, 1998 — HOLTSCHAG, D. J., et J. R. NICHOLAS. Indirect Groundwater Discharge
1o The Great Lakes: Open-File Report, United States Geological Survey.

Holysh et al.,, 2003 — HOLYSH, S., S. DaVIES, L. LEMON, B. JEFFREY, A. KORNILUK, A. WARREN,
S. Banz, B. GoLAs, C. DARLING, L. RIVIERRE, B. SNODGRASS, D. GOODYEAR, D. FORD,
S. MEEK, G. SOO CHAN, R. POWELL, M. PEACOCK, M. MAJCHROWSKI, R. GERBER et
H. BRETTON. « Groundwater Management Through Cooperation — An Example of
Local Government Leadership From The Oak Ridges Moraine — Southern Ontario »,
Proceedings of  the International Association of Hydrogeologists Canadian National Chapter
Meeting, Winnipeg.

Homer-Dixon, 2001 — HOMER-DIXON, T. The Ingenuity Gap: Can We Solve The Problems Of The
Future, Toronto, Vintage Canada.

Hood et al., 2006 — HooD, J., J. ROy et M. HAYASHI. « Importance of Groundwater in
The Water Balance of An Alpine Headwater Lake », Geophysical Research Letters, vol. 33.

Hoover et al., 2006 — HOOVER, G., A. HOWATSON, J. CHURCHILL et J. ROBERTS. Navigating
The Shoals: Assessing Water Governance and Management in Canada, Ottawa, Conference Board
du Canada.

Horbulyk et Lo, 1998 — HORBULYK, I, et L. Lo, réd. « Welfare Gains From Potential Water
Markets in Alberta, Canada », K. EASTER, M. ROSEGRANT ET A. DINAR, Markets
Jor Water: Potential and Performance, Boston, Kluwer Academic Press.

Howard et al., 1995 — HowarD, K. W. E, N. EYLES, P. J. SMART, J. I. BOYCE, R. E. GERBER,
S. L. SALVATORI et M. DOUGHTY. « The Oak Ridges Moraine of Southern Ontario:
A Ground-Water Resource at Risk », Geoscience Canada, vol. 22, n° 3, p. 101-120.

Hrudey, 2008a — HRUDEY, S. E. « Canada must pay the true cost of safe drinking water »,
The Globe and Mail, 25 avril 2008.

Hrudey, 2008b — HRUDEY, S. E. « Safe Water? Depends on where you live », Journal de
UAssoctation médicale canadienne, vol. 178, n° 8, p. 975.

Hutson ¢t al., 2004 — HUTSON, S. S., N. L. BARBER, J. . KENNY, K. S. LINSEY, D. S. LuMIA et
M. A. MAUPIN. « Estimated Use of Water in the United States in 2000 », Geological Survey
Cireular 1268, Denver, US Geological Survey.



226 La gestion durable des eaux souterraines au Canada

Jenkins ¢t al., 2004 — JENKINS, M. W, J. R. LUND, R. E. HowrTT, A. J. DRAPER, S. M. MSANGI,
S. K. Tanaka, R. S. R11zEMA et G. . MARQUES. « Optimization of California’s Water
System: Results and Insights », Journal of Water Resources Planning and Management, vol. 130,
n° 4, p. 271-280.

Jiang et al., 2004 — JIANG, Y., G. SOMERS et J. P MUTCH. « Application of Numerical Modeling
To Groundwater Assessment and Management in Prince Edward Island », Proceedings of
the Sth foint Canadian Geotechnical Society and International Association of Hydrogeologists-Canadian
National Chapter Groundwater Conference, Québec.

Kassem et al., 1994 — Kassem, A. M., D. M. TATE et P. A. DOSSETT. Water Use Analysis Model
(Wuam) Demonstration.

Kassem et al., 2005 — Kassem, A., T MCRAE et M. SYDOR. « Using An Integrated Water Use
and Supply Planning Model To Inform Decision-Makers On The Impacts of Climate
Change and Variability On Irrigated Agriculture in Canada’s South Saskatchewan
River Basin », OECD Workshop On Agriculture and Water: Sustainability, Markets and Policies,
Adelaide (Australie).

Kassenaar et al., 2003 — KASSENAAR, J. D. C., S. HOLYSH et R. GERBER. « Integrated 3d
Hydrostratigraphic Interpretation in Complex Aquifer Systems », Proceedings of the
International Association of Hydrogeologists Canadian National Chapter Meeting, Winnipeg,

Kassenaar et Wexler, 2006 — KASSENAAR, J. D. C., et E. J. WEXLER. « Groundwater Modelling
of The Oak Ridges Moraine Area », CAMC-YPDT Technical Report #01-00.

Kelso et al., 1973 — KELSO, M., W. E. MARTIN et L. MACK. Water Supplies and Economic Growth in
An Arid Environment: An Arizona Case Study, Tucson, University of Arizona Press.

Kemper et al., 2003 — KEMPER, K., S. FOSTER, H. GARDUNO, N. M. et A. TUINHOF. Brigfing
Note 7: Economic Instruments for Groundwater Management: Using Incentives o Improve Sustainability,
Washington, Banque Mondiale.

Kennett, 2007 — KENNETT, S. A. « Next Steps for Cumulative Effects Management in
Alberta’s Athabasca Oil Sands Region », Resources, Institut canadien du droit des ressources.

Keplinger, 2003 — KEPLINGER, K. « The Economics of Total Maximum Daily Loads »,
Natural Resources Journal, vol. 43, n° 4.

Kolpin et al., 2002 — KorpiN, D. W, E. T. FURLONG, M. T. MEYER, E. M. THURMAN,
S. D. ZAuGa, L. B. BARBER et H. T. BUXTON. « Pharmaceuticals, Hormones, and
Other Organic Wastewater Contaminants in U.S. Streams, 1999-2000: A National
Reconnaissance », Environmental Science & Technology, vol. 36, p. 1202-1211.

Kolstad et Freeman, 2007 — KoLstap, C., et J. FREEMAN. Moving To Markets in Environmental
Regulation: Lessons From Twenty Years of Experience, New York, Oxford University Press.

Kondouri, 2004 — KONDOURI, P. « Current Issues in the Economics of Groundwater
Resource Management », Journal of Economic Surveys, vol. 18, n° 5, p. 703-740.

Kulshreshtha et C. Grant, 2007 — KULSHRESHTHA, S. N., et C. GRANT. « An Estimation
of Canadian Agricultural Water Use », Revue canadienne des ressources hydrigues, vol. 32, n° 2,
p- 137-148.



Bibliographie 227

Lawrence, 2007 — LAWRENCE, J. Environment Canada’s Groundwater Science: Potential for
Federal Collaboration.

Lefebvre et al., 2005 — LEFEBVRE, A., W. EILERS et B. CHUNN. Lagriculture écologiquement durable
au Canada : rapport sur le Projel des indicateurs agroenvironnementaux, Ottawa, Agriculture et
Agroalimentaire Canada.

Lillebuen, 2005 — LILLEBUEN, S. « Native Groups Sue Government over Oilsands »,
LEdmonton Journal.

Lissey, 1971 — LISSEY, A. « Depression-Focussed Transient Groundwater Ilow Patterns in
Manitoba », Geological Survey of Canada Special Paper, vol. 9, p. 333-349.

Locas et al., 2007 — Locas, A., C. BARTHE, B. BARBEAU, A. CARRIERE et P PAYMENT. « Virus

occurrence in municipal groundwater sources in Québec, Canada », Canadian Journal of
Microbwlogy, vol. 53, n° 6, p. 688-694.

Locas et al., 2008 — Locas, A., C. BARTHE, A. B. MARGOLIN et P. PAYMENT. « Groundwater
microbiological quality in Canadian drinking water municipal wells », Canadian Journal of
Microbiology, vol. 54, n° 6, p. 472-478.

Loukili et al., 2006 — LoUKILI, Y., A. D. WOODBURY et K. R. SNELGROVE. « An Enhancement
of The Canadian Land Surface Scheme for Climate Assessment Over The Prairies »,
Proceedings of  the American Geophysical Union, Fall Meeting 2006, San Francisco,
11-15 décembre 2006.

Maathuis, 2005 — MaatHUIS, H. Groundwater Observation Well Networks in Canada, Saskatoon,
Saskatchewan Research Coouncil.

Maathuis et Van der Kamp, 1998 — MaaTHUIS, H., et G. VAN DER KaMP. Evaluation of Pumping
and Recovery Data for The Estevan Valley and Tableland Aquifers, Saskatoon, Saskatchewan
Research Council.

Mahan et al., 2002 — MAHAN, R., T. HORBULYK et J. ROWSE. « Market Mechanisms and
The Efficient Allocation of Surface Water Resources in Southern Alberta », Socio-Economic
Planning Sciences, vol. 36, n° 1, p. 25-49.

Meehletal., 2007 — MEEHL, G. A., T. E. STOCKER, W. D. COLLINS, P. FRIEDLINGSTEIN, A. T. GAYE,
J- M. GREGORY, A. KitoH, R. KNuTTl, J. M. MURPHY, A. NODA, S. C. B. RAPER,
I. G. WATTERSON, A. J. WEAVER et Z. C. ZHAO. « Global Climate Projections », Climate
Change 2007: The Physical Science Basis, S.D.Q). Solomon, Martin Manning, Melinda Marquis,
Kristen Averyt, Melinda M. B. Tignor et Henry LeRoy Miller, réd., New York, Cambridge
University Press.

Meisner e al., 1988 — MEISNER, J. D., J. S. ROSENFELD et H. A. REGIER. « The Role of
Groundwater in The Impact of Climate Warming On Stream Salmonines », Fisheries,
vol. 13, n° 3, p. 2-8.

Meranger ¢t al., 1984 — MERANGER, J. C., K. S. SUBRAMANIAN et R. EE MCCURDY. « Arsenic in
Nova Scotian Groundwater », Science of The Total Environment, vol. 39, n° 1-2, p. 49-55.

Millennium EMS, 2007 — MILLENNIUM EMS. Hydrogeological Baseline and Fnvironmental Assessment
Algar Project, Edmonton, MLE.S. Ltd., Great Divide Oil Corporation.



228 La gestion durable des eaux souterraines au Canada

Ministére de I'Energie de PAlberta, 2008 — ALBERTA ENERGY. Oil Sands. Adresse URL :
http://www.energy.gov.ab.ca/oilsands/ oilsands.asp.

Ministere de I'Environnement de la C.-B., 2007 — BrrrisH COLUMBIA MINISTRY OF
ENVIRONMENT. Observation Well Information. Adresse URL : http://www.env.gov.bc.ca/
wsd/data_searches/obswell/wellindex.html.

Ministere de ’Environnement de I’Alberta, 2005 — ALBERTA ENVIRONMENT. Integrated Land
Management Project Charter, Gouvernement de I’Alberta.

Ministere de PEnvironnement de ’Alberta, 2006 — ALBERTA ENVIRONMENT. South Saskatchewan
Ruwer Basin Approved Water Management Plan. Adresse URL : http://www3.gov.ab.ca/env/
water/regions/ssrb/index.asp.

Ministere de I’Environnement de I’Alberta, 2007 — ALBERTA ENVIRONMENT. Cumulatwe ¢ffects
management, Gouvernement de I’Alberta.

Ministere de ’Environnement du N.-B., 2005 — MINISTERE DE L’ENVIRONNEMENT DU
NOUVEAU-BRUNSWICK. Protection des sources municipales d’eau potable — Survol du Programme
de protection des champs de captage du Nowveau-Brunswick, Fredericton, Direction de la
planification durable.

Ministére de I’Environnement du N.-B., 2007 — MINISTERE DE I’ENVIRONNEMENT DU
NOUVEAU-BRUNSWICK. Rapport annuel 2006-2007.

Ministere de PEnvironnement et du Travail de la N.-E., 2002 — Nova SCOTIA DEPARTMENT OF
ENVIRONMENT AND LABOUR. A Drinking Water Strategy for Nova Scotia: A Comprehensiwe Approach
to the Management of Drinking Water, Halifax, Province de la Nouvelle-Ecosse.

Mitchell, 2004 — MITCHELL, B. Resource and environmental management in Canada : addressing conflict
and uncertainty, 3¢ édition, Don Mills, Oxford University Press.

MRBB, 1997 — MACKENZIE RIVER BASIN BOARD. Mackenzie Rwer Basin Transboundary Waters
Master Agreement.

MRC D’Argenteuil, 2005 — MUNICIPALITE REGIONALE DE COMTE D’ARGENTEUIL. Le Développement
de la MRC D’Argentewil dans une Stratégie D’aménagement : La Deuxieme Proposition De Schéma
D’aménagement et de Développement Révisé. Adresse URL : http://www.argenteuil.qc.ca.

Municipalité régionale de Waterloo, 2007a — REGIONAL MUNICIPALITY OF WATERLOO. Guiding
Source Water Protection: Water Resources Protection Master Plan, Waterloo (Ontario).

Municipalité régionale de Waterloo, 2007b — REGIONAL MUNICIPALITY OF WATERLOO.
Supplementary Tech Memo: Updated Cost Estimates, Waterloo (Ontario).

Municipalité régionale de Waterloo, 2008 — REGIONAL MUNICIPALITY OF WATERLOO. Region of
Waterloo. Adresse URL : http://www.region.waterloo.on.ca/web/region.nsf/ fmFront
Page?Openlorm.

Nastev et al., 2006 — NASTEV, M., R. LEFEBVRE, A. RIVERA et R. MARTEL. « Quantitative
Assessment of Regional Rock Aquifers, South-Western Québec, Canada », Water Resources
Management, vol. 20, p. 1-18.

Nations Unies, 2008 — ORGANISATION DES NATIONS UNIES. Ressources naturelles partagées —
Le drott des aquiferes transfrontiéres, A/ CN.4/1.724.



Bibliographie 229

Nature Conservancy, 2008 — THE NATURE CONSERVANCY OF CANADA. The Nature Conservancy
of Canada. Adresse URL : http://www.natureconservancy.ca/site/PageServer?page
name= ncc_main.

Neft et al., 2005 — NEFE, B. P, A. R. PIGGOTT et R. A. SHEETS. Estimation of Shallow
Ground-Water Recharge in the Great Lakes Basin. Adresse URL : http://pubs.usgs.gov/
sir/2005/5284/pdf/SIR_2005_5284-Web.pdf.

Nielsen, 2006 — NIELSEN, D. M. Practical Handbook of Environmental Site Characterization and Groundwater
Montoring, 2¢ édition, L. Taylor & Francis Group, réd., Boca Raton, FL, CRC Press.

Novokowski et al., 2006 — NovokowsKI, K., B. BEATTY, M. J. CONBOY et J. LEBEDIN. « Water
Well Sustainability in Ontario: Expert Panel Report », Sustainable Water Well Initiative, Ministére
de I’Environnement de I'Ontario.

Nowlan, 2005 — NOWLAN, L. Buried treasure : Groundwater Permatting and Pricing in Canada, Toronto,
Walter and Duncan Gordon Foundation.

Nowlan et Bakker; 2007 — NOWLAN, L., et K. BAKKER. Delegating Water Governance: Issues and
Challenges in The BC' Context, Report for BC' Water Governance Project, Fraser Basin Council,
Ministére de I’Environnement, Fraser Salmon and Watershed Program, Georgia Basin Living
Rivers Program et Péches et Océans Canada, réd., UBC Program on Water Governance.

NRC, 1994 — NATIONAL RESEARCH COUNCIL. « Alternatives for Ground Water Cleanup »,
Report of The National Academy of Science Committee On Ground Water Cleanup Alternatives,
Washington.

NRC, 1997 — NATIONAL RESEARCH COUNCIL. « Valuing Ground Water: Economic Concepts
and Approaches », Report of The Commuttee On Valuing Groundwater, Washington.

NRC, 2008 — NATIONAL RESEARCH COUNCIL. « Water Implications of Biofuels Production in
The United States », Commuttee on Water Implications of  Buofuels Production in the United States,
Washington.

O’Connor, 2002a — O’CONNOR, D. R. Report of The Walkerton Inquiry. Part 1. The Events of
May 2000 and Related Issues, Toronto, Ministére du Procureur général de I'Ontario.

O’Connor, 2002b — O’CONNOR, D. R. Report of The Walkerton Inquiry. Part 2. A Strategy for Safe

Water, Toronto, Ministére du Procureur général de I'Ontario.

OCDE, 1995 — ORGANISATION DE COOPERATION ET DE DEVELOPPEMENT ECONOMIQUES.
FExamens environnementaux de ’OCDE — Canada, Paris.

OCDE, 1999 — ORGANISATION DE COOPERATION ET DE DEVELOPPEMENT ECONOMIQUES.
Le prix de Ueau — Les tendances dans les pays de ’OCDE, Paris.

OCDE, 2004 — ORGANISATION DE COOPERATION ET DE DEVELOPPEMENT ECONOMIQUES.
Données OCDE sur Uenvironnement : Compendium 2004, Paris.

Ogilvie et Usher, 2005 — OGILVIE et USHER. Watershed Planning: From Recommendations To
Municipal Policies, A Guidance Document, The York, Peel, Durham, Toronto Groundwater
Study, and Conservation Authorities Moraine Coalition, réd., Ogilvie, Ogilvie & Company
et Anthony Usher Planning Coonsultant.

OMS, 2004 — ORGANISATION MONDIALE DE LA SANTE. Leau, Uassainissement, Uhygiéne et la santé —
Faits et chiffres, Genéve.



230 La gestion durable des eaux souterraines au Canada

OMS, 2007 — ORGANISATION MONDIALE DE LA SANTE. Chemucal Safety of Drinking Water: Assessing
Prionities for Risk Management, 1. Thompson, J. Fawell, S. Kunikane, D. Jackson, S. Appleyard,
P. Callan, J. Bartram et P. Kingston, réd., Geneve.

OMS, 2008 — ORGANISATION MONDIALE DE LA SANTE. Water-related diseases: Fluorosis. Adresse
URL : http://www.who.int/water_sanitation_health/diseases/fluorosis/en/.

ONE, 2006 — OFFICE NATIONAL DE L'ENERGIE. Les sables bitumineux du Canada — Perspectives et défis
Jusqu'en 2015 — Mase a jour, Calgary.

ONE, 2008 — OFFICE NATIONAL DE L'ENERGIE. Les sables bitumineux du Canada — Perspectives et défis
Jusquen 2015 — Questions et réponses. Adresse URL : http://wwwmneb.gc.ca/clf-nsi/rnrgynfmtn/
nrgyrprt/lIsnd/pprtntsndchlings20152004/ gapprtntsndchllngs20152004-fra.html.

OSDC, 2008a — O1L SANDS DISCOVERY CENTRE. Alberta’s Vast Resource: The Biggest Known Ol
Reserve in The World! Fact Sheet, Fort McMurray (Alberta), Oil Sands Discovery Centre et
Institut canadien des mines, de la métallurgie et du pétrole.

OSDC, 2008b — O1L SANDS DISCOVERY CENTRE. The Oil Sands Story: The Resource. Adresse
URL : http://www.oilsandsdiscovery.com/oil_sands_story/resource.html.

Parks, 2004 — PArRKS, K. P. « Regional Groundwater Management for Oil Sands Development,
Alberta, Canada », Geological Sociely of America Denver Annual Meeting, Denver, Colorado
Convention Center: Exhibit Hall, Geological Society of America.

Parlement du Québec, 1999 — PARLEMENT DU QUEBEC. Lot visant la préservation des ressources en
eau, c. 63.

Parlement du Québec, 2002 — PARLEMENT DU QUEBEC. « Reéglement sur le captage des eaux
souterraines », Lot sur la qualité de Uenvironnement.

Peachey, 2005 — PEACHEY, B. Strategic Needs for Energy Related Waler Use Technologies Water and the
EnergyINet, New Paradigm Engineering Ltd.

Plaster et Grove, 2000 — PLASTER, K., et G. GROVE. « A Review of Transboundary
Groundwater Apportionment », Prairie Provinces Water Board Reports, Regina.

PNUE, 2002 — PROGRAMME DES NATIONS UNIES POUR L’ENVIRONNEMENT. The World's Water
Cycle. Adresse URL : http://www.unep.org/dewa/assessments/ecosystems/water/
vitalwater/05.htm.

PNUE, 2003 — PROGRAMME DES NATIONS UNIES POUR L’ENVIRONNEMENT. Groundwater and
its susceptibility to degradation: a global assessment of the problem and options for management, Early
warning and assessment report series, Nairobi.

Pomeroy et al., 2007 — POMEROY, J. W., D. DE BOER et L. MARTZ. « Hydrology and Water
Resources », Saskalchewan: Geographic Perspectives, B.D. Thraves, réd., Regina, Canadian
Plains Research Centre, Université de Regina.

Powell, 1997 — PoweLL, C. S. « Return of The Space Snowballs », Scientific American,
vol. 277, n° 2, p. 19-20.

Program on Water Governance, 2008 — UBC PROGRAM ON WATER GOVERNANCE. Program on
Water Governance. Adresse URL : http://www.watergovernance.ca/index.htm.



Bibliographie 231

Pullan et al., 2004 — PuLLan, S. E., J. A. HUNTER, H. A. J. RUSSELL et D. R. SHARPE.
«Delineating buried-valley aquifers using shallow seismic reflection profiling and downhole
geophysical logs — an example from southern Ontario, Canada », Proceedings of the
International Conference on Environmental and Engineering Geophysics, Wuhan (Chine).

Randall ez al., 1988 — RANDALL, A. D., R. M. FRANCIS, M. H. FRIMPTER et J. M. EMERY. « Region
19, Northeastern Appalachians », Hydrogeology: The Geology of North America v. O-2, W. Back,
J-S. Rosenshein et PR. Seaber, réd., Boulder; CO, Geological Society of America.

Reilly ¢t al, 2008 — RerLLy, T E., K. F DENNEHY, W. M. ALLEY et W. L. CUNNINGHAM.
« Ground-Water Availability in the United States », US Geological Survey Cireular 1323, Denver,
US Department of the Interior; US Geological Survey.

Renzetti, 1999 — RENZETTIL, S. « Municipal Water Supply and Sewage Treatment: Costs, Prices
and Distortions », Canadian Journal of Economics, vol. 32, n° 3, p. 688-704.

Renzetti, 2002 — RENZETTL, S. The Economics of Water Demands, Norwell, MA, Kluwer
Academic Publishers.

Renzetti et Dupont, 2007 — RENZETTL S., et D. DUPONT. The Economic Benefits of Water Use in
Canada, Réseau canadien de ’eau.

Renzetti et Kushner, 2004 — RENZETTIL, S., et J. KUSHNER. « Full Cost Accounting for Water
Supply and Sewage Treatment: Concepts and Application », Revue canadienne des ressources
hydriques, vol. 29, n° 1, p. 13-23.

REPP, 2005 — REGIE DES EAUX DES PROVINCES DES PRAIRIES. Rapport annuel 2005, Regina,
Gouvernement du Canada.

REPP, 2006 — REGIE DES EAUX DES PROVINCES DES PRAIRIES. Charte de la Régie des eaux des provinces
des Prairies, Regina.

RHC, 2006 — RELEVES HYDROLOGIQUES DU CANADA. Programme national de relevés hydrologiques —
Programme hydrométrique, Environnement Canada.

Rivard et al., 2003 — RIVARD, C., J. MARION, Y. MICHAUD, S. BENHAMMANE, A. MORIN,
R. LEFEBVRE et A. RIVERA. Elude de U'impact polentiel des changements climatiques sur les ressources en
eau soulerraine dans l'est du Canada, Ottawa, Commission géologique du Canada.

Rivera et al., 2003 — RIVERA, A., A. CROWE, A. KOoHUT, D. RupoLpH, C. BAKER, D. PUPEK,
N. SHAHEEN, M. LEWIS et K. PARKS. Cadre canadien de collaboration en matiére deau soulerraine,
Ressources naturelles Canada.

Rivera, 2005 — RIVERA, A. How Well Do We Understand Groundwater in Canada? A Science Case Study,
Commission géologique du Canada, Secteur des sciences de la Terre.

Rivera, 2006 — RIVERA, A. « Réponse au rapport 2001 de la Commissaire a I'environnement
etau développement durable », Rapport 2001 de la Commussatre d Uenvironnement et au développement
durable, chapitre 1, Ottawa.

Rivera, 2007 — RIVERA, A. « Mise a jour a la réponse de 2006 au rapport 2001 de la
Commissaire a 'environnement et au développement durable », Rapport 2001 de la
Commussaire @ Uenvironnement et au développement durable, chapitre 1, Ottawa.



232 La gestion durable des eaux souterraines au Canada

RNC, 2003 — RESSOURCES NATURELLES CANADA. Cadre canadien de collaboration en matire d’eau
souterraine. Adresse URL : http://ess.nrcan.ge.ca/2002_2006/gwp/index_f.php.

RNC, 2008 — RESSOURCES NATURELLES CANADA. Vivre avec les changements climatiques au Canada :
édition 2007, D.S. Lemmen, IJ. Warren, J. Lacroix et E. Bush, réd., Ottawa.

Robson et Banta, 1995 — ROBSON, S. G., et E. R. BANTA. Ground Water Atlas of The United States:
Arizona, Colorado, New Mexico, Utah, Reston, VA, U.S. Geological Survey.

Rollins ez al., 1997 — RoLLINS, K., J. FREHS, D. TATE et O. ZACHARIAH. « Resource Valuation
and Public Policy: The Case of Water Pricing », Revue canadienne des ressources hydriques,
vol. 22, p. 147-163.

Rudolph et Goss, 1993 — RUDOLPH, D., et M. J. GOSS. Ontario Farm Groundwater Quality Survey,
Agriculture et Agroalimentaire Canada.

Russell et al., 1998 — RusseLL, H. A. J., T A. BRENNAND, C. LOGAN et D. R. SHARPE.
«Standardization and Assessment of Geological Descriptions Irom Water Well Records,
Greater Toronto and Oak Ridges Moraine Areas, Southern Ontario », Current Research
1998-E, Commission géologique du Canada, Ressources naturelles Canada.

Russell ezal., 2001 — RUSSELL, H. A. J., D. R. SHARPE, C. LOGAN et T. A. BRENNAND. « Not Without
Sedimentology: Guiding Groundwater Studies in The Oak Ridges Moraine, Southern
Ontario », Proceedings of the 35th Annual Meeting, North-Centre Section Geological Society of Canada:
Geological Models for Groundwater Flow Modelling, 22 avril 2001, Illinois.

Sandborn, 2008 — SANDBORN, T'. « Law Suit a Tar Sands Stopper? », The Tyee.

Santé Canada, 1995 — SANTE CANADA. Résumé des recommandations pour la qualité de l'eau potable au
Canada, Sous-comité fédéral-provincial sur 'eau potable.

Santé¢ Canada, 2007 — SANTE CANADA. Questions et réponses sur Ueau embouteillée. Adresse URL :
http://www.hc-sc.ge.ca/fn-an/securit/facts-faits/faqs_bottle_water-cau_embouteillee-
fra.php.

Santé¢ Canada, 2008 — SANTE CANADA. « Recommandations pour la qualité de 'eau potable
au Canada », Santé de Uenvironnement et du muilieu de travail, Comité fédéral-provincial-territorial
sur I'eau potable du Comité fédéral-provincial-territorial sur la santé et I'environnement.

Saunders et Wenig, 2006 — SAUNDERS, O. J., et M. M. WENIG. « Whose Water? Canadian
Water Management and The Challenges of Jurisdictional Fragmentation », Fau Canada:
The Future of Canada's Water, K. Bakker, réd., Vancouver, UBC Press.

Savard et al., 2002 — SAVARD, M. M., M. NASTEV, D. PARADIS, R. LEFEBVRE, R. MARTEL,
V. CLOUTIER, V. MURAT, E. BOURQUE, M. Ross, K. LAUZIERE, M. PARENT, A. HAMEL,
J-M. LEMIEUX, R. THERRIEN, D. KIRKWOOD et P, J. GELINAS. « Regional Hydrogeologic
Characterization of The Fractured Aquifer System in South-Western Québec: Part I —
Regional Hydrogeology of The Aquifer System », Bulletin, Commission géologique
du Canada.

Savard et Somers, 2007 — SAVARD, M. M., et G. SOMERS, réd. « Purposes and Approach of
the Research Project on Climate Change Impacts on Nitrate Contamination of Prince
Edward Island Groundwater », M.M. Savard et G. Somers, Consequences of Climatic Changes
on Contamination of Drinking Water by Nitrate on Prince Edward Island, Commission géologique
du Canada, Agriculture et Agroalimentaire Canada, Ministére de I’Agriculture et des
Foréts de Ille-du-Prince-Edouard.



Bibliographie 233

Sawyer et al., 2005 — SAWYER, D., G. PERRON et M. TRUDEAU. Analyse des instruments économiques
pour la conservation de Ueau.

Scanlon et al., 2005 — SCANLON, B. R., R. C. REEDY, D. A. STONESTROM, D. E. PRUDIC et
K. F. DENNEHY. « Impact of Land Use and Land Cover Change On Groundwater
Recharge and Quality in The Southwestern US », Global Change Biology, vol. 11,
p. 1577-1593.

Schiffler, 1998 — SCHIFFLER, M. The economics of groundwaler management in arid countries: theory,
international experience and a case study of Jordan, GDI book series n° 11, Londres et Portland,
OR, Frank Cass Publishers.

Schuster e/ al., 2005 — SCHUSTER, C. J., A. G. ELLs, W. J. ROBERTSON, D. I CHARRON,
J.J- ARAMINI, B. J. MARSHALL et D. T. MEDEIROS. « Infectious Disease Outbreaks Related
To Drinking Water in Canada, 1974 2001 », Revue canadienne de santé publique, vol. 96, n° 4,
p- 254-258.

Sharpe et al., 2006 — SHARPE, D. R., et H. A. J. RUSSELL. « Geological Frameworks in Support
of Source Water Protection in Ontario », Annual Meeting, Geological Society of America,
Salt Lake City, UT.

Sheets, 2006 — SHEETS, R. A. Compilation of regional ground-water divides for principal aquifers
corresponding to the Great Lakes Basin, United States, Scientific investigations report, Reston, VA,
U.S. Department of the Interior, U.S. Geological Survey:

Shiklomanov, 2000 — SHIKLOMANOV, 1. « Appraisal and Assessment of World Water Resources
», Water International, vol. 25, n° 1, p. 11-32.

Shinnan, 2008 — SHINNAN, A. Industrial Water Use, 2005, Ottawa, Statistique Canada.

Sketchell et Shaheen, 2000 — SKETCHELL, J., et N. SHAHEEN. « Ground Water Quality in Rural
Saskatchewan — Emerging Issues for Drinking Water », Proceedings of the 9th National
Conference on Drinking Water, Regina.

SMDD, 2002 — SOMMET MONDIAL SUR LE DEVELOPPEMENT DURABLE. Plan d’action,
Johannesbourg.

Somers et al., 1999 — SOMERS, G., B. RAYMOND et W. UHLMAN. 7999 PEI Water Quality Interpretive
Report, Charlottetown, Ministere de la Technologie et de I'Environnement de I'lle-du-
Prince-Edouard et Environnement Canada.

Somers et al., 2007 — SOMERS, G., M. M. SAVARD et O. PANTAKO. « Impacts of Climate Change
On The Water Supply Infrastructure in Prince Edward Island », Consequences of Climatic
Changes On Contarmination of Drinking Water By Nitrate On Prince Fdward Island, M.M. Savard et
G. Somers, réd., Commission géologique du Canada, Agriculture et Agroalimentaire
Canada et Ministére de IAgriculture et des Foréts de Ile-du-Prince-Edouard.

Sophocleous, 1997 — SOPHOCLEOUS, M. « Managing Water Resources Systems: Why ‘Safe
Yield’ Is Not Sustainable », Ground Wates; vol. 35, n° 4, p. 561.

Sophocleous, 2007 — SOPHOCLEOUS, M. A. « The Science and Practice of Environmental Flows
and The Role of Hydrogeologists », Ground Water, vol. 43, n° 4, p. 393-401.

Speck, 2005 — SPECK, S. Do European Water Abstraction Taxes Affect Competitiveness?.



234 La gestion durable des eaux souterraines au Canada

Statistique Canada, 2003 — STATISTIQUE CANADA. Lactwité humaine et Uenvironnement : statistiques
annuelles, Ottawa, Statistique Canada.

Statistique Canada, 2005 — STATISTIQUE CANADA. Projections démographiques pour le Canada, les
provinces el les territotres — Fauls saillants. Adresse URL : http://wwwistatcan.ge.ca/pub/91-
520-x/00105/4095095-fra.htm.

Statistique Canada, 2007 — STATISTIQUE CANADA. Apergu du recensement du Canada — Urbanisation,
n° 11-008. Adresse URL : http://wwwstatcan.gc.ca/pub/11-008-x/2007004/pdt/
10313-fra.pdf.

Stewart, 2002 — STEWART, S. Springs from the Wiau Aquafer: A Necessary Calibration Point for Groundwater
— Resource Assessments, Athabasca Oilsands Area, Edmonton, Alberta Geological Survey, Alberta
Energy and Utilities Board.

SWA, 2008 — SASKATCHEWAN WATERSHED AUTHORITY. Observation Well Network. Adresse URL :
http://www.swa.ca/ WaterManagement/ Groundwater.asp?type=ObservationWells.

Swain et al., 2006 — SWAIN, H., S. LouTTIT et S. E. HRUDEY. « Rapport du groupe d’experts
sur la salubrité de I'eau potable dans les collectivités des premicres nations », Fau potable
sécuritaire pour les Premiéres Nations, Ottawa.

Tharme, 2003 — THARME, R. E. « A Global Perspective On Environmental Flow Assessment:
Emerging Trends in The Development and Application of Environmental Flow Metho-
dologies for Rivers Source », Rwer Research and Applications, vol. 19, n° 5-6, p. 397-441.

Topper et al., 2003 — TorPER, R., K. L. SPrRAY, W. H. BELLIS, J. L. HAMILTON et P. E. BARKMANN.
« Ground Water Atlas of Colorado », Colorado Geological Survey, Special Publication 53.

Topper et Raynolds, 2007 — TOPPER, R., et B. RAyNOLDS. Citizen’s Guide To Denver Basin
Groundwater, Denver, Colorado Foundation for Water Education.

Tuinhof, 2001 — TUINHOF, A. « Groundwater Resources Component », World Bank Mission
Aide-memoire, Kenya Water Resources Management Strategy:

UE, 2000 — UNION EUROPEENNE. « Directive 2000/60/CE du Parlement européen et du
Conseil du 23 octobre 2000 établissant un cadre pour une politique communautaire dans
le domaine de l'eau », Journal officiel, n° L. 327, 22 décembre 2000, p. 1-73.

UNESCO, 2006 — ORGANISATION DES NATIONS UNIES POUR L'EDUCATION, LA SCIENCE ET
LA CULTURE. Non-renewable groundwater resources: A guidebook on socially-sustainable management
Jfor water-policy makers, S. Foster et D.P. Loucks, réd., Paris.

USDA, 2007 — UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE. Zechnical Guide to Managing
Ground Water Resources.

USEPA, 1999 — UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. Groundwater Cleanup:
Overview of Operating Experience at 28 Sites, Washington.

USGS, 2008a — UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY. Advisory Commuttee on Water Information,
7 octobre 2008. Adresse URL : http://acwi.gov/.

USGS, 2008b — UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY. The Cooperative Water Program,
22 mars 2007. Adresse URL : http://water.usgs.gov/coop/.



Bibliographie 235

Van der Kamp et al., 2003 — VAN DER KAMP, G., M. HAyAsHI et D. GALLEN. « Gomparing The
Hydrology of Grassed and Cultivated Catchments in The Semi-Arid Canadian Prairies »,
Hydrological Processes, vol. 17, p. 559-575.

Van der Kamp et Grove, 2001 — VAN DER Kamp, G., et G. GROVE. « Well Water Quality in
Canada: An Overview », Proceedings of the 54th Canadian Geotechnical Conference.

Van der Kamp et Hayashi, 1998 — VAN DER KaMP, G., et M. HAYASHI. « The Groundwater
Recharge Function of Small Wetlands in The Semi-Arid Northern Prairies », Great Plains
Research, vol. 8, n° 1, p. 39-56.

Vigneault ¢t al., 2007 — VIGNEAULT, H., D. PARADIS, ]. M. BALLARD et R. LEFEBVRE. « Numerical
Modelling of The Evolution of Groundwater Nitrate Concentrations Under Various
Climate Change Scenarios and Agricultural Practices for Prince Edward Island »,
M.M. Savard et G. Somers, Consequences of Climatic Changes on Contamination of Drinking Water
by Nitrate on Prince Edward Island, Commission géologique du Canada, Agriculture et Agro-
alimentaire Canada, Ministére de I’Agriculture et des Foréts de I'fle-du-Prince-Edouard.

Ville de Barrie, 2003 — CITY OF BARRIE. TCE Update— Q & A. Adresse URL : http://wwwbarrie.
ca/docs/ TCEQA.pdf.

WCEL, 2004 — WEST COAST ENVIRONMENTAL LAW. British Columbia Guide to Watershed Law and
Plannming. Adresse URL : http://www.weel.org/issues/water/begwlp/.

WCWC, 2007 — WALKERTON CLEAN WATER CENTRE. Walkerton Clean Water Centre 2006-07
Annual Report, Walkerton (Ontario).

WDGE, 2005 — WALTER AND WUNCAN GORDON FOUNDATION. 7he Walter and Duncan Gordon
Foundation. Adresse URL : http://www.gordonfn.org/.

Wexler et al., 2003 — WEXLER, E. J., S. HOLYSH, D. KASSENAAR et R. GERBER. « Regional and
Sub-Regional Groundwater Flow Modelling, Oak Ridges Moraine Area of Southern
Ontario », Proceedings of the International Association of Hydrogeologists Canadian National Chapter
Meeting, Winnipeg;

Winter et al., 1998 — WINTER, T. C., J. W. HARVEY, O. L. FRANKE et W. M. ALLEY. Ground Water
and Surface Water A Single Resource, US Department of the Interior, US Geological Survey.

Woodward, 1994 — WOODWARD, J. Natiwe Law, Toronto, Carswell.

Young, 2005 — YOUNG, R. A. Determining the Economic Value of Water: Concepts and Methods,
Washington, RFT Press.



236 La gestion durable des eaux souterraines au Canada



Annexe 1: Notions élémentaires de science des eaux souterraines 237

Annexe 1 : Notions élémentaires de science
des eaux souterraines

Milieux hydrogéologiques : Méme si des caux souterraines sont présentes
presque partout sous la surface du sol, il ne faut pas se les représenter sous la forme
de rivieres ou de lacs souterrains. Cette forme ne se trouve que dans les trés rares
situations de conduits souterrains et cavernes dans les roches calcaires. Une analogie
plus réaliste pour représenter les eaux souterraines serait celle d’une éponge, dont
le cadre solide est formé par les matériaux géologiques et dont le réseau de pores
reliés entre eux est rempli d’eau souterraine se déplagant tres lentement.

Les sols, les dépots non consolidés ainsi que le roc poreux ou fracturé sont les milieux
hydrogéologiques qui permettent la présence d’eau souterraine. Ces milieux jouent a
cet égard deux roles distincts : (1) ils entreposent les énormes volumes d’eau
présents sous la surface du sol; (2) ils régissent la vitesse d’écoulement de I'eau dans
la partie souterraine du cycle hydrologique. Il est important de reconnaitre d’emblée
ce double aspect des ressources en eau souterraine. C’est 'ampleur des réserves
d’eau souterraine qui attire attention des grands utilisateurs d’eau, mais c’est
I'écoulement renouvelable de Peau dans le réseau souterrain qui joue le role le plus
important dans la définition des débits d’exploitation durables dont les gestionnaires
des ressources en eau doivent tenir compte.

Porosité : La porosité correspond a la capacité de stockage d’un dépot géologique.
Elle est définie comme le pourcentage d’un échantillon d’un matériau qui est
occupé par des pores. La porosité de dépots de sable et de gravier, comme ceux
que lon trouve dans les vallées fluviales, ou dans les cones de déjection®® dans les
Prairies, est généralement de 30 a 40 %. La porosit¢ d'un roc cristallin fracturé,
comme celui que 'on trouve dans le Bouclier canadien, est beaucoup plus faible,
généralement moins de 1 %. Méme avec une valeur si faible, il est évident que les
immenses volumes des matériaux géologiques du sous-sol dans un pays aussi vaste
que le Canada donnent des volumes possibles d’eau souterraine trés importants.

Charge hydraulique : La charge hydraulique est une mesure d’énergic qui
comporte une composante gravitationnelle et une composante de pression. On la
mesure facilement sur le terrain par I'élévation du niveau de I'eau. Les eaux
souterraines s’écoulent a travers la plupart des types de milieu géologique de points
de charge hydraulique ¢levée vers des points de charge hydraulique plus faible.
Dans une zone ou la pression du fluide est égale, les eaux souterraines s’écoulent

49 Sable et gravier transportés a partir d’un glacier par des cours d’eau de fusion et laissés sous forme
de dépot alluvial dans un fond de vallée pré-existant ou répandus sur une plaine existante sous une
forme semblable a celle d’un céne alluvial.
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par gravité du haut vers le bas. Dans des conditions d’écoulement horizontal, ou
la composante gravitationnelle demeure constante, les eaux souterraines s’écoulent
de points ou la pression du fluide est élevée vers des points ou elle est plus faible.
Le changement de charge hydraulique sur une certaine distance s’appelle le

radient hydraulique (analogue aux gradients de pression atmosphérique qui sont
g y q ) g P pherique q
al'origine des vents). Dans un bassin hydrogéologique, les gradients hydrauliques
peuvent étre orientés vers le bas, vers le haut ou horizontalement dans différentes
parties du bassin.

Ecoulement des eaux souterraines : L’écoulement des eaux souterraines est
directement proportionnel au gradient hydraulique qui provoque cet écoulement.
En général, les gradients hydrauliques ne varient pas beaucoup d’un endroit a
I'autre. Le facteur principal de la vitesse d’écoulement réside donc dans un facteur
de proportionnalité, qui est une propriété du matériau dans lequel 'eau s’écoule.
Cette propriété du matériau est la conductivité hydraulique (ou son proche parent,
la perméabilité).

Les valeurs de la conductivité hydraulique peuvent différer de plusieurs ordres de
grandeur, de 10 cm par seconde dans les dépdts les plus perméables a aussi peu
10

que 109 cm par seconde dans les milieux les moins perméables. Cette fourchette
de valeurs entraine des différences énormes dans les vitesses d’¢écoulement des eaux
souterraines selon le milieu géologique. Les vitesses d’écoulement dans des matériaux
tres perméables comme des sables et graviers non consolidés, ou des basaltes et
calcaires tres fracturés ou poreux, pourraient se compter en centaines de metres
par année. Les vitesses d’écoulement dans des matériaux peu perméables comme
les argiles des polders inaltérés ou des rocs cristallins peu fracturés pourraient n’étre

que de quelques centimétres par siecle.

Les eaux souterraines s’écoulent généralement beaucoup plus lentement que les
eaux de surface, de sorte que les molécules d’eau demeurent beaucoup plus
longtemps dans les eaux souterraines que dans les eaux de surface. La durée de
s¢jour d’'une molécule d’eau dans les eaux de surface d’un bassin versant est de
I'ordre de quelques semaines a quelques mois, alors qu’elle peut atteindre plusieurs
mulliers d’années dans les eaux souterraines d’un bassin hydrogéologique.

Aquiferes et aquitards : Les formations géologiques dont la porosité et la
conductivité hydraulique se situent a Pextrémité supérieure de la fourchette de
valeurs s’appellent des aquiferes. Voici deux des définitions les plus communes d’un
aquifere : (1) une entité géologique capable de fournir des quantités significatives
d’eau a des puits; (2) une entité géologique qui peut transmettre des quantités
significatives d’eau dans des conditions normales de gradient hydraulique. Les entités
géologiques moins perméables qui ont tendance a retarder I’écoulement de I'eau
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souterraine s’appellent des aquitards. La plupart des milieux hydrogéologiques sont
formés d’une certaine combinaison d’aquiferes et d’aquitards. Par exemple, dans
un systeme constitué¢ de strates horizontales intercalées de roches sédimentaires,
les strates plus perméables de gres et de calcaire sont les aquiferes, alors que les
schistes argileux moins perméables sont les aquitards.

Les définitions d’aquifére et d’aquitard sont volontairement imprécises quant aux
valeurs de conductivité hydraulique qui les délimitent. I’emploi du terme non
défini « quantités significatives d’eau » dans la définition d’un aquifére montre
clairement que le terme « aquifere » a une valeur relative. Une quantité d’eau qui
est significative dans un milieu hydrogéologique (ou pour un utilisateur donné)
peut ne pas 'étre dans un autre contexte. Par exemple, dans une suite de strates de
silt et de sable, le silt serait un aquitard, mais dans une suite de strates de silt et
d’argile, ce pourrait étre un aquifére. De la méme maniére, dans le cas d’un puits
domestique, une formation donnée pourrait donner des quantités d’eau adéquates
et étre considérée comme un bon aquifeére, alors que la méme formation serait
absolument inadéquate pour fournir les grandes quantités d’eau requises pour
un puits municipal et serait donc considérée comme un aquifere médiocre dans
ce contexte.
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(Traduit, adapté et reproduit de Environnement Canada, 2008a, avec les autorisations requises)
Figure A1
Aquiféres captif et a nappe libre
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Les hydrogéologues distinguent des aquiferes a nappe libre (ou non confinés) et des aquiferes
caplifs (ou confinés, voir la figure Al). Au Canada, les aquiféres a nappe libre sont
généralement présents dans des dépots superficiels ou la nappe phréatique constitue
la limite supérieure de I’épaisseur saturée de 'aquifere. Pour qu’un puits puisse
exploiter la ressource en eau souterraine, il doit aboutir sous le niveau de la nappe
phréatique. L’humidité présente dans la zone non saturée située au-dessus de la nappe
phréatique est conservée par capillarité et par des forces d’adsorption et elle ne coulera
pas dans un trou de forage. Dans la plus grande partie du pays, la nappe phréatique
se situe seulement a quelques meétres sous la surface du sol. Les aquiferes captifs
sont situés en profondeur dans des formations géologiques délimitées au-dessus et en
dessous par des aquitards moins perméables. La distinction entre aquifere a nappe
libre et aquifere captif est nécessaire parce que les mécanismes par lesquels I'eau
alimente un puits en production, ainsi que les impacts du pompage sur le bassin
hydrogéologique, sont différents dans les deux cas.

Bassins hydrogéologiques : I’écoulement des eaux souterraines dans le milieu
hydrogéologique du sous-sol fait partie intégrante du cycle hydrologique. L’eau
s’écoule dans la suite d’aquiferes et d’aquitards qui constitue un bassin
hydrogéologique, amenant ’eau des zones de recharge aux zones d’émergence (ou de
décharge). La recharge se produit généralement dans les zones les plus élevées du
bassin sur le plan topographique. L’élévation (ou altitude topographique) des
nappes phréatiques a tendance a refléter en partie la topographie de la surface, et
les différences d’élévation entre nappes phréatiques sont a 'origine des forces
gravitationnelles qui déplacent les eaux souterraines des zones de recharge vers
les zones d’émergence situées plus bas.

Dans les zones de recharge, le gradient hydraulique de la nappe phréatique est
dirigé vers le bas, et les eaux de recharge commencent leur lent parcours dans le
bassin hydrogéologique. Le trajet précis de 'eau dépend des détails de la configuration
topographie, de la lithologie, de la stratigraphie et de la structure des formations
géologiques, qui définissent la répartition tridimensionnelle des aquiferes et des
aquitards dans le bassin (figure A2).

Les zones d’émergence sont généralement situées dans les vallées et les terres basses.
A ces endroits, les gradients sont orientés vers la surface du sol. Les eaux souterraines
qui émergent alimentent les eaux de surface sous forme d’apport vers les lacs ou
d’écoulement de base des cours d’eau, ou font 'objet d’une évapotranspiration dans
les milicux humides. L'émergence vers le haut d’eaux souterraines chargées de sels
dissous au cours de leur long trajet dans des formations de roc soluble entraine
souvent la présence de sols salins dans les zones d’émergence des eaux souterraines,
en particulier dans les prairies moins humides du Canada. De nombreux Caanadiens
connaissent une zone d’émergence tres spectaculaire, les sources chaudes de Banff.
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(Traduit, adapté et reproduit de USGS, 20084, avec les autorisations requises)

Figure A2
Schéma simplifié de I'écoulement des eaux a I'échelle locale, intermédiaire et régionale

Les sources chaudes constituent 'émergence d’eaux souterraines qui ont traversé
le roc a des profondeurs encore chaudes par suite d’une activité volcanique ou
ignée antérieure.

Les zones de recharge et d’émergence et les réscaux d’écoulement qui les relient
se présentent a diverses échelles, locale, intermédiaire et régionale. Méme sl n’y
a pas de regle absolue quant a ce qui constitue un bassin hydrogéologique local
par opposition a régional, on peut généralement considérer qu’a I’échelle locale,
les zones de recharge et d’émergence sont voisines, alors qu’a I’échelle régionale,
la zone de recharge est dans la partie supérieure du bassin hydrogéologique, et la
zone d’émergence est située a une grande distance, dans la partie inférieure du
bassin. Les bassins intermédiaires et les zones correspondantes de recharge et
d’émergence se situent entre les deux.

Les bassins hydrogéologiques correspondent souvent en étendue et en importance
aux bassins versants des eaux de surface, mais ce n’est pas toujours le cas. Dans
certains milieux hydrogéologiques, typiquement ceux qui comportent des formations
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étendues de couches sédimentaires horizontales ou de grandes vallées enfouies, des
aquiferes majeurs peuvent faire transiter des volumes significatifs d’cau souterraine
sous d’importantes lignes de partage des eaux de surface.

Interactions entre eaux souterraines et eaux de surface : Les eaux souterraines
et les eaux de surface sont inextricablement liées. Par exemple, les eaux souterraines
qui se déversent dans les cours d’cau constituent I'écoulement de base qui maintient le débit
des cours d’eau entre les périodes de ruissellement di aux précipitations. Méme s’ est
vrai que le niveau des nappes phréatiques a tendance a fluctuer quelque peu selon les
saisons, l'effet de ces variations sur les gradients hydrauliques d’une région est peu
important. [’apport des eaux souterraines vers une section donnée d’un cours d’eau
demeure donc relativement constant. Les brusques changements de débit observés
dans de nombreux cours d’eau canadiens sont dus au ruissellement consécutif a de
fortes précipitations ou a la fonte saisonnicre des neiges. Le débit minimal a long terme
st important pour I'approvisionnement en eau, pour ’habitat des poissons et pour la
navigation est assuré par les apports d’eau souterraine et, dans le cas des rivieres a débit
régularisé, par des ouvertures dans des structures telles que les barrages. On admet
néanmoins que dans certaines régions, par exemple les Prairies, les aquiferes confinés
dans la roche en place ne sont pas directement reliés aux bassins versants, et que par
conséquent on peut considérer que les eaux souterraines et les eaux de surface sont
découplées sur toute la durée des périodes qui nous intéressent.

Drautre part, 'émergence d’eau souterraine assure en grande partie le maintien de
nombreux milieux humides. Sans un apport durable d’eau souterraine, ces milieux riches
sur le plan écologique s’assécheraient. Les milieux humides du Canada se présentent
sous de nombreuses formes, depuis les bourbiers des marmites de géant des Prairies
jusqu’aux innombrables petites zones humides des terres basses du Saint-Laurent en
Ontario et au Québec, et les eaux souterraines jouent un role de soutien dans la plupart
de ces milieux. I’apport des eaux souterraines contribue en outre a I’équilibre
hydrologique de nombreux lacs petits et grands du Canada, y compris les Grands Lacs.

Le pompage de I’eau souterraine des aquiferes pour I'approvisionnement en eau
détourne vers les puits en production une partie de 'apport destiné aux plans d’eau
de surface. Des prélevements excessifs, comme ceux qui ont touché les bassins
hydrogéologiques du Sud-Ouest des Etats-Unis, peuvent ramener I’écoulement de
base a zéro et entrainer un asséchement saisonnier du lit des cours d’eau et la
perte d’habitats humides®. I’apport des eaux souterraines vers les cours d’eau,

50 Laquifere d'Ogallala couvre une superficie de 647 000 km? sous une grande partic des Etats suivants :
Nouveau-Mexique, Texas, Oklahoma, Kansas, Colorado, Nebraska, Wyoming et Dakota du Sud.
I alimente le cinquieme des terres agricoles irriguées des Etats-Unis. A certains endroits, les prélévements
sont de 14 fois la recharge (Brentwood et Robar, 2004).
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les milieux humides et les lacs joue souvent un réle crucial dans le maintien
d’especes aquatiques sensibles. La gestion du développement des ressources en eau
souterraine doit donc tenir compte des impacts a la fois sur les eaux souterraines
et les eaux de surface.

Débit d’exploitation d’un puits, d'un aquifére et d'un bassin hydrographique :
Les gestionnaires des ressources en eau veulent savoir combien d’eau on peut pomper
sans dommage dans les aquiféres dont ils sont responsables. La notion de débit
d’explottation peut s’appliquer a trois échelons. Dans les débuts de I’hydrogéologie, 'unité
d’étude était souvent un seul puits; ensuite, c’est devenu I'aquifere, et c’est maintenant
le bassin hydrogéologique. On peut définir le débit d’exploitation dun puits comme le débit
de pompage maximal que ce puits peut supporter sans que le niveau de 'eau ne baisse
en dessous de la prise d’eau de la pompe; le débit d’exploitation d’un aquifére peut étre
défini comme le taux de prélevement maximal que 'on peut tirer de tous les puits
d’'un aquifére sans que cela n’entraine une baisse inacceptable des charges
hydrauliques dans 'aquifere; et on peut définir le débit d’exploitation d’un bassin
hydrogéologique comme le taux de prélévement maximal que on peut tirer de tous les
puits de tous les aquiferes d’un bassin hydrogéologique sans que cela n’entraine une
baisse inacceptable des charges hydrauliques en un point quelconque du bassin
hydrogéologique ou toute autre modification inacceptable d’'une composante du
cycle hydrologique. Il devrait étre clair que la définition du débit d’exploitation a
Péchelle d’un bassin est la plus pertinente lorsque I'on recherche un débit dexploitation
durable des eaux souterraines.

Les hydrogéologues surveillent les réserves d’eau souterraine disponibles en
faisant a intervalles réguliers des mesures du niveau de 'eau dans des puits de
surveillance. Une baisse prolongée du niveau de I'eau dans un puits de surveillance
peut étre le signe d’un pompage excessif et non durable de la ressource en
eau souterraine.

Qualité de I'eau souterraine : L’eau des précipitations et de la fonte des neiges
est relativement pure, ne contenant que de tres faibles concentrations de substances
chimiques dissoutes. Par contre, a mesure que Ieau s’infiltre dans le sol, traversant
la zone non saturée pour recharger les eaux souterraines, puis qu’elle s’écoule dans
le milieu hydrogéologique jusqu’a son point d’émergence, sa composition chimique
est modifiée par un certain nombre de processus géochimiques, entre autres la
dissolution de minéraux, I’échange d’ions et la filtration osmotique. Le principal
processus chimique est la dissolution du sol ou du roc dans lequel I’eau s’écoule.
Globalement, le contenu de I'eau en matieres totales dissoutes (MTD) augmente
avec la longueur de son parcours et la durée de son sé¢jour dans le sous-sol. L’eau
souterraine a tendance a contenir moins de MTD pres des zones de recharge qu’au
voisinage des zones d’émergence. [’eau des aquiferes profonds a tendance a



244 La gestion durable des eaux souterraines au Canada

contenir davantage de MTD que celle des aquiferes peu profonds. Dans les cas
extrémes, I’eau souterraine peut devenir trop salée ou contenir une trop grande
quantité d’une substance chimique particuliere pour étre potable sans traitement.
La plupart des aquiferes importants du Canada donnent une eau de qualité
convenable, mais il y a aussi des endroits ou 'utilisation de eau est limitée par sa
pietre qualité naturelle. Souvent, on peut mettre en place des processus de traitement
afin de diminuer certaines nuisances comme la présence de fer ou de manganese
et la dureté de I'eau.

L’eau souterraine peut aussi étre rendue inutilisable par un éventail d’activités
humaines. Il y a au Canada de nombreux cas documentés de contamination des
eaux souterraines par des usines chimiques, des raffineries de pétrole, des usines
de traitement du bois, des mines, des installations de gestion des déchets, des
stations-service et d’autres installations commerciales et industrielles (Gouvernement
du Canada, 2005). Les contaminants les plus courants sont les métaux, les produits
pétroliers, les solvants a base de chlorure tels que les liquides de nettoyage a sec et
les produits dégraissants, ainsi que d’autres composés organiques.

L'impact habituel de ces sources ponctuelles de pollution est apparition de panaches
longs et étroits d’eau contaminée qui progressent dans le sous-sol a peu pres a la
méme vitesse que l’eau souterraine elle-méme (figure A3). Les contaminants
peuvent se répandre et étre quelque peu dilués sous I'action des processus de
diffusion moléculaire et de dispersion hydrodynamique. Leur progression peut étre
retardée par ’absorption de certaines substances chimiques dans le matériau de
I'aquiféere. De plus, certains contaminants organiques tels que les produits pétroliers
peuvent étre partiellement consommés ou biodégradés par des bactéries du sous-
sol. Malgré ces facteurs atténuants, la progression des panaches de contamination
peut atteindre plusieurs centaines de metre par année dans des aquiferes
perméables de sable et de gravier.

La présence de puits en production au voisinage d’un panache de contamination
tend a attirer celle-ci vers les puits (et le cas échéant jusque dans les puits). Pour
tout puits en production, on peut définir une awre de captage englobant tous les
« trajets d’écoulement » qui amenent de eau dans le puits. Les pratiques modernes
cherchent a protéger contre la pollution les zones de recharge qui alimentent ces
aires de captage.

Une autre catégorie de contaminants des eaux souterraines provient de
sources diffuses (ou non ponctuelles) de pollution. Ces contaminants proviennent
principalement des engrais et pesticides utilisés en agriculture. La contamination
d’origine agricole la plus documentée au Canada est la pollution par les nitrates
résultant de I’épandage d’engrais.
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Figure A3
Contamination des eaux souterraines a partir de sources ponctuelles
et diffuses de pollution

La contamination microbienne constitue probablement la préoccupation la plus
courante concernant la qualité de 'approvisionnement en eau souterraine au
Canada. Ce type de contamination est surtout répandu dans les zones rurales ou
Pon a souvent recours a des installations septiques et dans les zones agricoles ou
P’on répand souvent du fumier. Etant donné la bréve durée de vie de la plupart des
especes de bactéries, ainsi que la petite dimension des pores qui tend a restreindre
le déplacement des bactéries dans le sous-sol, la contamination bactérienne est
généralement limitée aux puits et aquiferes peu profonds. Néanmoins, des puits
mal construits ou d’autres mécanismes de court-circuit comme des fractures dans
le roc peuvent permettre aux bactéries d’atteindre des puits plus profonds.

Dangers liés a I'eau souterraine : L’cau souterraine joue un role dans plusieurs
situations dangereuses qui sont portées a la connaissance du public. Evidemment,
le pompage excessif d’eaux souterraines peu profondes tend a accentuer les
effets de la sécheresse en diminuant la partie la plus fiable de I’écoulement des
cours d’eau pendant les périodes seches. Les conséquences possibles de cette
situation dans un contexte de changements climatiques deviendront de plus en
plus préoccupantes dans les années a venir.
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Le pompage excessif de I’eau souterraine est en outre directement responsable des
cas d'intrusion d’eau de mer et d’affaissement du sol. L’'intrusion d’ecau de mer
dans des aquiferes cotiers est due a une inversion des gradients hydrauliques
consécutive a I'installation de puits en production pres des cotes. L’affaissement
du sol résulte du pompage de I’eau souterraine dans un milieu hydrogéologique
stratifié qui comprend des couches alternées de sable et d’argile. Le pompage
entraine une baisse de la pression de liquide dans les couches de sable, ce qui a
pour effet de tasser les couches d’argile les unes contres les autres. Ce tassement
entraine 'affaissement du sol en surface. Peu de cas d’intrusion d’eau de mer ou
d’affaissement du sol ont été rapportés au Canada, mais il y en a beaucoup aux
Etats-Unis et dans d’autres régions du monde ot les sols sont moins bien consolidés
et ou la consommation d’eau souterraine est élevéed!.

51 Voir par exemple les données de la Commission économique et sociale des Nations Unies pour I’Asie
etle Pacifique, accessibles a 'adresse : http://www.unescap.org/enrd/water_mineral/Land_cons.htm.
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Annexe 2 : Points saillants de I'appel public d’'informations

Le comité d’experts sur les eaux souterraines a lancé un appel public d’informations
pour répondre a la question : « Du point de vue scientifique, que faut-il pour parvenir a une
gestion durable des ressources en eau souterraine du Canada? ». Cet appel a été lancé dans le
site Web du CAC du 30 juillet au 2 novembre 2007. Le grand public était invité a
répondre aux questions suivantes :

* Quels sont les possibilités, les défis ou les nouvelles situations de crise qui se
présentent au Canada dans le secteur des eaux souterraines?

* Est-ce qu’il existe des lacunes importantes dans les connaissances ou dans I'acces
aux connaissances concernant les questions relatives aux eaux souterraines?
Si c’est le cas, quelles sont ces lacunes?

e Est-ce qu’il y a des lacunes importantes dans I'application des connaissances
existantes concernant les eaux souterraines? Si c’est le cas, quelles sont ces lacunes?

e Est-ce qu’il y a des lacunes dans les capacités (infrastructures, compétences
appropriées, systemes d’information, structures de réglementation, etc.) du
Canada en maticre de gestion durable des eaux souterraines?

* Quelles devraient étre les priorités en vue de combler ces lacunes?

* Est-ce qu'il y a des régions ou des situations particulicres au Canada qui peuvent
servir d’exemple (c’est-a-dire des régions ou des situations dans lesquelles les
eaux souterraines sont gérées de facon particuliecrement réussie ou innovante)?

* Est-ce que vous avez d’autres préoccupations ou observations concernant la
gestion des eaux souterraines au Canada qui pourraient étre, d’apres vous, utiles
au groupe d’experts?

L’appel public d’informations a été envoyé par courriel a plus de 70 personnes
ayant un intérét envers les eaux souterraines dans les diverses régions du pays, que
ce soit a titre individuel ou comme représentants de gouvernements provinciaux,
d’ONG, d’associations ou de groupes de réflexion. Nous avons recu au bout du
compte des réponses de 36 personnes et organismes. Certains ont souhaité que
leurs réponses ne soient pas rendues publiques. Les 27 intervenants énumérés
ci-apres ont accepté que leurs réponses soient publiées. Ces réponses sont
accessibles dans le site Web du CAC, a I'adresse www.sciencepourlepublic.ca.

Voici les 27 intervenants qui ont accepté que leurs réponses soient publiées :
GOUVERNEMENTS PROVINCIAUX

* Gouvernement de la Colombie-Britannique : ministére de ’Environnement,
Water Stewardship Division, Science and Information Branch

* Environnement Alberta

* Gouvernement de la Saskatchewan : Saskatchewan Watershed Authority

+ Gouvernement de la Nouvelle-Ecosse : ministére de I’Environnement et du Travail
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ONG

¢ Institut canadien du droit et de la politique de ’environnement (CIELAP)

* Conservation Ontario

* Institut Pembina

* Pollution Probe

* Programme de recherche de I'eau HyO Chelsea, représenté par Scott Findlay

¢ Sierra Club Canada

* WWF-Canada

» Canton de Langley (Colombie-Britannique)

* Sous-comité technique de I’Abbotsford-Sumas Aquifer Stakeholder Group
(ASASG)

ASSOCIATIONS PROVINCIALES POUR LES EAUX SOUTERRAINES

¢ British Columbia Ground Water Association
¢ Saskatchewan Ground Water Association

AUTRES ASSOCIATIONS

 Association canadienne des producteurs pétroliers
* Association canadienne des eaux embouteillées

INDIVIDUS

* Bob Betcher, hydrogéologue

* Brian Beatty, hydrogéologue

* Bruce Peachey, président, New Paradigm Engineering
* Charles Lamontagne, hydrogéologue

* Ired et Lynn Baechler, hydrogéologues

* Grant Ferguson, hydrogéologue

* Grant Nielsen, hydrogéologue

* Mary Jane Conboy, hydrogéologue

 Terry Hennigar, hydrogéologue

* Yannick Champollion, hydrogéologue

La suite de cette annexe résume les points jugés les plus importants qui sont ressortis
de ces 27 interventions. Ces points sont regroupés dans les catégories suivantes :

» Contexte général
* Principales lacunes de nos connaissances
* Gestion et politiques
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¢ Données et information

» Compétences et formation
. Energie

* Cas exemplaires

CONTEXTE GENERAL

* Le « mythe de ’'abondance » est un obstacle majeur a une bonne gestion.

* Il y a une perception selon laquelle I'eau est un cadeau de la nature et qu’elle
devrait étre dispensée gratuitement.

* Le Canada (en tant que pays) peut aider a définir ce que signifie une « gestion
durable des eaux souterraines ».

 La plus grande occasion de progres ou le plus grand défi a relever dans la partie
aride a semi-aride du pays est le besoin croissant de recourir a I’eau souterraine
pour une plus grande part de 'approvisionnement en eau, alors que les sources
d’eau de surface sont en plus en plus exploitées a pleine capacité.

* Le gouvernement fédéral devrait financer la recherche ainsi que, dans chaque
province, des projets d’intérét local faisant appel a des experts de la région.

* Alors que le comité a le mandat d’évaluer la gestion durable des eaux souter-
raines au Canada, il devrait pouvoir comparer dans son rapport la manicre dont
une telle gestion est effectuée au pays avec les approches adoptées dans d’autres
régions du monde, notamment en ce qui concerne le partage des responsabilités
entre plusieurs autorités.

* Il est nécessaire d’acquérir davantage de données et de mieux les compiler pour
les rendre accessibles au public. En I’absence de données suffisantes, il faut faire
appel au principe de précaution.

* Une gestion holistique et adaptative a ’échelle d’un bassin hydrographique
constitue la bonne approche d’une gestion durable.

* Une approche intégrée de la gestion des ressources en eau favorise une gestion
durable des eaux souterraines en établissant des liens entre eaux souterraines et
caux de surface, entre quantité et qualité, entre allocation et conservation de
Ieau, de méme qu’entre la disponibilité de I’eau souterraine et la planification
de la croissance urbaine.

* Le role du gouvernement fédéral devrait se situer un cran au-dessus de celui
des provinces : ne pas appliquer encore et encore les pratiques connues et
éprouvées, mais effectuer les recherches et les études que les provinces ne font
généralement pas.

* Dans l'avenir, les nouveaux défis du développement durable pourraient
comprendre le choix difficile entre un développement sur une période finie et
pas de développement du tout, le besoin de faire la distinction entre la consom-
mation et I'utilisation d’eau, ainsi que le besoin de promouvoir les connaissances
sur les eaux souterraines chez les groupes d’intervenants.
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PRINCIPALES LACUNES DE NOS CONNAISSANCES

e Effets des nouvelles substances chimiques, notamment des produits pharma-
ceutiques et des perturbateurs endocriniens

¢ Interaction avec la biosphere, c’est-a-dire la vie aquatique dans les cours d’eau

* Impacts de 'aménagement foncier, en particulier a haute densité, sur les puits
individuels, la foresterie et I’agriculture

 Liens entre les eaux souterraines, les eaux de surface et les effets de plus en plus
importants des changements climatiques

GESTION ET POLITIQUES

* La véritable gestion des ressources en eau souterraine s’effectue a I’échelon
provincial, parfois méme a I’échelon municipal ou a la grandeur d’un bassin
versant. Par conséquent, nous devons pour le moment concentrer notre attention
sur les provinces lorsque nous abordons la gestion durable des eaux souterraines.
Si nous disposons dans ce pays des ressources voulues pour produire les cartes,
les études et les cadres de réglementation nécessaires a une gestion durable des
eaux souterraines, nous devrions concentrer ces ressources dans les provinces, et
non dans des organismes fédéraux.

 La fragmentation des responsabilités en matiére de réglementation et de surveillance
est communément citée comme un obstacle a une utilisation durable. Cela justifie
une action davantage intégrée de tous les ordres de gouvernement, y compris peut-
étre un cadre de réglementation en vue d’une exploitation durable. Les compétences
techniques nécessaires pour comprendre nos ressources en eau souterraine a
I’échelle des bassins hydrographiques sont largement disponibles. Ce qui manque,
C’est 'engagement des gouvernements, car les organismes publics se concentrent
surtout sur 'application des reglements plutot que sur I’élaboration d’une meilleure
connaissance de la ressource.

« Etablir une vision et une stratégie nationales concernant les eaux souterraines
et leur gestion, avec la participation des provinces et territoires; élaborer des
indicateurs nationaux afin de mesurer les progres accomplis.

* Au Canada, la recherche fondamentale et appliquée a tellement mis I'accent sur
I’hydrogéologie des contaminants que nous avons semble-t-il ignoré en grande partie
des questions fondamentales touchant la connaissance de base des interactions a
I’échelle des bassins hydrogéologiques.

e Créer des répertoires intégrés : il est temps de mettre a jour nos techniques
d’inventaire en considérant la totalité du cycle hydrologique (eaux souterraines,
cours d’eau, lacs, milieux cotiers et climat), afin que les hydrogéologues puissent
aider les décideurs a gérer des « écosystemes ».
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e En Colombie-Britannique, 'absence de cadre juridique de réglementation
du captage d’eau souterraine constitue actuellement un défi majeur. 11 faut
définir ou mettre a jour les exigences (et la capacité) juridiques de la réglemen-
tation, de la surveillance et de la reddition de comptes en matiere de captage
d’eau souterraine.

« Il faut revoir les politiques de répartition de ’eau entre des secteurs différents
qui sont en compétition pour l'utilisation de I'eau.

* Des plans complets et exhaustifs a I’échelle des bassins versants sont nécessaires
pour permettre une compréhension globale des eaux de surface et des bassins
hydrogéologiques.

* Souvent, les organismes de réglementation n’exigent pas d’un promoteur des
études suffisamment vastes en cas de projets de développement de grande
envergure (c’est-a-dire dont 'ampleur va bien au-dela de ce que peut révéler un
essai de pompage relativement court).

* Il est crucial que les autorités envisagent une plus grande utilisation de la
tarification de 'eau comme outil de gestion de la demande au Ganada. Les cotts
peuvent étre pris en considération dans les programmes d’émission de permis.

* On se préoccupe du fait que, dans certaines parties du pays, 'utilisation de I’eau
souterraine pourrait croitre plus vite que les connaissances scientifiques et les
données disponibles pour une gestion appropriée de la ressource. Le principe de
précaution devrait donc étre davantage mis en application.

* Les sciences exactes et les données ne suffisent pas en elles-mémes a assurer
une utilisation durable de I’eau souterraine. Il faut des mécanismes congus
spécifiquement pour orienter les valeurs des utilisateurs dans le sens d’une bonne
gestion. Il faut constituer des équipes pluridisciplinaires (hydrogéologues, hydro-
logues, écologistes, gestionnaires de ressources, etc.). Un développement durable
exigera une plus grande prise de conscience de la valeur de I’eau et ’application
d’une méthode de cott de revient complet.

* Des groupes qui représentent des industries sont préoccupés par Iexistence
de regles différentes selon les secteurs et font valoir que le temps et les efforts
nécessaires pour obtenir des permis de prélevement d’eau ne sont pas propor-
tionnés a la durée des permis. Certains groupes souhaitent que les données sur
I'cau soient davantage disponibles et transparentes, et d’autres groupes souhaitent
qu’elles le soient moins.

e La durabilité des eaux souterraines devrait étre mesurée a I'aide de para-
metres qui peuvent évoluer en fonction des pressions actuelles et a venir
sur la ressource.

* La diminution de la pollution diffuse d’origine agricole constitue encore un défi,
puisque le taux de nitrates dans les eaux souterraines continue d’augmenter dans
de nombreuses régions du pays malgré des efforts considérables de réduction.



252 La gestion durable des eaux souterraines au Canada

DONNEES ET INFORMATION

+ ATheure actuelle, il y a une pénurie généralisée de données sur Iutilisation réelle
de 'eau souterraine dans la plupart des provinces et territoires du Canada.
Lorsqu’elles sont disponibles, les données ne sont pas ventilées selon différentes
catégories d’utilisation. Le public devrait en outre avoir acces a I'information sur
le cotit réel de I'eau. Il y a un besoin de maintenir et de mettre régulicrement a
jour une base de données conviviale sur 'utilisation, la quantité et la qualité de
I’cau souterraine, et ce pour ensemble du pays.

* Promouvoir des méthodes cohérentes de gestion des eaux souterraines en définissant
a I’échelle nationale des pratiques exemplaires pour les programmes de gestion,
les réseaux de surveillance, les structures de base de données, etc.

* Les anciennes données sur papier a propos des eaux souterraines devraient étre
converties sous forme de bases de données ¢lectroniques, afin de faciliter les
échanges et I’analyse des données.

¢ Il faudrait utiliser davantage Internet pour donner acces a I'information sur les
eaux souterraines.

 Il'y a un besoin de mettre sur pied un ensemble public commun de données sur
les eaux souterraines pour tout le Canada, ainsi qu’un outil Web a base de
connaissances donnant des conseils et aidant a la prise de décisions a partir de
cet ensemble de données, afin que les gouvernements locaux, les fournisseurs
d’eau et le grand public aient acceés a des connaissances de base sur les eaux
souterraines en général et sur celles de leur région en particulier.

* Un financement durable est nécessaire pour permettre 'acquisition et la gestion
de données sur les eaux souterraines (notamment les rapports de construction
de puits) et aussi pour que les autorités recueillent d’autres données, par exemple
sur les essais de pompage et la qualité de I'eau.

* Un cadre cohérent de surveillance et d’acquisition de données est nécessaire.
I1 faut aussi appliquer des normes approprié¢es concernant les données, les
métadonnées, les cartes et les services d’acces aux données par le Web.

* De nombreuses collectivités locales n’ont pas I'assiette fiscale qui leur donnerait
la capacité d’appliquer les connaissances sur les eaux souterraines aux décisions
de portée locale. Dans ces collectivités, les eaux souterraines sont toujours
considérées comme une ressource mystérieuse et incertaine. Il faudrait envisager
de mettre au point un outil Web a base de connaissances donnant des conseils
et aidant a la prise de décisions a partir de données recueillies, de I'information
contenue dans les bases de données provinciales (et fédérales) sur les eaux
souterraines ainsi que des connaissances d’experts, afin de permettre aux
gouvernements locaux d’acquérir une connaissance de base des ressources
locales en eau souterraine.
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* Il faut mettre davantage I'accent sur la surveillance des effets des prélevements a
grande échelle : un seul puits de surveillance ne suffit pas. Les puits de surveillance
doivent étre bien situés, les données doivent étre transmises aux autorités compé-
tentes, et 'organisme de réglementation doit les examiner a intervalles réguliers.

* Il'y a encore des lacunes importantes dans la collecte et la saisie des données ainsi
que dans la gestion des bases de données. Le systeme d’information devrait pouvoir
donner acces en permanence a un atlas perfectionné de 'eau, ou les utilisateurs
pourraient faire un zoom sur n‘importe quelle région de la province et obtenir :

— des cartes en 3D des aquiféres, avec la possibilité de produire des coupes;

— des données en temps réel sur le niveau des eaux souterraines;

— des données sur 'emplacement et 'utilisation de n'importe quel puits ou prise d’eau;

— des données sur le débit et le niveau d’eau des riviéres;

— des données sur la composition chimique de I'eau;

— les résultats d’études (modeles numériques locaux, analyses des aires de
captage, essais de pompage, etc.).

¢ Il faudrait peut-étre d’abord répondre aux besoins des gens qui consomment une
eau souterraine dont on sait qu’elle est contaminée, avant d’investir des ressources
considérables dans la réalisation de cartes exhaustives de tous les aquiferes.

e Il faut établir des normes nationales et provinciales concernant les cadres
d’acquisition, d’archivage et d’'interrogation des données, les limites raisonnables
de prélevement, ainsi que la protection juridique et son application dans le cas
des aquiferes vulnérables et menacés.

« Elaborer des répertoires des aquiferes (qualité et quantité) et des données sur
l'utilisation de I’eau souterraine.

* Améliorer les programmes de surveillance des eaux souterraines, et notamment
rendre compte des résultats a intervalles réguliers.

* Leslacunes des connaissances se situent souvent a I’échelon local. On entreprend
d’exploiter un aquifére sans connaitre son étendue réelle, de méme que la géologie
et I’hydrogéologie complexes de 'aquifére et des aquitards qui 'entourent, ou
sans savoir comment I'aquifere est relié a la zone non saturée de recharge ou
comment ses eaux ¢mergent dans les sources d’eau de surface. Ce sont la des
lacunes typiques a I’échelon local, que I'on peut corriger (partiellement) en faisant
des études sur place.

* Une base de données d’envergure nationale sur la qualité et la quantité de
I’eau souterraine, géoréférencée et reposant sur des normes communes, pourrait
susciter 'intérét et Pengagement des parties prenantes en surmontant ’obstacle
que représentent les données fragmentées et incohérentes fournies par les
provinces. Que ce soit au sein de chaque ordre de gouvernement ou d’un ordre
de gouvernement a I’autre, les données sont fragmentées et souvent cachées pour
des raisons de confidentialité ou de concurrence commerciale.
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* Il faut faire des efforts pour élaborer des cadres de classification des aquiféres a
Pappui d’une gestion durable des eaux souterraines et mettre au point des méthodes
qui permettent d’utiliser de maniere plus efficace des modeéles numériques des
eaux souterraines afin de gérer les eaux souterraines a I’échelle d’une région.

» La gestion des eaux souterraines est de plus en plus liée a la gestion des eaux de
surface et des écosystemes. Il faut faire des progres supplémentaires dans la
recherche scientifique et la mise au point d’outils de modélisation et de gestion
requis pour aborder de manicre efficace les questions pluridisciplinaires et les
besoins des écosystemes.

COMPETENCES ET FORMATION

* De maniéere générale, il manque de personnel suffisamment qualifi¢ au sein de
la plupart des organismes gouvernementaux. Les organismes de réglementation
des provinces doivent reconnaitre le besoin de personnel qualifié et veiller a ce
que les personnes responsables de la surveillance des eaux souterraines soient
adéquatement formées.

¢ Il faut faire davantage d’efforts pour inclure I’hydrogéologie dans la formation
des professionnels, des techniciens et des membres des corps de métier (p. ex.
opérateurs, plombiers, foreurs, opérateurs d’excavatrices).

* Les gouvernements locaux ainsi que les petits et moyens fournisseurs d’eau ne
disposent pas des compétences voulues. Cela constitue un probleme important
en Colombie-Britannique, a cause de la réglementation insuffisante en matiere
de captage de I'eau souterraine et du caractere local de nombreux aquiferes de
la province. Les décisions prises localement peuvent donc affecter la quantité et
la qualité des ressources locales en eau souterraine.

* Il faut veiller a ce que ’hydrogéologie fasse partie intégrante des programmes
de génie et de géologie et qu’elle soit aussi enseignée dans les colleges qui forment
une grande partic des agents de Penvironnement et des inspecteurs sanitaires.

e Il serait souhaitable de soutenir les universités ou de faire pression sur elles pour
qu’elles augmentent leurs capacités en hydrogéologie, en particulier s’1l y a un intérét
renouvelé envers la recherche appliquée et ’hydrogéologie physique, qui ne semblent
pas avoir eu la cote depuis 10 ou 20 ans. Des efforts supplémentaires en hydrogéologie
appliquée ou en physique permettraient de produire des diplomés capables d’aider
les provinces a gérer de manicre durable les prélevements d’eau souterraine.

* Des universités importantes de différentes régions du Canada (p. ex. celles de
Waterloo, de la Colombie-Britannique, de Calgary et 'université Simon Fraser)
ont mis au point depuis 20 ans des programmes d’enseignement dans le domaine
des eaux souterraines. Les diplomés de ces programmes de premier, deuxiéme
ou troisieme cycle ont une excellente formation en hydrogéologie.
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e Il faudra un plus grand nombre d’hydrogéologues diplomés d’université pour
répondre a la demande prévue.

* Des compétences sont nécessaires pour mieux comprendre comment la santé et
la diversité des écosystémes sont liées a apport d’eau souterraine vers les eaux
de surface.

e Méme si le Canada jouit d’une excellente réputation en matiere de formation
de professionnels des eaux souterraines, la norme mondiale évolue de la
« recherche d’eau » vers la « gestion de I’eau », et nous devons veiller a ce que
nos professionnels aient les compétences voulues pour maintenir notre réputation
dans ce nouveau contexte.

* Dans certaines parties du Canada, il peut y avoir place a amélioration en ce qui
concerne la formation et les compétences requises pour étre hydrogéologue
professionnel.

* La gestion des caux souterraines a I'échelle d’un bassin hydrographique supposera
la formation d’équipes pluridisciplinaires. De vastes compétences seront requises
en hydrogéologie : géologie du quaternaire, méthodes de travail sur le terrain,
géophysique, hydrostratigraphie, géochimie des isotopes, modélisation numérique
intégrée des eaux souterraines et des eaux de surface, études d'impacts cumulatifs,
décontamination, gestion de données, etc. Les universités devraient chercher a
exposer leurs ¢tudiants a I’éventail complet des compétences nécessaires et leur
montrer comment les intégrer.

* Une stratégie provinciale et nationale de recherche mieux intégrée pourrait
se révéler précieuse dans un contexte d’accélération de la recherche sur les
eaux souterraines.

ENERGIE

* Dans le Nord de I’Alberta, il faut une meilleure surveillance et beaucoup
de recherche pour aborder les impacts de I'extraction a ciel ouvert de sables
bitumineux et de production i situ de bitume sur les eaux souterraines.

* Le fait que le pétrole, le gaz et le méthane houiller soient actuellement exclus
de la législation sur les eaux souterraines constitue un défi pour la gestion de
cette ressource.

* Quels sont les impacts potentiels de la lixiviation  situ de 'uranium dans le
Sud de I’Alberta?

» Comment pourrait-on traiter les eaux usées résultant de la production de bitume
afin d’éviter la création de bassins a résidus?

* Le milieu de I’hydrogéologie devra étre prét a aborder les implications sur les
caux souterraines de I'intérét croissant envers les applications commerciales et
domestiques de I’énergie géothermique.
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CAS EXEMPLAIRES

* Le réseau de puits privés exploité par le Canton de Langley, en Colombie-
Britannique, constitue un exemple innovateur de la maniere de recueillir des
données sur la qualité de I'eau souterraine et de rendre ces données accessibles
au public.

* Les données recueillies en Alberta dans le cadre du programme Water for Life
donnent lieu a I’élaboration de plans de gestion exhaustifs pour les principaux
bassins versants, dont celui de la riviere Saskatchewan Sud. Ces plans traitent
les eaux de surface et les eaux souterraines comme une méme ressource et
comprennent une réglementation relative a la mise en valeur et a I'utilisation de
I’eau souterraine.

e L’évaluation des eaux souterraines au Manitoba intégre I’hydrogéologie
physique, la géochimie et la datation, ainsi que la modélisation en trois dimen-
sions. Tout ce travail est effectué¢ par du personnel de la Province et financé par
la Province avec un certain soutien a la recherche de la part de la Commission
géologique du Canada.

* Le programme d’étiquetage des puits de ’'Ontario améliore I'identification des
puits privés ainsi que les données sur leur emplacement.
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Annexe 3 : Principales recommandations de rapports
canadiens sur les ressources en eau souterraine

Cette annexe regroupe des recommandations tirées de rapports canadiens majeurs
sur les eaux souterraines. Bon nombre des documents cités portent sur I’eau
en général, et les recommandations moins pertinentes du point de vue des eaux
souterraines ne figurent pas ici.

De maniere générale, ces recommandations n’ont pas ¢té pleinement mises en
ceuvre. Il est en outre important de noter que, méme si de nombreux rapports
produits au cours des années visaient les gouvernements provinciaux, nous avons
limité cette annexe aux principaux rapports portant sur des politiques et destinés
principalement au gouvernement fédéral. Néanmoins, beaucoup de recomman-
dations reproduites ici ont une portée et des implications qui touchent les politiques
et la gestion de ’eau aux échelons provincial et local.

POLITIQUE FEDERALE RELATIVE AUX EAUX (1987)

Contexte : Dans la Politique fédérale relative aux eaux énoncée en 1987, le gouvernement
du Canada s’est engagé entre autres a ¢laborer des lignes directrices nationales
d’évaluation et de protection des eaux souterraines et a prendre des mesures
pour assurer une qualité appropriée des eaux souterraines transfrontalicres.
Cette politique est restée en grande partie inappliquée.

Auteur : Fonctionnaires d’Environnement Canada

Recommandations

Tarification des services d’eau

Le gouvernement fédéral s’est engagé a « répartir équitablement les cotts de
Peau ». Afin d’appliquer ce principe a ses lignes de conduite, programmes et
Initiatives, le gouvernement prendra les mesures suivantes :

* appuyer le principe d’une tarification réaliste en vue d’exercer un controle direct
sur la demande et de procurer des recettes qui permettront de couvrir les frais;

* mettre au point de nouveaux procédés industriels et de nouvelles techniques
d’économie de I’eau qui réduiront les couts au minimum et favoriseront la
conservation de 'eau et 'amélioration de sa qualité;

 procéder a des évaluations fédérales-provinciales des cotts et de la tarification
de 'approvisionnement en eau chez ses utilisateurs, que ceux-ci la consomment
ou non, et appuyer et promouvoir de telles évaluations;
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» encourager l'application de la tarification et la mise a exécution d’autres
stratégies reposant, par exemple, sur le principe selon lequel les cotits doivent
étre assumés par les bénéficiaires et les pollueurs afin d’assurer une utilisation
efficace de 'eau.

Réle de direction en matiere de sciences
Compte tenu du role de chef de file qu’il doit jouer a I’échelle nationale en matiere
scientifique, le gouvernement fédéral prendra les mesures suivantes :

* réaliser et promouvoir des études en physique, chimie, biologie et socio-économie
des problémes actuels et nouveaux;

* ¢tablir des mécanismes consultatifs en recherche, ou la clientele des scientifiques
en recherche pure et appliquée sera largement représentée, afin de guider la
détermination des besoins et des priorités des programmes;

* mettre au point et entretenir, en collaboration avec les provinces et les territoires,
des systemes de données et d’informations afin d’améliorer les connaissances
disponibles pour la gestion des ressources en eau au Canada;

* encourager les initiatives conjointes lorsque le gouvernement fédéral et les
provinces partagent les mémes objectifs;

 déployer et appuyer les efforts de recherche ainsi que ceux de mise au point et
de transfert de techniques;

* encourager, dans le secteur privé, les projets visant la mise au point de nouvelles
technologies et le développement d’une industrie reliée a la conservation de I'eau;

* préconiser la collaboration, a I’échelle internationale, en sciences, aux initiatives
de recherche-développement technique et aux entreprises concernant les
systemes de collecte de données et d’informations.

Planification intégrée

Afin de respecter son engagement de planifier de fagon intégrée et durable la mise
en valeur et la gestion des eaux et des ressources connexes, le gouvernement fédéral
prendra les mesures suivantes :

¢ adhérer a la planification intégrée des ressources en eau qui relevent de sa compé-
tence et de celles dont la compétence est partagée en vertu d’ententes fédérales-
provinciales-territoriales, de maniére a bien tenir compte de toutes les valeurs;

* encourager, a I’échelle des bassins hydrographiques ou d’une autre unité spatiale
appropriée, I'intégration des plans et des objectifs de gestion des eaux dans ceux
des autres secteurs dépendant des ressources naturelles — péches, foréts, faune,
mines, énergie hydroélectrique et agriculture — afin de souligner 'unité des
phénomenes naturels et leur relation avec les utilisations et les utilisateurs de
I’eau dans cette unité spatiale;
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* ¢tablir des criteres d’évaluation fondés sur une appréciation des valeurs associées
a ’eau et aux ressources connexes, ct les appliquer a tous les projets parrainés
par le gouvernement fédéral, pour voir a ce qu’ils respectent les buts du
gouvernement en matiere de gestion des eaux;

* veiller a ce que tous les grands projets nationaux et internationaux de dévelop-
pement reliés a 'eau, subventionnés ou entrepris par le gouvernement fédéral
ou encore réalisés sur ses terres, soient assujettis au Processus fédéral d’évaluation
et d’examen en matiere d’environnement afin d’en relever les effets préjudiciables
sur Penvironnement et les incidences socio-¢conomiques et de les atténuer dans
la mesure du possible;

* voir a la participation ou a la collaboration de tous les organismes de coordination
et de réglementation concernés;

* encourager et appuyer la consultation et la participation du public au processus
de planification intégrée.

Législation
A cette fin, le gouvernement fédéral renouvellera, unifiera et renforcera I'application
de ses lois actuelles afin d’atteindre les objectifs suivants :

e légiférer sur les problemes relatifs aux niveaux, aux débits et a la qualité de I'eau
qui sont de responsabilité partagée;

* contrdler et gérer les produits toxiques pendant toute leur vie, depuis leur
production jusqu’a leur élimination;

* ¢laborer des normes et des recommandations concernant la qualité de 'eau afin
de mieux protéger la santé publique et la diversité des especes et des écosystemes;

* préconiser le recours aux mécanismes en place, comme la Commission des
eaux des provinces des Prairies, et en prévoir d’autres pour régler d’éventuels
conflits concernant I’eau entre les provinces, de méme qu’entre les provinces et
les territoires;

* rendre les lois efficaces par des mesures de mise en application et de respect
appropriées.

Sensibilisation du public

Pour favoriser la sensibilisation et la participation du public aux programmes
et initiatives visant a améliorer et a protéger les ressources en eau du Canada,
le gouvernement fédéral prendra les mesures suivantes :

* faire en sorte que le public soit consulté et que 'on tienne compte de ses opinions
face a toutes les grandes décisions relatives a la gestion des eaux;

* encourager la collaboration du public ainsi qu’amorcer, mettre au point et
exécuter un programme national de sensibilisation a la conservation de I'eau;
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» encourager les efforts déployés par les provinces et les organisations non
gouvernementales en mati¢re d’information et de sensibilisation du public;

* faire en sorte que le public ait acces a 'information relative a I’étendue et a I’état
des ressources en eau par des moyens appropriés, dont des rapports sur I’état de
I’environnement.

Mise en ceuvre de la politique
Au niveau fédéral, le gouvernement aura le mandat suivant :

* coordonner efficacement application des politiques fédérales relatives aux eaux
au sein de ses ministeéres et organismes;

e ¢valuer périodiquement les politiques et programmes hydriques de tous ses
ministéres afin de déterminer dans quelle mesure ils se conforment a la Politique
Jédérale relative aux eaux,

* concilier les positions en matiére d’eau de tous ses ministéres afin de promouvoir
une approche coordonnée et réfléchie;

» modifier la Politique ou y faire des ajouts au besoin

e avoir recours au processus fédéral d’évaluation et d’examen en maticre d’environ-
nement pour examiner les projets de mise en valeur ou d’autres projets liés a
I'eau qu’il subventionne.

Le gouvernement fédéral a chargé le Comité interministériel de 'eau (CIE) de veiller
a ce que la Politique soit mise en ocuvre de fagon efficace. A cet égard, le CIE sera le
maitre d’ccuvre de la coordination des efforts entre les ministéres et les organismes
fédéraux. Afin de s’acquitter de cette responsabilité, il produira un rapport annuel sur
la mise en ceuvre globale de la Politique fédérale relative aux eaux, sur ses points forts et ses
points faibles et sur les points a examiner ultérieurement. Il jouera aussi un role clé
en maticre d’information sur la Politique, en diffusant des renseignements sur tous
ses aspects dans une perspective globale. Enfin, 1l coordonnera les études inter-
ministérielles qui devront étre réalisées afin de remplir son mandat et, au besoin, créera
des sous-comités chargés d’examiner certains problemes ou dossiers liés a la Politique.

Au niveau fédéral-provincial-territorial, on encouragera ’adoption et 'application
de stratégies et de buts relatifs a la Politigue au moyen des ententes bilatérales et des
mécanismes de coordination actuels ou améliorés, ¢’est-a-dire :

* des consultations et le transfert d’information visant a encourager des politiques
et des programmes conjoints relatifs a I’eau qui soient compatibles, au moyen
de tribunes comme le Comité consultatif de ’eau du Conseil canadien des
ministres des ressources et de ’environnement;
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* Pappui des comités consultatifs officieux ou officiels chargés d’examiner soit un
probléme unique, soit toute une gamme de problémes hydriques;

* des ententes intergouvernementales permettant la réalisation de programmes
conjoints avec toutes les provinces et tous les territoires;

¢ des ententes spéciales pour réagir a un probleme particulier concernant les eaux
dans une province ou plus ou dans un territoire ou plus.

Contamination des eaux souterraines

Le gouvernement fédéral s’est engagé a préserver et a améliorer les eaux souter-
raines au profit des générations actuelles et futures. Pour respecter cet engagement,
le gouvernement fédéral prendra les mesures suivantes :

e ¢tablir, de concert avec les provinces et d’autres intervenants, des stratégies, des
recommandations nationales et des activités appropriées en maticre d’évaluation
et de protection des eaux souterraines;

» mener des recherches sur les problemes relatifs aux eaux souterraines et mettre
au point des techniques de lutte et en faire la démonstration;

* développer des méthodes modeles de gestion des eaux souterraines sur ses terres,
dans ses spheres de responsabilité et ses installations ainsi que dans le cadre des
projets qu’il subventionne;

* mettre au point des mesures en vue d’assurer une qualité appropriée des nappes
souterraines transfrontalicres;

 fournir des données et des conseils relatifs aux questions d’intérét fédéral ou
national concernant les eaux souterraines.

Sécheresse

Le gouvernement fédéral est disposé a appuyer les initiatives provinciales destinées
a gérer les réserves d’eau en faisant réaliser leur potentiel et a régler les problemes
réels et éventuels dus aux sécheresses. A cette fin, le gouvernement fédéral entend :

e préconiser et promouvoir des approches de gestion de la demande et des techniques
de conservation visant a rationaliser I'utilisation des réserves d’eau limitées;

* amorcer, appuyer et promouvoir des recherches visant a mieux comprendre
la sécheresse;

* encourager la mise au point et la diffusion de techniques et de méthodes de
conservation de I’eau afin de promouvoir la meilleure utilisation possible des
réserves actuelles;

* favoriser une approche intégrée a la planification et la gestion axées sur
I'accroissement et la répartition des réserves d’eau.
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Données et information requises

Le gouvernement fédéral s’est engagé a maintenir des programmes de rassemblement
de données avec les provinces et les territoires, de manicre a permettre de
comprendre et de gérer les ressources en eau au profit de tous les Canadiens.
Pour atteindre cet objectif, le gouvernement fédéral prendra les mesures suivantes :

* collaborer avec les gouvernements provinciaux et territoriaux afin de produire
de 'information et des données fiables, au moment opportun, sur la quantité, la
qualité et la variabilité des ressources en ecau du pays;

* favoriser 'expansion des programmes relatifs aux données dans le Nord et les
régions ¢loignées;

* maintenir toute une gamme de bases de données nationales sur ’eau ainsi
qu’un répertoire complet des données connexes et des sources de données et
d’information et encourager leur utilisation;

* cncourager la planification intégrée des systemes de rassemblement de données;

* enrichir certaines bases de données (utilisation et tarification de I’eau et eaux
souterraines, par exemple) lorsque ces mesures s'imposent afin de traiter les
problémes qui surgissent en la matiere;

* mettre au point de nouvelles techniques pouvant servir a I’échelle nationale et
promouvoir leur utilisation;

* adopter des politiques de récupération des cotts pour les données et 'information
en reconnaissance du fait que des données de base constituent un bien qui doit
étre accessible a tous.
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LES PROBLEMES ET LA RECHERCHE SUR LES EAUX SOUTERRAINES
AU CANADA (1993)

Contexte : Ce rapport, communément appelé « rapport Cherry », porte sur
les activités du gouvernement fédéral en matiere d’eaux souterraines au
Canada. Rédigé par un groupe de travail de huit personnes nommées par le
Conseil géoscientifique canadien®, ce rapport présente des problemes qui se posent
et décrit des domaines ou il y a place a amélioration de la part du gouvernement
fédéral en ce qui concerne la connaissance et les activités de gestion des
eaux souterraines. Ce rapport produit en 1993 conclut comme suit : « En matiere
d’eaux souterraines, le Canada doit favre des progrés majeurs dans des domaines tels que Uinventaire
la protection et la recherche, afin de powvoir gérer de maniére responsable et efficace cette importante
source d’eau douce. » (traduction). Le groupe de travail conclut également qu’« i/ est
raisonnable de s’atlendre a ce que d’ict trois ans, le gouvernement fédéral réalise des progres
sgnificatifs dans la mise en wuvre de ces recommandations » (traduction).

Auteur : Ce rapport a été rédigé par un groupe de travail de huit personnes
nommées par le Conseil géoscientifique canadien. Voici les noms des membres
de ce groupe de travail :

John A. Cherry, président
Donald W. Pollock, vice-président
H. Douglas Craig

R. Allan Freeze

John E. Gale

Pierre J. Gélinas

Robert E J. Leech

Stephen R. Moran

52 Le Conseil géoscientifique canadien a été fondé en 1972 a la demande du Conseil des sciences du
Canada pour promouvoir le réle des sciences de la Terre dans les stratégies premieres du ministére
de I'Energie, des Mines et des Ressources et dans la croissance de 'économie canadienne en
général. A une époque ou les Canadiens avaient des connaissances limitées dans le domaine des
sciences de la Terre, le Conseil géoscientifique canadien recommandait en 1971 : « Les ministéres
provinciaux de UEducation devraient promowvoir Penseignement des sciences de la Terre dans les écoles secondaires. »
(traduit de Background Study for the Science Council of Canada, 1971, accessible dans le site Web de la
Fédération canadienne des sciences de la Terre). Plus récemment, le Conseil géoscientifique
canadien a dirigé de nombreux groupes de travail sur des questions relatives aux politiques fédérales
en matiere de sciences de la Terre, comme le financement de levés géologiques. En 2007, le Conseil
géoscientifique canadien est devenu la Fédération canadienne des sciences de la Terre.
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Recommandations

1. Liens, partenariats et examen externe

Le gouvernement fédéral devrait mettre sur pied un groupe de travail
interministériel sur les eaux souterraines afin : (1) de définir clairement, traiter et
communiquer au sein du gouvernement fédéral les questions et problémes
concernant les eaux souterraines; (2) d’établir des liens et des partenariats actifs
entre ministeres fédéraux ainsi qu’entre le gouvernement fédéral et d’autres inter-
venants de la société canadienne en matiere d’eaux souterraines. Les ministeres
fédéraux suivants devraient participer directement a ce groupe de travail :
Environnement; Energie, Mines et Ressources; Agriculture; Santé et Bien-étre
social; Péches et Océans; Défense nationale; Industrie, Science et Technologie.

Le gouvernement fédéral a un besoin crucial d’une stratégie d’ensemble englobant
tous les ministéres concernés et leurs plans.

Ce groupe de travail fédéral sur les eaux souterraines devrait mettre sur pied un
comité consultatif formé principalement de spécialistes reconnus, de 'extérieur du
gouvernement fédéral, en matiere d’eaux souterraines. Ce comité serait chargé de
donner des orientations et des avis en vue d’aplanir les obstacles bureaucratiques.

2. Centres régionaux d'études sur les eaux souterraines

Le gouvernement fédéral devrait mettre sur pied des centres régionaux d’études
sur les eaux souterraines, en donnant la priorité a la création immédiate d’un tel
centre dans la région de I’Atlantique, puis dans la région des Prairies.

Le centre d’¢tudes de la région de ’Atlantique devrait entre autres promouvoir les
recherches sur les eaux souterraines effectuées par des étudiants a la maitrise et au
doctorat, en premier lieu ceux qui sont inscrits dans des universités de la région,
offrant ainsi des occasions de formation continue a des professionnels qui travaillent
dans la région pour le gouvernement ou le secteur privé.

Pour ce qui est du centre d’études de la région des Prairies, les besoins actuels sont
I'établissement de liens et de partenariats étroits entre institutions (fédérales, provinciales
et universitaires) et une certaine augmentation du financement (fédéral et provincial)
de la recherche pour mettre en branle des recherches sur des sujets non étudiés a I’heure
actuelle, par exemple les milieux humides et les probléemes de I'environnement minier.

3. Formation des professionnels des eaux souterraines

Le gouvernement fédéral devrait inclure des mécanismes qui favorisent la formation
continue des professionnels des eaux souterraines dans toutes ses activités de recherche
dans le domaine, qu’il s’agisse de financement de la recherche universitaire ou de
recherches menées principalement a I'interne.
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4. Les eaux souterraines et I'industrie miniere canadienne

Les efforts de recherche actuellement financés par le gouvernement fédéral a
propos (1) des problemes de I’environnement minier et (2) de I'utilisation de I'eau
souterraine dans la prospection de nouveaux gisements devraient procurer de
meilleures occasions de recherche et des partenariats étendus entre les divers
segments du milieu canadien de la recherche qui travaillent sur les problemes de
Penvironnement minier et de la prospection.

Ces améliorations devraient faire intervenir des groupes de recherche d’Energie, Mines
et Ressources (Secteur de la technologie des minéraux et de I'énergie et la Commission
géologique du Canada), d’Environnement Canada, de I'industrie et des universités.
Les progres de la recherche devraient étre suivis attentivement par des groupes
d’experts ou comités relativement indépendants, afin que les résultats soient a la
mesure des compétences considérables dont dispose le Canada dans ce domaine.

5. Eauxsouterraines et milieux humides

Le gouvernement fédéral devrait évaluer I’état des connaissances a propos des
milieux humides au Canada, notamment a propos du réle des eaux souterraines
sur les plans de I’hydrologie, de I’écologie et des impacts humains. Il devrait ensuite
financer la recherche visant a combler les principales lacunes de nos connaissances
sur ces écosystemes.

6. Mise sur pied d'un bureau de la protection des eaux souterraines
Le gouvernement fédéral devrait mettre sur pied un bureau chargé de diffuser de
Pinformation sur la protection des eaux souterraines.

7. Programmes portant sur les sites contaminés ou abandonnés

Le gouvernement fédéral devrait inclure dans le Programme fédéral-provincial
de gestion des sites contaminés, ainsi que dans ses programmes relatifs aux sites
contaminés et aux vérifications environnementales sur les terres fédérales, les
mécanismes et les compétences nécessaires pour évaluer les eaux souterraines et
les voies de contamination de ces ecaux. Cela permettrait de prendre les bonnes
décisions quant aux sites a traiter en priorité ainsi qu’en matiere de financement
du controle ou de la réhabilitation des eaux souterraines.

8. Identification des nouveaux contaminants des eaux souterraines

et évaluation des dangers qu'ils représentent
Le gouvernement fédéral devrait évaluer la présence et le niveau de danger lié aux
types de contaminants que I’on retrouve assez souvent dans les eaux souterraines
canadiennes, mais qui ne sont pas détectés dans les analyses de routine des
¢chantillons et qui sont absents des criteres de qualité de ’eau ou des normes
relatives a ’eau potable a I’échelon fédéral ou provincial.
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Cette évaluation devrait avoir pour but de constituer une base d’information
permettant de mettre progressivement a jour les normes et objectifs fédéraux et
provinciaux de qualité de I’'eau d’'une maniere adaptée et pertinente aux ressources
en eau souterraine.

9. Normes nationales de stockage et d’extraction de l'information

sur les eaux souterraines
Le gouvernement fédéral devrait ¢laborer des normes minimales nationales et
financer des projets de démonstration de systémes informatiques concernant le
stockage, ’extraction et la présentation de I'information sur les eaux souterraines.
Pour ce faire, le gouvernement fédéral devrait :

e fournir un cadre d’évaluation des systemes informatiques (matériel et logiciels)
récemment apparus sur le marché dans le domaine de la gestion et de la
modélisation des données sur le sous-sol;

e ¢valuer expérience des provinces canadiennes et d’autres pays dans la gestion
de I'information sur les eaux souterraines;

* mettre sur pied, en collaboration avec les provinces, des projets de démonstration
des moyens techniques pertinents.

10. Cartographie des aquiféres et caractérisation des ressources

en eau souterraine
Le gouvernement fédéral devrait mettre en place un ensemble d’accords avec les
provinces sur la caractérisation des ressources en eau souterraine et des aquiferes,
afin d’atteindre un niveau minimal défini de connaissance des ressources en eau
souterraine de chacune des provinces et du Nord canadien.

Ces accords pourraient s’inspirer des ententes de développement minier, en vertu
desquelles le gouvernement fédéral offre un financement incitatif et les provinces
effectuent les études, parfois en collaboration avec des organismes fédéraux.

11. Systéme d’information sur les eaux souterraines pour I'aménagement
du territoire et la protection des eaux souterraines

Le gouvernement fédéral devrait mettre au point, au moyen de la recherche et de tests

sur le terrain, un systeme d’information sur les eaux souterraines a des fins d’amé-

nagement du territoire ainsi que de gestion et de protection des eaux souterraines.

Pour que I'information scientifique sur les eaux souterraines puisse contribuer
de maniére efficace a I'aménagement du territoire, a la gestion de 'eau et a la
protection de I'environnement, notamment la protection des eaux souterraines,
elle doit étre compilée et accessible sous une forme compatible avec une telle
utilisation pluridisciplinaire.
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12. Inclusion des eaux souterraines dans le Rapport sur I’état

de I’'environnement
A compter du prochain numéro, le gouvernement fédéral devrait inclure une
évaluation de I’état des eaux souterraines dans sa publication Rapport sur Uétat
de Uenvironnement.

13. Priorités du gouvernement fédéral en matiére de recherche
interne et externe

Des groupes de recherche sur les eaux souterraines au sein de ministéres fédéraux,
principalement Environnement Canada, Energie, Mines et Ressources et Agriculture
Canada, devraient mettre sur pied des installations de recherche en complément
de celles qui existent déja dans les universités canadiennes. La recherche effectuée
a Pinterne au gouvernement fédéral devrait mettre I’accent sur les projets qui
nécessitent un suivi a long terme et sur les travaux mal adaptés aux organismes de
recherche externes. La priorité devrait en outre étre accordée aux projets de
recherche qui visent a résoudre des problémes susceptibles de se présenter dans
Pavenir (recherche par anticipation).

14. Eaux souterraines et transports

Le gouvernement fédéral devrait évaluer les impacts sur les caux souterraines de
la distribution des carburants destinés aux transports. Il devrait aussi mettre sur
pied et coordonner une initiative visant a réduire ces impacts en appliquant des
mesures de réhabilitation économiquement plus efficaces résultant des activités de
recherche et développement.

15. Eaux souterraines et agriculture

Le gouvernement fédéral devrait lancer un programme de recherches systématiques
dirigé par Environnement Canada et Agriculture Canada afin de connaitre les
impacts de l’agriculture canadienne sur la qualité de I’eau souterraine et de
déterminer dans quelle mesure des changements raisonnables dans la pratique
permettraient d’en réduire les effets négatifs.

16. Eaux souterraines et Grands Lacs

Le gouvernement fédéral devrait, en collaboration avec I'Ontario, accroitre les efforts
de recherche visant a déterminer I'influence des eaux souterraines et des contaminants
qu’elles transportent sur la qualité de 'eau et les écosystemes des Grands Lacs.

17. Eaux souterraines et liquides industriels plus denses que I'eau

Le gouvernement fédéral devrait veiller a ce que la recherche canadienne sur les
eaux souterraines comprenne un volet portant sur les liquides organiques industriels
plus denses que I'eau. Les efforts consentis devraient étre a la mesure des problemes
causés par ces liquides dans des sites contaminés ou abandonnés au Canada.
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Des recherches sont nécessaires pour mieux comprendre les impacts environ-
nementaux a long terme de ces produits chimiques et pour concevoir de meilleures
méthodes d’évaluation et de ré¢habilitation des sites contamings.

18. Analyse colts-avantages et évaluation des risques liés a la contamination
des eaux souterraines

Le gouvernement fédéral devrait financer la recherche visant a améliorer les

méthodes de détermination des risques globaux de divers types de contamination

des eaux souterraines pour la santé humaine et environnement.

19. Valeur socio-économique des eaux souterraines
Le gouvernement fédéral devrait financer la recherche sur les aspects socio-
économiques des ressources en eau souterraine au Canada.

Des études socio-¢conomiques sont nécessaires pour disposer d’un meilleur cadre de
prise de décision relativement aux programmes de décontamination, a I'élaboration
de programmes de protection des eaux souterraines et a ’évaluation d’options
d’approvisionnement en eau pour les collectivités dont les besoins augmentent ou dont
les sources d’approvisionnement sont contaminées.

20. Développement et commercialisation de la technologie canadienne
en matiere d’'eau souterraine

Le gouvernement fédéral devrait promouvoir vigoureusement le développement

et la commercialisation de la technologie canadienne de surveillance, de captage

et de réhabilitation des eaux souterraines, afin que les entreprises canadiennes dans

le domaine de I’eau souterraine bénéficient d’une meilleure position concurrentielle

sur le marché mondial.

21. Rapport sur l'industrie, la recherche et le développement en matiére
d’eaux souterraines au Canada

Le gouvernement fédéral devrait produire en 1994 un rapport exhaustif sur les

capacités et I’état de la recherche et du développement sur les eaux souterraines

au Canada et sur I'industrie canadienne de I’eau souterraine, notamment dans le

secteur manufacturier et les services : forage, surveillance, traitement, réhabilitation

et services-conseils. Ce rapport devrait étre mis a jour tous les trois ans.

22. Amélioration des occasions d’affaires pour l'industrie canadienne

des eaux souterraines sur le marché international
Le gouvernement fédéral devrait intensifier ses efforts et améliorer la coordination
de ses activités visant a améliorer les occasions d’affaires des entreprises
canadiennes dans le domaine de I’eau souterraine a I’étranger, en particulier dans
les marchés en expansion rapide comme ceux de I’'Europe de I’Est, de la ceinture
du Pacifique, de I’Amérique centrale et de ’Amérique du Sud.
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CMI : PROTECTION DES EAUX DES GRANDS LACS :
RAPPORT FINAL (2000)

Contexte : « Vhici le rapport final de la CMI aux gowvernements des Etats-Unis et du Canada
a propos de la protection des eaux des Grands Lacs. Ce rapport fait suite a une demande formulée
le 10 février 1999 par les gouvernements afin d’entreprendre une étude sur cette protection.
Le présent rapport_final inclut et au besoin met a jour le rapport intérimaire de la Commission
daté du 10 aoit 1999. 1l élargit et dans certains cas modifie les conclusions et les recommandations
de ce rapport intérimarre. » (traduit de CMI, 2000).

Auteur : Commission mixte internationale

Recommandation VII. Eaux souterraines

Les gouvernements devraient prendre immédiatement des mesures pour intensifier
les recherches sur les eaux souterraines afin de mieux comprendre leur réle dans
le bassin des Grands Lacs. En particulier, ils devraient réaliser des travaux de
recherche sur :

 Pétablissement de cartes unifiées et uniformes pour les unités hydrogéologiques
limitrophes et transnationales;

* la description complete du role des eaux souterraines dans le soutien des
systemes écologiques;

e 'amélioration des estimations rendant compte fidélement du niveau et de
I'importance de la consommation de I'eau;

* des méthodes simplifiées permettant de recenser les activités importantes de
captage des eaux souterraines a proximité des limites des bassins hydrologiques;

* les incidences des changements apportés a 'aménagement du territoire et de la
croissance de la population sur la disponibilité et la qualité des eaux souterraines;

* le rejet des eaux souterraines dans les courants d’eau de surface et dans les
Grands Lacs et estimation systématique des zones naturelles d’alimentation;

¢ la surveillance et le suivi systématiques de 'utilisation des permis de prélévement
d’eau, en particulier pour les opérations de mise en bouteilles de eau.

En reconnaissance de l'interaction fréquente et omniprésente entre les eaux
souterraines et les eaux de surface et de la quasi-impossibilité de les distinguer
dans certains cas, les gouvernements devraient adopter le principe de la prudence
en ce qui a trait au captage et a la consommation des eaux souterraines du bassin.
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RAPPORT DE LA COMMISSAIRE A L’ENVIRONNEMENT
ET AU DEVELOPPEMENT DURABLE (2001)

Contexte : En 1995, le Bureau du vérificateur général du Canada a regu un
mandat spécifique en maticre d’environnement et de développement durable.
Ce mandat a été défini par des amendements a la Loz sur le vérificateur général créant
le poste de Commissaire a environnement et au développement durable. Selon le
site Web du Bureau du vérificateur général, « le commussaire @ Uenvironnement et au
développement durable fournit aux parlementaires des analyses et des recommandations
objectives et indépendantes sur les efforts du gouvernement fédéral pour protéger Uenvironnement et
Javoriser le développement durable. Le commussaire effectue des vérifications de gestion, indique la
mesure dans laquelle les ministéres_fédéraux atteignent leurs objectifs en matiére de développement
durable, et assure la gestion du processus de pétition en matiére d’environnement. »

Auteur : La Commissaire a lenvironnement et au développement durable (A I'époque,
il s’agissait de Johanne Gélinas, qui a occupé ce poste d’aotut 2000 a janvier 2007.)

Recommandations
Nos constatations montrent que le gouvernement fédéral doit fixer ses priorités en
matiere d’eau douce et clarifier ses engagements afin de les atteindre.

En collaboration avec ses partenaires, il doit élaborer des plans réalistes assortis
d’échéanciers et d’une responsabilisation claire, s’en tenir a ses plans et fournir de
I'information ouverte et transparente sur les résultats atteints (3.1.30).

3.1.31 Environnement Canada devrait réévaluer son role, énoncer clairement ses
responsabilités et ses engagements en matiére de gestion des eaux douces dans le
bassin des Grands Lacs et du Saint-Laurent. Le Ministere devrait aussi préciser
I'engagement auquel il s’attend de la part d’autres ministeres fédéraux, notamment
en ce qui concerne les points suivants :

* (4) promouvoir la notion de « tarification réaliste » telle qu’énoncée dans la
Politique fédérale relative aux eaux.

3.1.33 Le gouvernement fédéral devrait recueillir 'information nécessaire pour
gérer I’eau douce, et ce de la manicre suivante :

¢ Ressources naturelles Canada, de concert avec Environnement Canada, devrait
établir une base de connaissances sur les eaux souterraines du bassin qui
permette de comprendre leur contribution a la disponibilité d’eau de surface.
Il faudrait porter une attention particuliére aux aquiferes clés, a leur géologie,
aux apports potentiels d’eau et aux prélevements actuels.
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e Environnement Canada devrait recueillir suffisamment d’information sur les
contaminants clés dans le bassin des Grands Lacs et du Saint-Laurent et sur leurs
sources, afin de fixer les priorités d’action.

3.1.34 Santé¢ Canada devrait énoncer clairement ses responsabilités dans le
bassin en mati¢re de protection de la santé humaine contre les contaminants
potentiels de 'eau potable. Dans le cadre de cet effort, 1l devrait entreprendre, en
collaboration avec le Sous-comité fédéral-provincial-territorial sur I’eau potable, si
possible, de revoir I’état de la qualité de 'eau potable, y compris la conformité
avec les lignes directrices pour la qualité de 'eau potable, 'acces du public a de
I'information sur la qualité de I’eau potable et le besoin de normes nationales
exécutoires pour I’eau potable.
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CADRE CANADIEN DE COLLABORATION EN MATIERE
D'EAU SOUTERRAINE (2003)

Contexte : Le Cadre canadien de collaboration en matiére d’eau souterraine
résulte d’une initiative de la Commission géologique du Canada. Il a été créé par
suite de deux ateliers nationaux tenus en 2000 et 2001, auxquels ont participé des
représentants de tous les ordres de gouvernement, du milieu universitaire et du
secteur privé. Le Cadre canadien de collaboration en matiére d’eau souterraine
n’a pas ¢té officiellement endossé par Ressources naturelles Canada.

Auteur : Comité national ad foc sur I’eau souterraine

Recommandations
Recommandations pour le domaine des mécanismes de coordination et
de collaboration :

* ¢tablir un comité fédéral-provincial de 'eau souterraine (CFPES) chargé de
resserrer la collaboration entre tous les ordres de gouvernement;

* instituer un comité consultatif canadien sur I’eau souterraine (CCCES) ou
siegeront des représentants des diverses parties intéressées et qui sera chargé de
conseiller le CFPES;

* rendre compte annuellement de 'avancement des travaux du CCCES (CFPES)
aux parties intéressées.

Recommandations pour le domaine des programmes coopératifs nationaux :

e accroitre le financement affecté aux travaux de recherche et d’inventaire sur
I’eau souterraine;

 entreprendre une évaluation et un inventaire des ressources canadiennes en
eau souterraine;

e ¢établir un « réseau de réseaux » de surveillance de I’eau souterraine;

e déterminer les besoins cruciaux en recherche sur les enjeux liés a l'eau
souterraine qui sont propres au Canada;

 promouvoir les liens entre les responsables politiques et les milieux de la recherche.

Recommandations pour le domaine de la communication :

» amorcer des programmes destinés a sensibiliser le public sur son role dans la
protection des ressources en eau souterraine;

* fournir au public et aux professionnels du secteur de I’eau souterraine une source
de connaissances sur I’eau souterraine;
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* concevoir et promouvoir une tribune électronique nationale sur I’eau souterraine;
* continuer d’organiser, aux deux ans, des ateliers nationaux sur I’eau souterraine.

Recommandations pour le domaine des normes de rendement uniformes a

I’échelle du Canada :

* fournir des activités de formation avancée pour faire progresser les connaissances
et les compétences de foreurs de puits d’eau et des professionnels et des techniciens
du secteur de I’eau souterraine;

e créer des programmes d’agrément professionnel a 'intention des foreurs de puits
d’eau et des professionnels et des techniciens du secteur de I’eau souterraine;
 reconnaitre I'agrément professionnel décerné par les provinces aux foreurs
de puits d’eau et aux professionnels et aux techniciens du secteur de 'eau

souterraine de toutes les régions du Canada;

* ¢laborer, promouvoir et coordonner les lignes directrices concernant les
pratiques de gestion optimale et le transfert des technologies dans le domaine
de I’eau souterraine.
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CADRE DE GESTION DE L'EAU POUR LE GOUVERNEMENT
FEDERAL (2004)

Contexte : « Le gouvernement fédéral a déclaré que leau était une priorité de développement
durable en 2003. Composé de hauts_fonctionnaires et coprésidé par Environnement Canada et
Santé Canada, un comuté interministériel a regu le mandat d’élaborer un cadre de gestion de Ueau
a Uintention du gouvernement_ fédéral afin de régler les questions relatwes a la qualité et a la quantité
de leau douce. Le comité a investi temps, argent et efforts en vue d’élaborer le Cadre de gestion
de leau pour le gouvernement fédéral. Celui-ci a été approuvé par le comité au niveau des
sous-ministres en février 2004. Le Cadre énonce en premier liew une vision : “Une eau
propre, salubre et siire pour les humains et les écosystémes’. Se greffent a cette vision cing résultats
JSinaux de Uactinté fédérale dans le domaine de leau, c’est-a-dire la protection de la santé
humaine par la distribution d’eau potable sire, la santé des écosystémes, Uutilisation durable
et Uéconomie, les risques el les prévisions environnementales, el la dimension mondiale. »

(CEDD, 2005).

Dans son rapport de 2005, la commissaire a I’environnement et au développement
durable formulait la recommandation suivante : « FEnvironnement Canada, de concert
avec d’aulres ministéres et organismes fédéraux, devrait fournir des éclaircissements sur les
prochaines élapes de Uutilisation du Cadre de gestion de Ueau pour le gouvernement, particuliérement
en ce qui concerne les cing résultats finaux. » (CEDD, 2005). La CEDD a jugé que la
réponse d’Environnement Canada, dont des extraits sont cités ci-apres, n’était pas
satisfaisante quant aux aspects précis de ses recommandations.

Réponse d’Environnement Canada

« En septembre 2004, le manistére de I’Environnement a lancé le processus de création du Cadre
pour la compétitivité et la durabilité de Uenvironnement (CCDE). Le Cadre a pour but d’atleindre
le plus haut niveau possible en matiere de qualité de Uenvironnement afin d’améliorer la santé et le
bien-étre des Canadiens, de préserver notre environnement naturel et de favoriser notre compélitivité
a long terme.

« Le Cadre fédéral sur Ueau contribuera a réaffirmer les priorités de la politique fédérale sur leau
dans le CCDE. Dix-neuf ministéres ont participé aux travaux associés a Uélaboration du Cadre;
uls ont déerit leurs activités en_fonction de cing objectifs finaux. Le Cadre sur Ueau vise notamment
a awder a cibler les forces et les faiblesses des activités des ministéres afin d’examiner toute la
gamme des questions relatives a Ueau. Environnement Canada va continuer de faire la promotion
de Uesprit du cadre dans Uétablissement des priorités et I'intégration des activités interministérielles
relites a eau.

« Une prochaine étape importante, les résultats du Cadre fédéral sur Ueau seront intégrés dans le
cadre plus large du CCDE selon les themes suwants :
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Résultats du Cadre fédéral sur I'eau Résultats du CCDE
Santé humaine Santé et sécurité des Canadiens

Dangers et prévision environnementale

Santé des écosystémes Environnement naturel

Utilisation durable et économie Compétitivité a long terme

« Les grandes stratégies visant a atteindre les objectifs du Cadre fédéral sur Ueau serviront également
a Uélaboration de certains éléments du CCDE liés a Ueau. Une table ronde sur l'eau avec le Comité
des sous-manustres sur les politiques concernant la durabilité et Uenvironnement aidera a réaffirmer
les priorités fédérales sur Ueau et a aligner les activités concernant Ueau sur les différents
mandats du CCDE. Les discussions de la table ronde et Uharmonisation déja mentionnée sont
prévues a Cautomne 2005. » (CEDD, 2005)

Auteur : Un comité interministériel de hauts fonctionnaires coprésidé par
Environnement Canada et Santé Canada

Recommandations

Le Cadre énonce en premier lieu une vision : « Une eau propre, salubre et siire pour les
humains et les écosystémes ». Se greffent a cette vision cing résultats finaux de 'activité
fédérale dans le domaine de I'eau.

Cles résultats finaux ont trait aux éléments suivants :

* la protection de la santé humaine par la distribution d’eau potable stre;
¢ la santé des écosystemes;

I'utilisation durable et I’économie;
* les risques et les prévisions environnementales;
¢ la dimension mondiale.
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L'EAU DANS L'OUEST : UNE SOURCE D'INQUIETUDE (2005)

Contexte : Le Comité sénatorial permanent de I’énergie, de I'environnement et
des ressources naturelles a passé en revue des questions nouvelles liées a son mandat
et fait rapport a leur sujet.

Auteur : Le Comité sénatorial permanent de I’énergie, de 'environnement et des
ressources naturelles

Recommandation 1

Le gouvernement du Canada devrait prendre les mesures nécessaires pour que
tous les principaux aquiféres du Canada soient évalués d’ici 2010. Les données
devraient étre versées dans la base de données nationale sur les eaux souterraines
et étayées par un document sommaire qui ferait état des risques pour la qualité des
eaux souterraines et leur quantité.

Recommandation 2

Le gouvernement du Canada devrait collaborer avec I'industrie et les autres
ordres de gouvernement afin d’élaborer une méthode normalisée de collecte et de
déclaration des données sur Peau. Le gouvernement du Canada devrait assumer
la responsabilité de la création d’un centre de statistiques sur I'eau.

Recommandation 3
Le gouvernement du Canada doit rétablir le financement des études longitudinales

sur les eaux. De telles études sont essentielles a la pérennité des ressources hydriques
du Canada.

Recommandation 4

Le gouvernement du Canada devrait augmenter son soutien a I'Institut national
de recherche sur les eaux et a ’Administration du rétablissement agricole des
Prairies de maniere a ce que ces institutions soient plus a méme de relever le défi
grandissant de I'eau dans ’Ouest canadien.

Recommandation 5

Le gouvernement du Canada devrait créer un Conseil national des eaux.
Ce conseil, composé de représentants de I'industrie, des instituts de recherche et
de tous les ordres de gouvernement, aurait pour mandat de définir les questions
primordiales liées a eau qui nécessitent 'attention du gouvernement fédéral et
de proposer des stratégies visant a les résoudre.
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