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Préface

Ce rapport donne une évaluation du niveau et de l'orientation
actuels de la recherche sur les eaux au Canada. Les résultats obtenus
sont comparés a ceux d'une évaluation antérieure effectuée en 1966 et les
nouvelles tendances dans le domaine de la gestion des ressources en eau
sont cernées en vue des recherches a venir.

Cette évaluation a été congue non seulement pour identifier les
nouvelles tendances en matiére de gestion des ressources, mais également
pour déterminer olt les problemes étaient le plus importants, et de quelle
fagon 1ls s‘'articulaient aux diverses catégories de recherche, quelles
étaient les lacunes dans nos connailssances et jusqu'a quel point les
recherches en cours fournissaient 1'information nécessaire pour trouver
des solutions aux problémes.

81 la nécessité de brosser un tableau national ne faisait pas de
doute, il n'en étalt pas moins également nécessaire et avantageux de
déterminer les préoccupations et points de vue propres a chaque région du
Canada. C'est pourquol des ateliers ont été tenus dans cing villes du
Canada, de Halifax & Vancouver. De cette fagon, en plus de prendre
pleinement conscience des besoins et des problémes propres a leurs
régions, les gestionnaires des ressources en eau ont pu prendre
connaissance des besoins semblables ou différents ressentis dans les
autres régions, de méme que des préoccupations et des priorités
nationales. Le programme national peut ainsi tenir compte de tous les
points de vue et regrouper les problémes communs & chacune des régions.




Résumé

Cette évaluation de 1l'effort de recherche total (exprimé en
termes de dollars dépensés) en matiére de ressources en eau au Canada
pendant 1'année financiere 1979-1980 a été effectuée au moyen de
questionnaires écrits envoyés par la poste et d'entrevues personnelles.
Les résultats de cette enquéte sont présentés en fonction de quatre
secteurs économiques - le gouvernement fédéral, les gouvernements
provinciaux, les universités et l'entreprise privée - en termes de
dollars dépensés. Il s'agissalt de savoir qui fait la recherche et qui
la finance. Une comparaison des allocations actuelles des ressources
(1979) et des allocations relevées dans une étude semblable effectuée en
1968 par Bruce et Maasland et intitulée «La recherche dans le domaine
de l'eau au Canada» nous a permis de déterminer les changenents
survenus dans le financement de la recherche pendant cette période. Les
problémes de gestion des ressources en eau au niveau régioanl et les
besoins en recherches connexes (pour la présente décennie et la
prochaine) ont également été déterminés gréce & cing ateliers régionaux
tenus dans le pays. Les besoins en recherches sont présentés en fonction
de 9 catégories et de 49 sous-catégories.
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Introduction

La saine gestion des ressources en eau, responsabilité partagée
par tous les paliers de gouvernement, nécessite une bonne connaissance de
la question, fondée sur la recherche et la collecte de données. Il est
évident que cet effort de recherche doit étre évalué périodiquement afin
de s'assurer qu'il est suffisant et qu'il est bien orienté.

La Direction générale des eaux intérieures (DGET)
d'Environnement Canada a entrepris une telle évaluation en 1979 afin de
déterminer le niveau actuel et l'orientation des recherches en matiére de
ressources en eau au Canada et, par la, de définir 1'orientation que
devraient prendre les futurs efforts de recherche au pays.

Cette enquéte, effectuée au niveau national, comportait deux
phases. La premiere phase visait & établir comme tel 1'effort de
rechetche en 1979; elle a été réalisée par E.F. Durrant au moyen d'un
questionnaire et d'entrevues personnelles. La deuxiéme phase consistait
en une serle d'ateliers tenus dans les régions; 11 s'agissait de
recueillir directement des informations auprés des gestionnaires des
ressources en eau et des gestionnaires en recherches dans les diverses
regions du pays puisque c'est & ce niveau que repose la plus grande part
des responsabilités en matiére de gestion. Les diverses régions ont
souvent par ailleurs des besoins trés différents qu'il est fort
intéressant de connaitre.

Les recherches sur les ressources en eau au Canada sont
financées ou effectuées par quatre secteurs économiques différents - le
gouvernement fédéral, les gouvernements provinciaux, les universités et
l'entreprise privée. Le présent rapport tient compte de cet apport
partagée et établit la part de financement qui revient & chaque secteur;
11 distingue également, le cas échéant, les recherches financées par un
secteur, mais effectuées par un autre.

Pour préparer les ateliers et fournir une base de discussion,
trois documents de travail ont été rédigés et distribués d'avance : La
recherche sur les ressources en eau au_ Canada : 1979/1980, par
E.F. Durrant, Comment mieux faire fructifier les sommes consacrées aux
recherches sur 1'environnement, par André Marsan et BAssociés, et Le
contexte changeant de la recherche sur les ressources en eau au Canada,
par le DI W.R. Derrick Sewell,

L'évaluation de 1966

Ce n'est pas la premiére fols que le gouvernement fédéral évalue
1'état de la recherche sur les ressources en eau au pays. En 1968, le
secrétariat & la science publiait en effet un rapport intitulé La
recherche dans le domaine de l'eau au Canada par Bruce et Maasland. Le
present rapport peut donc étre considéré comme une suite du rapport de
1968; un de ses chapitres traite d'ailleurs des tendances de la recherche
depuis 1968.




Le rapport Bruce-Maasland est paru & un moment ol l'intérét pour
les questions environnementales prenait de plus en plus d'ampleur et a
aidé a attirer l'attention sur l'importance de la gestion des ressources
en eau. Il s'agissait en effet de la premiére analyse exhaustive des
recherches sur les ressources en eau en cours au Canada et, comme tel, ce
document constitue un excellent point de référence. Les nombreuses
recherches menées dans les Grands lacs a la fin des années 60 et au début
des années 70 témoignent bien de 1'intérét accru que l'on a porté alors
aux ressources en eau, et notamment a la qualité de l'eau. La création
du ministére de l'Environnement fédéral, la proclamation de la Loi sur
les ressources en eau du Canada, de méme que la création de deux nouveaux
instituts de recherches par le gouvernement fédéral & Burlington en
Ontario et & Winnipeg au Manitoba découlent d'ailleurs de cet intérét.
Aprés plus d'une décennie de croissance et de changement, il semblait
opportun de mettre & jour le rapport de 1968 et d'évaluer le travail

accompli au cours de la derniére décennie afin de préparer la prochaine.

Le rapport Bruce-Maasland tenait compte des mémes secteurs
institutionnels que celui-ci, soit le gouvernement fédéral et les
gouvernements provinciaux, les universités et l'entreprise privée. Nous
avons également utilisé la méme classification des activités de
recherche. Cette classification est en fait une adaptation de la
classification établie par le Comité sur la recherche sur les ressources
en eau du Conseil fédéral pour les sciences et la technologie des
Etats-Unis. Les grandes catégories adoptées par Bruce et Maasland sont
les suivantes :

1. Nature de l'eau

2. Cycle de l'eau

3. BAugnentation et conservation des ressources hydrauliques

4. Gestion et contrdle des ressources hydrauliques

5. Gestion et protection de la qualité de l'eau

6. Aspects soclaux, économiques et institutionnels

7. Répertoire d'information sur les ressources hydrauliques

8. Travaux de génie

Bien sOr, comme dans toute classification, 11 est souvent
difficile de déterminer & quelle catégorie appartient tel ou tel projet
de recherche précis. L'adoption de plus en plus courante d'une approche
multidisciplinaire ne simplifie d'ailleurs pas les choses & cet égard.
D'autres classifications auraient pu étre envisagées, mais afin d'assurer

une certaine continuité avec le rapport de 1968, nous avons décidé
d'adopter le méme schéma que celui de Bruce-Maasland.




Nous avons quand méme apporté un changement majeur a la liste
ci-dessus. Depuls le rapport de 1968 en effet, la question de la gestion
de l'environnement et de 1'évaluation d'impact environnemental a pris
beaucoup d'importance. C'est pourquoi nous avons jugé nécessaire
d'ajouter une neuviéme catégorie intitulée «Gestion et protection de
1'environnement». Cette catégorie inclut les études sur 1'impact sur
les systémes écologiques de la régularisation du niveau des lacs et des
changements apportés aux régimes des riviéres. Elle englobe également
certaines études économiques et institutionnelles.

Détermination du niveau de l'effort de recherche

Les données compilées par Bruce-Maasland et par Durrant donnent
une indication du niveau de l'effort de recherche en fonction des budgets
qui y sont consacrés. Bien slr, l'effort de recherche devrait étre
idéalement évalué en fonction des nouvelles connaissances qui ont été
acquises. Mals comme cela est pratiquement impossible a quantifier, nous
avons dii poser l'hypothése qu'en moyenne, les résultats obtenus (les
nouvelles connaissances) sont, en gros, proportionnels au niveau
quantifiable de l'effort. Cela suppose que tout effort de recherche a la
méme efficacité, ce qui, bien sir, n'est pas le cas.

Pour les fins du présent rapport, nous avons supposé qu'en
moyenne les budgets de recherche alloués par catégorie constituent un
indice raisonnable du niveau de 1l'effort de recherche, méme si cela n'est
pas un trés bon indice des résultats obtenus. Les budgets de recherche
comprennent plusieurs postes qui sont souvent comptabilisés de fagon
différente selon les institutions.

Le niveau de recherche établi par Bruce et Maasland est
représentatif de 1l'année financiére 1966-1967. soit du 1°T avril 1966
au 31 mars 1967. Comme certains organismes fonctionnaient selon des
années financiéres différentes, la période évaluée équivaut en gros a
1'année civile 1966 ou & la saison de travail sur le terrain pour l'année
1966. Le rapport de Durrant se base sur des évaluations du niveau de
1l'effort de recherche établies pour 1l'année financiére 1979-1980 ou,
grossiérement, la saison de travail sur le terrain 1979. Par conséquent,
il v a, entre les deux évaluations, un écart de 13 ans.

Les colts directs d'un projet de recherche sont habituellement
facilement calculables. Ils englobent les salaires, l'exploitation et
1'entretien, ainsi que les frais de capital. Parfois, les colts en
salaires doivent étre évalués en multipliant le nombre d'années-personnes
par un salaire annuel moven; les frals d'exploitation et d'entretien sont
généralement établis par projet et les frais de capital sont directement
déterminables au moyen de l'équipement utilisé.

Les frais indirects et les frals généraux sont cependant moins
faciles & établir. 1Ils comprennent les frais d'administration et de
services courants tels que les frais de bibliothéque, les installations




d'utilisation commune et le logement. Dans certains cas, la
quantification de l'effort de rechetche est compliquée encore par la
fourniture de services «gratuits» par d'autres organismes. Certalnes
institutions répartissent ces frais généraux entre les divers projets de
recherche au prorata. Dans de nombreux cas, toutefolis, ce poste
important est omis des frais comptabilisés.

L'effort de recherche actuel

Le rapport Durrant donne une bonne évaluation du niveau de
l'effort de recherche sur les ressources en eau en 1979, Il faut
cependant reconnaitre que la base de données est imcompléte. Quiconque
travaille sur le terrain pourrait, sans aucun doute, trouver des
omissions flagrantes ou des erreurs de classification. Dans 1'ensemble,
toutefois, le rapport est assez représentatif de 1'effort courant en
termes monétaires. Il permet également de relier les discussions en
atelier a l'étude antérieure. L'inclusion d'une description compléte de
la classification est particuliérement précieuse. Les données tirées de
ce rapport sont présentées aux tableaux 1 et 2. Les chiffres qui
apparaissent dans ces tableaux différent légérement de ceux du rapport
Durrant étant donné que certaines données supplémentaires provenant de la
Colombie-Britannique ont été ajoutées aprés la publication du rapport.

Les ateliers

Chaque atelier régional a commencé par la présentation d'un
mémoire rédigé par le bureau régional de la Direction générale des eaux
intérieures. Il s'agissait de préparer le terrain pour la définition
d'une petrspective régionale et d'identifier certaines des questions qui
devaient étre abordées dans les groupes de travail. Ces mémoires
variaient beaucoup d'un atelier & l'autre. Les discussions qui ont suivi
la présentation des mémoires ont permis d'établir une bonne base pour les
discussions ultérieures dans les groupes de travail.

Le principal objectif de ces ateliers régionaux était de réunir
les représentants locaux des quatre secteurs institutionnels, soit le
gouvernement fédéral, le gouvernement provincial, les universités et le
secteur privé. TIdéalement, 1l aurait dli y avoir une représentation égale
de chacun de ces secteurs dans les ateliers et dans chacun des groupes de
travail. En fait, cet objectif n'a jamais été atteint. Chacun des
secteurs était représenté, mais pas en nombre égal.

En pratique, les participants aux ateliers ont été divisés en
quatre groupes de travail pour les discussions détaillées. Ces groupes
se réunissalent l'aprés midi du premier jour et remettaient leur rapport
en pléniére dans 1'aprés midi de la deuxiéme journée. Plus de la moitié
des ateliers était donc consacrée au travail de groupe. Les thémes des
groupes de travail étaient les suilvants :

groupe 1 Données sur les ressources en eau et hydrologie




groupe 2 Gestion des ressources hydrauliques et travaux de génie
groupe 3 Gestion de la qualité des eaux et impacts
groupe 4 Problémes socio-économiques

Idéalement., chaque groupe de travail aurait di réunit des
représentants de chacun des quatre secteurs institutionnels. Cela n'est
bien sr pas arrivé. Dans la plupart des cas, toutefois, au moins deux
ou trois secteurs étaient représentés. L'important est que chaque
participant a eu amplement l'occasion d'exprimer son point de vue. Il y
avait suffisamment de diversité pour favoriser la discussion. La réunion
pléniére a également permis d'aborder certains sujets non abordés dans
les groupes de travail.

A la séance pléniére de cléture, chaque groupe devait faire un
rapport d'environ dix minutes, ce qui laissait 20 minutes pour les
discussions. Ces discussions ont eu un succés varié, mais dans chaque
atelier, on n'a jamais manqué de temps pour faire un «résumé de la
situationy.

Il apparait. aprés coup, qu'il aurait dd y avoir une meilleure
représentation des grands utilisateurs des eaux tel que le secteur
agricole et les pécheries., tant au niveau fédéral qu'au niveau provincial.

La participation totale & chacun des ateliers variait de 26 a
31 personnes, ce qui est prés de l'objectif de 30 personnes jugé optimal
pour un atelier de ce genre.

Comparaison des efforts de recherche - 1966 et 1979

Comme la classification utilisée n'est pas identique dans les
deux rapports., on pourrait croire qu'une comparaison directe n'est pas
possible. Toutefois, bien que 1'étude de Bruce-Maasland ne comporte pas
la catégorie «gestion et protection de 1l'environnement», il ne
s'ensuit pas qu'une étude n'a pas été entreprise dans ce domaine a
1'époque. Cela veut plutdt dire que ce genre de recherche a été inclus
dans une autre catégqorie.

L'inflation a été l'une des principales données économiques de
la période évaluée et il est important d'en tenir compte lorsque 1'on
compare les chiffres de 1966 et 1979. Durrant tient compte de ce facteur
comme suit : «pour convertir les dépenses de 1966 en équivalent de
1979, nous avons supposé qu'un dollar de 1966 équivaut & 2.43 dollars de
1979». Ce facteur vient de l'indice des prix implicites des dépenses
nationales brutes telles que rapportées dans les comptes nationaux des
revenus et des dépenses. Le tableau 3 donne donc les dépenses en
recherche de 1966 en dollars de 1979.




TABLEAU 1 ORIGINE DES FONDS DESTINES A LA RECHERCHE SUR LES RESSOURCES EN EAU - 1979 (en milliers de dollars)

CATEGORIE

ORIGINE
100 200 300 400 500 600 700 800 900 TOTAL
FEDERAL 310 6,840 490 710 14,520 910 1,160 1,610 2,610 29,160
PROVINCIAL 160 3,480 40 1,540 4,510 180 720 290 4,480 15, 400
PRIVE - 1,200 20 20 1,740 80 110 1,760 1,120 6,050
UNIVERSITE - 630 30 - 270 60 280 80 40 1,390
TOTAL 470 12,150 580 2,270 21,040 1,230 2,270 3,740 8,250 52,000

TABLEAU 2 DEPENSES EN RECHERCHES SUR LES RESSOURCES EN EAU - 1979 (en milliers de dollars)

CATEGORIE

ORIGINE

100 200 300 400 500 600 700 800 900 TOTAL
FEDERAL 210 5,260 290 660 11,050 680 800 390 2,200 21,540
PROVINCIAL - 2,860 40 1,630 2,710 620 600 280 4,380 13,120
PRIVE - 1,760 20 20 3,360 80 190 3,000 1,400 9,830
UNIVERSITE 70 2,610 260 150 2,810 140 540 880 460 7,920

TOTAL 280 12,490 610 2,460 19,930 1,520 2,130 4,550 8,440 52,410

*Voir le tableau 5 pour obtenir des précisions sur les catégories 100, 200, 300 etc.




TABLEAU 3 FONDS ALLOUES EN 1966 AUX RECHERCHES SUR LES RESSOURCES EN EAU EXPRIMES EN DOLLARS DE 1979

(en milliers de dollars)

CATEGORIE
ORIGINE
100 200 300 400 500 600 700 800 900 TOTAL

FEDERAL (plus
étranger &
autre) 60 6,680 930 550 3,610 550 860 920 0 14,160
PROVINCIAL 0 2,300 100 170 710 90 150 20 0 3,540
PRIVE 40 60 10 0 1,710 0 30 220 0 2,070
UNIVERSITE 0 490 10 0 110 40 0 20 0 670

TOTAL 100 9,530 1,050 720 6,140 680 1,040 1,180 0 20,440

*VYoir le tableau 5 pour obtenir des précisions sur les catégories 100, 200, 300 etc.




Le tableau 4 compare l'effort de recherche effectué en 1966 et
en 1979; on peut voir que les sommes totales sont passées de 20 millions
(en dollars de 1979) en 1966 a 52 millions de dollars en 1979.

Le tableau 5 donne la distribution en pourcentage des fonds
alloués dans chacune des catégories en 1966 et en 1979. La premiére
chose qui ressort est 1'augmentation considérable des fonds alloués & la
recherche en matiére de gestion et de protection de la qualité de 1'eau.
Ces fonds sont en effet passés de 30 % des fonds totaux en 1966 & 40 % en
1979-1980. Cette augmentation, alliée & 1'augmentation du total des
fonds alloués 4 la recherche (facteur de 2%), a fait passer les
dépenses dans cette catégorie de 6 millions de dollars en 1966 a
21 millions en 1979-1980. Cela est attribuable & 1'importante
augmentation du nombre de programmes fédéraux. Une grande part des
sommes dépensées par le fédéral a été consacrée aux recherches sur les
Grands lacs.

Une autre variation observée au tableau 5 est la chute notable
dans l'importance relative des recherches sur le cycle de 1l'eau, qui
passe de 47 % & 24 %. Toutefois, compte tenu de 1'augmentation des
dépenses totales, cette catégorie a connu en réalité une petite
augmentation en termes absolus, passant de 9.5 millions de dollars en
1966 & 12 millions de dollars en 1979-1980. C'est probablement
1'inquiétude de plus en plus marquée au cours de la derniére décennie au
pays au sujet de la qualité de l'eau qui est & l'origine de cette baisse
d'intérét pour la recherche sur le cycle de 1'eau.

Mises ensemble, les augmentations des dépenses dans les
catégories ‘gestion et protection de la qualité de 1'eau
(15 millions de dollars) et gestion et protection de 1'environnement
(8 millions de dollars) représentent 75 % de 1'augmentation globale des
sommes allouées a la recherche sur les eaux entre 1966 et 1979-1980.
L'augmentation de 1l'effort de recherche dans toutes les autres catégories
s'est limitée & des montants relativement faibles. La concentration des
fonds et du personnel sur les problémes relevant de ces deux catégories
refléte donc & n'en pas douter les priorités des gouvernements au cours
de la derniére décennie.

Evolution des conditions de la recherche

Durrant fait remarquer que l'augmentation de 250 % dans 1'effort
de recherche sur les ressources en eau entre 1966 et 1979 est quand méme
de beaucoup inférieure aux recommandations du rapport Bruce-Maasland.
Cela est di a 1l'affaiblissement généralisé de 1'économie canadienne.
L'environnement et notamment la qualité de l'eau ont été des sujets trés
«chauds» au cours de cette période. Toutefois, sauf pour ce qui est
de l'accent mis sur la recherche sur la qualité de l'eau dans les
Grands lacs, 11 n'a guére été possible d'accroitre les efforts dans les
autres domaines. Les programmes de recherche portant sur les Grands lacs




TABLEAU 4 COMPARAISON DES FONDS ALLOUES A LA RECHERCHE EN 1966 ET 1979 (en milliers de dollars et en pourcentage)

CATEGORIE
ORIGINE _
100 200 300 400 500 600 700 800 900 Total
Fédéral 1966 60 6,680 930 550 3,610 550 860 920 0 14,160
1979 310 6,840 4390 710 14,520 910 1,160 1,610 2,610 29,160
Changement 250 160 - 440 160 10,910 360 300 690 2,610 15,000
Changement en % 417 2 - 47 29 302 65 35 75 Considérable 106
Provincial 1966 0 2,300 100 170 710 90 150 20 0 3,540
1979 160 3,480 40 1,540 4,510 180 720 290 4,480 15,400
Changement 160 1,180 - 60 1,370 3,800 90 570 270 4,480 11,860
Changement en % Considérable 51 - 60 806 535 100 380 1,350 Considérable 335
Privé 1966 40 60 10 0 1,710 0 30 220 0 2,070
1979 0 1,200 20 20 1,740 80 110 1,760 1,120 6,050
Changement -40 1,140 10 20 30 80 80 1,540 1,120 3,980
Changement en % Considérable 1,900 100 Considérable 2 Considérable 267 700 Considérable 192
Université 1966 0 490 10 0 110 40 0 20 0 670
1979 0 630 30 0 270 60 280 80 40 1,390
Changement 0 140 20 0 160 20 280 60 40 720
Changement en % 0 29 200 0 145 50 Considérable 300 Considérable 107
Total 1966 100 9,530 1,050 720 6,140 680 1,040 1,180 0 20,440
1979 470 12,150 580 2,270 21,040 1,230 2,270 3,740 8,250 52,000
Changement 370 2,620 - 470 1,550 14,900 550 1,230 2,560 8,250 31,560
Changement en % 370 27 - 4 215 243 81 118 217 Considérable 154

* Yoir le tableau 5 pour obtenir des précisions sur Tes

catégories 100, 200, 300, etc.




ont d'autre part regu un appul supplémentaire a la signature de 1'Accord
Canada-Etats-Unis sur la qualité de 1l'eau dans les Grands lacs
le 15 avril 1972.

Cet accord prévoyait en effet la tenue de deux importantes
études sous les auspices de la Commission mixte internationale (CMI). La
premiere étude, qui portait sur la qualité de l'eau dans les lacs
Supérieur et Huron, a été effectuée par le groupe de référence du bassin
supérieur des Grands lacs. Il s'agissait essentiellement de la suite
d'une étude semblable effectuée plus tdt dans les lacs Erié et Ontario de
méme que dans le secteur international du Saint-Laurent pendant la
période de 1966-1969. Le groupe de référence a été créé en 1972 et a
soumis son rapport & la CMI en 1976. La deuxiéme é&tude visait a
déterminer les charges de pollution pénétrant dans les Grands lacs en
fonction des diverses activités sur terre. Ces charges diffuses ou non
ponctuelles sont apparues comme une source importante, mais mal
quantifiée de pollution dans les Grands lacs. Le groupe d'acquisition de
données sur la pollution due & l'utilisation des terres (PLURRG) a été
créé en 1972 et a remis son rapport a la CMI en 1978.

En 1966, 1'étude sur le bassin inférieur des Grands lacs venait
tout juste de commencer; elle représentait 1l'un des principaux efforts de
recherche du gouvernement fédéral et de 1'Ontario. Pour répondre aux
besoins de cette étude, un grand centre de recherche, le Centre canadien
des eaux intérieures, a été construit & Burlington en Ontario.

Tous ces programmes mis en oeuvre dans les Grands lacs rendent
difficile l'analyse des tendances dont nous avons déja parlé. Comme il
n'y a que deux points de référence (1966 et 1979), 1l est tentant de
supposer une relation en ligne droite entre les deux. En fait, il y a eu
une diminution importante dans la recherche depuis 1le milieu des
années 70. Les deux études de la CMI ont été menées a terme pendant
cette période et les programmes de recherche spéciaux entrepris dans le
cadre de 1l'accord Canada-Ontario sur la qualité de l'eau dans les
Grands lacs de 1971 ont également pris fin.

Depuis le début des années 70, la plupart des budgets de
recherche sont demeurés au méme niveau ou ont décru en termes de dollars
constants. Méme & des niveaux équivalents, 1'inflation a lourdement
grevé l'effort de recherche.

Nouvelles tendances

Les nouvelles tendances en matiére de gestion des ressources en
eau peuvent étre groupées de plusieurs fagons pour faire ressortir leur
rapport & d'autres facteurs. Dans l'annexe qui accompagne ce texte, nous
groupons ces questions selon deux classifications : 1) la région
physiographique ol ces tendances se manifestent, et 1ii) la catégorie de
recherche a laquelle la tendance appartient.
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Lors du choix d'une classification pour le groupement des
tendances selon leur région d'apparition, nous avons noté que les grandes
régions physiographiques utilisées par Energie, Mines et Ressources du
Canada font face a des défis tres différents en matiére de gestion des
ressources en eau. Les régions en question sont, par ordre d'importance
en superficie, le Bouclier canadien, les Plaines intérieures, 1la
Cordillére, les Basses terres et les Plateaux de l'Arctique, les Basses
terres de la Bale d'Hudson, les Appalaches, la Région inuitienne ainsi
que les Basses terres des Grands lacs et du Saint-Laurent. Nous avons
adopté cette méme classification par région sauf pour ce qui est des
Basses terres et des plateaux de l'Arctique, des Basses terres de la Baile
d'Hudson et de la région inuitienne, que nous avons groupés, avec les
extrémités septentrionales du Bouclier, des Plaines intérieures et de la
Cordillére, sous la rubrique générale de Grand Nord. La premiére partie
de l'annexe décrit en détail les tendances relevées au niveau régional.

Comme dans la plupart des discussions pendant les ateliers, on a
plutdét adopté la classification par type de recherche, il est tout
naturel que nous l'ayons aussi adoptée dans la seconde partie de
1'annexe. Le fait de relier les nouvelles tendances A& des domaines de
recherche précis permet de rattacher les problémes & des activités de
recherche précises et, inversement, d'orienter 1l'application des
nouvelles connaissances en fonction des besoins réels des gestionnaires
en ressources en eau.

Conclusions

Les données et opinions recueillies ici nous permettent de tirer
pPlusieurs conclusions en ce qui a trait & la recherche sur les ressources
en eau au Canada. Parmi les conclusions les plus évidentes, mentionnons
les suivantes:

Problémes propres & une réqion : D'aprés les informations recueillies
dans les ateliers régionaux, 1l semble trés clair que de nombreux
problémes de gestion des ressources en eau sont propres aux régions. Par
exemple, le probleme abordé par l'accord sur la qualité de l'eau dans les
Grands lacs est propre & 1l'Ontario et les questions soulevées & propos de
l'estuaire du Fraser sont propres & la Colombie-Britannique. Il ne
s'ensuit pas nécessairement que les recherches & entreprendre pour
traiter ces questions aient également un caractére «régional». Par
exemple, 1'étude effectuée sur les substances toxiques pourrait étre
également valable pour les Grands lacs et l'estuaire du Fraser.

I1 est important de tenir compte des problémes propres & chaque
région lorsque l'on élabore des programmes de recherche qui, en
eux-mémes, peuvent avoir une application générale. La rétroaction que
recoivent les gestionnaires régionaux des ressources en eau doit pouvoir
leur servir a quelque chose.
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Probléemes multi-régionaux : Un certain nombre de problémes importants
relevés ci-dessus sont communs & plusieurs ou a toutes les régions. Ces
préoccupations plus globales pourraient étre prioritaires et, ce qui est
plus important, nécessiter une réponse nationale plutdt que régionale.

Le probleéme des substances toxiques dans tout le Canada et méme
dans le monde entier demande une approche aussi bien nationale que
régionale.

Le transport a distance des polluants atmosphériques, est, de
par sa nhature méme, un probleme qui touche plusieurs régions. L'air
pollué se déplace sur de longues distances entre le point d'origine et le
point d'impact et ne respecte ni les frontiéres géographiques, ni les
frontiéres politiques.

Comme les problémes de gestion des ressources en eau soulevés
par l'industrie forestiere se posent dans chaque région, toute recherche
a ce sujet peut avoir de vastes applications.

L'agriculture est pratiquée dans presque toutes les régions,
Le type d'agriculture varie considérablement d'une région & l'autre -
culture de céréales dans les prairies des Plaines intérieures, culture
des fruits dans la vallée d'Annapolis dans la région des Appalaches -,
mais un des facteurs communs a toutes ces cultures est le besoin en eau.
En effet, 1'agriculture est 1l'un des principaux utilisateurs des
ressources en eau; heureusement, la majeure partie des approvisionnements
est assurée directement gréce aux précipitations de pluie ou de neige,
qui font partie du cycle de 1'eau.

Un_ déplacement au profit des questions qualitatives : L'analyse des
tendances passées en matiere de financement fait ressortir clairement un
changement majeur dans l'activité de recherche en faveur des aspects

qualité de 1l'eau et impact environnemental. Ce changement a été
accompagné par une réduction importante des recherches sur le cycle de
1'eau. Les fonds alloués & la catégorie 300, Augmentation et

conservation des réserves en eau, sont en effet passés de 5 % en 1966 a
1 % en 1979.

51 les montants alloués & la catégorie Gestion et protection de
1'environnement étaient redistribués entre les autres catégories
utilisées par Bruce-Maasland, & raison de 60 % dans la catégorie Gestion
et protection de la qualité de l'eau et 40 % & la catégorie Aspects
économiques, sociaux et institutionnels, les montants. appartenant a la
premiére catégorie atteindraient presque la moitié de toutes les
ressources tandis que ceux alloués & la deuxiéme catégorie
n'augmenteraient que jusqu'd 9 %. Cette redistribution fait encore mieux
ressortir le deplacement qui s'est opéré entre catégories avec le temps.

Tendances en matiére de financement : L'ensemble des ressources alloudes
pour toutes les catégories a augmenté de 250 % entre 1966 et 1979 en
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dollars constants. Cela représente une augmentation considérable en
13 ans, mais peut-étre est-ce davantage un indice de la faiblesse des
ressources allouées a la recherche en 1966 plutét que de 1'importance des
ressources qui y sont consacrées en 1979. Si les recommandations du
rapport Bruce-Maasland avalent été suivies, les budgets de 1966 auraient
été multipliés par neuf.

L'appui apporté par le fédéral aux recherches sur les ressources
en eau a plus que doublé en 13 ans, passant de 14.2 millions a
29.2 millions de dollars; pendant le méme intervalle, l'appui apporté par
les gouvernements provinciaux a quadruplé, passant de 3.5 millions a
15.4 millions de dollars.

TABLEAU 5 DISTRIBUTION PROCENTUELLE DES SOMMES ALLOUEES PAR CATEGORIES
EN 1966 et 1979

Pourcent du total

Catégorie 1966 1979
100 Nature de l'eau 0.5 0.5
200 Cycle de l'eau 47 24
300 Augmentation et conservation des

ressources hydrauliques 5 1
400 Gestion et contrdle des ressources

hydrauliques 4 4.5
500 Gestion et protection de la

qualité de l'eau 30 40.5
600 Aspects sociaux, économiques

et institutionnels 3 2
700 Répertoire d'information sur les

ressources hydrauliques 5 4.5
800 Travaux de génie 5.5 1
900 Gestion et protection de 1l'environnement - 16

100 100
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I. NOUVELLES TENDANCES REGIONALES EN MATIERE DE GESTION DES
RESSOURCES EN EAU

1 Région de la Cordillére

La région de la Cordillére a une largeur d'environ 800 km, une
longueur de 2500 km approximativement et comprend le plus grand
complexe de systémes de montagnes et de plateaux du Canada. L'age
des roches varie du précambrien au tertiaire-quaternaire. Deux
systémes de montagnes prédominent : la région des montagnes Rocheuses
a l'est et la région de la chaine cotiere & 1'ouest.

Cette région est celle qui produit le plus de bois d'oeuvre au

Canada et, par conséquent, posséde une industrie considérable des
pates et papiers. Bien qu'il n'y ait que peu de terres cultivables,
la production laitiére et la culture de fruits sont importantes, par
exemple dans les vallées de 1'Okanagan et du Fraser inférieur.
L'irrigation est pratiquée de fagon extensive dans les régions de
1'intérieur qui, contrairement aux régions codtiéres humides,
atteignent méme des conditions désertiques dans les régions sous le
vent abritées des précipitations. Le potentiel hydro-électrique est
énorme et 1'une des principales questions dans cette région porte sur
son développement éventuel.

1.1 Energie hydro-électrique

En vertu de la politique énergétique mise en oeuvre par son
gouvernement provincial, la Colombie-Britannique est engagée dans un
programme de développement des ressources -hydro-électriques des
riviéres, notamment celles de la Paix, Columbia, Stikine-Iskut,
Liard, Homathko, etc. Comme la plupart de ces riviéres sont situées
dans des régions éloignées de la province oll il n'existe pratiquement
pas de données hydrologiques (ou tout au mieux portent sur de breéves
périodes), sur le débit, la climatologie, les sédiments en
suspension, la glace et la qualité de 1'eau, la collecte de ces
données est d'une importance primordiale. Des travaux de recherche
sont nécessaires de toute urgence dans toutes ces catégories, de
maniére & fournir des informations requises pour la conception des
projets et pour les évaluations des impacts environnementaux. La
collecte des données de méme que l'établissement de modéles sur les
impacts sont des impératifs immédiats.

1.2 Utilisation multiple

En raison du développement en vole d'expansion, l'utilisation
multiple des  bassins hydrographiques devient une nécessité,
L'exploitation forestiére et miniére, 1l'agriculture, les péches,
1'urbanisation, 1'approvisionnement en  eal, la  construction
d'autoroutes et les loisirs ne sont que quelques-unes des
utilisations conflictuelles qui ont un impact sur les bassins




hydrographiques. L'estuaire du Fraser, qui présente un important
défi pour la gestion des ressources en eau en Colombie-Britannique,
n'est que 1'un des exemples du probléme.

Comme il a été mentionné ci-dessus, le relief montagneux de la
Cordillére n'offre qu'un minimum de terres a vocation agricole et se
prétant A 1'aménagement urbain. L'une des plus vastes régions
marquées par une telle caractéristique est le delta et l'estuaire du
fleuve Fraser. La ville de Vancouver et la majorité de la
population se trouvent dans cette région. L'estuaire est la
ressoutce de base d'une multitude d'utilisations souvent
conflictuelles. Pour les saumons migrateurs, 1l donne accés au
cours supérieur du Fraser. C'est le point terminal des opérations
de 1'exploitation forestiére. C'est le principal habitat de la
sauvagine et également le récepteur des déchets liquides provenant
des municipalités et des Iindustries locales. Les terres
marécageuses du delta sont un site attrayant pour 1'aménagement des
terres. Les pentes abruptes du bassin versant et le faible relief
du delta représentent des dangers particuliers d'inondation. Les
réservoirs en amont aident & réduire les risques d'inondation et
également & produire de 1'électricité. Malheureusement, 1ils
compliquent aussi l'accés des saumons aux frayéres en amont.

La dégradation de la qualité de l'eau nuit aux habitats des poissons
et de la sauvagine et contrecarre les projets de loisirs. Le
développement industriel et 1'aménagement wurbain modifient la
qualité et la quantité du drainage. La perméabilité moyenne réduite
en raison du revétement des routes et des toits augmente le
ruissellement dont la qualité est altérée, méme dans les égouts
pluviaux séparatifs. Les déversements ponctuels de stations de
traitement des eaux usées et d'industries compliquent le probléme.

L‘habitat intertidal joue un rdle important pour la
sauvagine. L'importance de ces zones pout le saumon n'est pas bien
comprise. De fortes pressions se font sentitr pour draguetr et
combler ces zones & des fins de développement industriel et
d'aménagement résidentiel.

L'exploitation forestiére représente une importante entreprise
industrielle dans 1'estuaire depuils de nombreuses années. Cette
utilisation peut avoir, toutefois, des impacts préjudiciables sur
les autres utilisations comme les péches et la sauvagine. Les
processus en présence sont mal compris.

Les descriptions des utilisations multiples et conflictuelles
des eaux de l'estuaire du Fraser, mentionnées ci-dessus, pourraient
également étre attribuées, en partie, & de nombreux autres sites de
gestion des ressources en eau. La question primordiale porte sur
les méthodes de gestion des systémes d'utilisation multiples des
ressources en eadu.




1.3 Myriophylle verticillé eurasien

Les valeurs récréatives et esthétiques de certains lacs sont
en vole de dégradation & cause de la prolifération de la végétation
exotique. Le myriophylle wverticillé eurasien a été introduit
accidentellement en Amérique du Nord et s'est répandu rapidement
pour infester de nombreux réseaux d'eau douce. Ce probléme est
particuliérement grave dans le réseau Okanagan. Des méthodes
chimiques, biologiques et mécaniques sont étudiées actuellement pour
lutter contre cette plante. Les principales questions a 1l'étude
sont l'économie de la lutte contre cette plante et 1'impact de cette
lutte sur la qualité de 1l'eau.

1.4 Dérivations inter-bassins

Malgré 1'absence de plan destiné & dériver des eaux vers les
Etats-Unis, il existe des plans pour la dérivation inter-bassins des
eaux & l'intérieur de la région. Deux projets sont actuellement a
1'étude en vue de dériver vers le nord les rivieres Kootenay et

McGregor qui coulent vers le sud.

La dérivation inter-bassins suscite une préoccupation majeure
puisqu'elle pourrait introduire des espéces biologiques étrangéres
qui risquent de perturber 1'équilibre écologique du bassin
récepteur. Ces préoccupations ont soulevé un point de litige
important sur la proposition visant & dériver de facon massive la
riviere Garrison dans le bassin hydrographique de la riviére Rouge.
Le  probléme porte  sur les impacts  socio-économiques et
environnementaux de la dérivation inter-bassins des ressources en

eau.
1.5 Inondation

Les inondations représentent un probléme trés grave dans la
région de la Cordillére. Les pentes abruptes et imperméables de
méme que les cultures dans les champs d'inondation des vallées
étroites sont responsables des dommages causés par les inondations
périodiques. Des solutions structurales et non structurales doivent
étre trouvées pour réduire ces pertes.

La prévision a court terme des débits de crue repose sur des

prévisions météorologiques fiables, particuliérement les prévisions
des précipitations quantitatives sur un bassin hydrographique. Il
est particuliérement difficile d'établir des prévisions pour les
bassins hydrographiques d'une chaine cétiére, lesquelles exigent des
travaux de recherches considérables. Le point en litige a court
terme porte sur les données en temps réel pour la prévision des
crues, mais le point en litige & long terme concerne la réduction
des dommages des inondations & 1'aide de mesures non structurales.




1.6 Foresterie

Les vastes foréts qui couvrent les pentes inférieures de la
région de la Cordillére représentent une ressource économique
importante. L'exploitation de cette ressource peut, toutefois,
avoir de graves conséquences sur la gestion des ressources en eau.
La coupe rase sur des pentes abruptes peut rendre impossible le
reboisement pour les générations futures. Dans ce sens, les foréts
ne peuvent pas étre considérées comme une ressource
«renouvelabley.

La coupe rase de vastes régions d'un bassin hydrographique
peut produire des changements importants dans les relations entre
les précipitations et le ruissellement et accroitre les débits de
crue. Des recherches sont nécessaires pour permettre de prévoir ces
effets de maniére & concilier les relevés des débits des cours d'eau
avant et aprés la coupe en vue de l'analyse hydrologique des séries
chronologiques.

La pulvérisation de produits chimiques sur les foréts pour la
lutte contre les insectes peut avoir de graves Iimpacts sur le
biotope aquatique. La qualité de 1l'eau est également perturbee par
les charges accrues de sédiments résultant des activités de
1'exploitation forestiére, spécialement la coupe rase sur les pentes
abruptes. Le probléme concerne la gestion intégrée des ressources
renouvelables.

1.7 Irriqation

L'agriculture intensive dans certaines vallées intérieures a
de plus en plus recours & 1l'irrigation en raison de 1'effet
«d'ombre pluviométrique» de la chalne cotiére. Cette activité
est importante pout les gestionnaires des ressources en eau tant sur
le plan de 1'approvisionnement et de la consommation d'eau, que sur
celuli de la dégradation de la qualité de l'eau des écoulements
restitués. Une grande partle de cette agriculture a une grande
valeur, comme la culture fruitiére dans la vallée de 1'Okanagan, de
sorte que des travaux importants de recherche seront économiquement
justifiés. Le point en 1litige porte sur les demandes
concurrentielles des ressources en eau et le rendement accru de
1'irrigation.

1.8 Eaux souterraines

Les aquiféres sousjacents aux terres de la vallée constituent
une importante source d'approvisionnement en eau pour une multitude
d'utilisations. Le rapport étroit entre l'aquifére et le réseau
fluvial nécessite de nouvelles méthodes de gestion pour régler des
conflits concernant les droits d'utilisatilon. Ces conflits
s'intensifieront & l'avenir & mesure de 1'augmentation des




prélévements principaux pour l'irrigation et des autres
utilisations. Le point en litige est la gestion des utilisations
conflictuelles des eaux souterraines.

2 Plaines intérieures

Les ressources en eau dans les plaines présentent certaines
caractéristiques importantes dont il faut tenir compte dans la
discussion des points en litige, & savoir que :

(1) L'eau coule en provenance des montagnes vers l'est et vers le
nord.

(2) Les écoulements de l'est traversent trois juridictions
politiques dont chacune contrdle les ressources en eau situées
dans sa zone respective. Le gouvernement fédéral partage
également certaines responsabilités, particuliérement lorsque
les riviéres coulant du nord au sud franchissent la frontiére
entre le Canada et les Etats-Unis. Il s'agit alors d'eaux
limitrophes, conformément & la définition du Traité sur les
eaux limitrophes de 1909.

(3) Les bassins hydrographiques du sud sont généralement habités
(contrairement & ceux du nord) et offrent des perspectives
intéressantes de développement économique.

(4) Les bassins hydrographiques du sud sont soumis & des étapes de
sécheresse périodique et parfois prolongée.

(5) Les pénuries d'eau et les possibilités de dérivation des eaux
existent réellement. La plupart de ces projets de dérivation
peuvent se réaliser dans la province de 1'Alberta.

En général, on s'attend 4 ce qu'il y ait une augmentation de
la population avec un afflux de main-d'oeuvre, particuliérement dans
les secteurs de 1'énergie et des ressources et une tendance vers
l'urbanisation. Economiquement, les principaux créateurs d'emploi
seront les industries secondaires, de transformation des aliments,
miniéres et des ressources renouvelables. Toutes ces industries
auront des impacts sur l'environnement et en particulier sur 1'eau.

2.1 Rareté de 1'eau

L'utilisation intensive des sols fertiles dans le sud pour
l'agriculture a transformé la surface des terres par 1'aménagement
de barrages de riviéres et la création de nombreux petits lacs et
réservoirs locaux pour la retenue de l'eau, l'irrigation et les
loisirs. Les points en litige concernant ces préoccupations sont
importants dans cette région. En particulier, la salinité du sol et
son impact sur la production agricole et 1'utilisation de 1'eau ont




été établis comme un point en litige. Les Plaines intérieures sont
demeurées un défi constant. Les années de sécheresse dans la
décennie 1930 ont été désastreuses pour les agriculteurs et des
modifications technologiques et institutionnelles ont di étre
apportées. La principale intervention du gouvernement fédéral face
a cette «crise a été la création de 1'Administration du
rétablissement agricole des Prairles pour contrdler et coordonner
les travaux du gouvernement fédéral de maniére & répondre aux
besoins de 1la collectivité agricole des Prairies du Canada. La
création de la Commission des eaux des Pralries qui supervise le
partage des eaux entre les trols provinces des Prairies, a été une
autre étape importante.

Bien que de nombreux progres alent été réalisés depuls les
années 1930 sur les moyens de réduire 1'impact de la sécheresse par
la planification et la gestion des bassins fluviaux et par de
mellleures méthodes agricoles et des procédés de reconditionnement,
la menace de la sécheresse reste constante. La capaclilté a prévoir
les périodes de sécheresse, en particulier, et les pénuries d'eau en
général, sont des sujets qul nécessitent une étude attentive dans
cette région. Des options devront étre étudiées pour la gestion des
régions sujettes & la sécheresse. Il faudra également songer a
établir a long terme des réserves d'eau qul ne solent pas soumises a
des variations périodiques par la sécheresse.

2.2 Demandes conflictuelles en eau de 1l'énergie et de

1'agriculture

En ce qui concerne la consommation de 1l'eau, les deux secteurs
concurrentiels sont 1'énergie et l'agriculture. Il n'est donc pas
surprenant que ces deux secteurs économiques exercent le plus fort
impact sur la qualité de 1'eau.

Les sables bitumineux et les ressources en pétrole lourd
nécessiteront d'immenses quantités d'eau pour produire du pétrole
brut utilisable. Malheureusement, ces demandes se produisent dans
des régions atteintes de pénuries d'eau. L'eau utilisée a ces fins
réduira la quantité et 1la qualité de 1l'eau disponible pour
l'agriculture. Les points en litige sont la conservation des
ressources et le partage équitable des ressources disponibles.

2.3 L'eau dans l'aariculture

Les demandes concurrentielles pour les approvisionnements
d'eau disponibles nécessiteront une efficacité accrue dans
1'utilisation de l'eau par l'agriculture. Cela s'applique a la fois
aux précipitations et a l'irrigation.

L'eau qui tombe au sol sous forme de pluie ou de nelge est une
précieuse ressource qui doit étre utilisée efficacement. Les
méthodes actuelles, comme la gestion des congéres et le défrichage




1'été, doivent étre révisées et de nouvelles méthodes doivent étre
élaborées pour optimiser l'utilisation de cette ressoutce.

L'irrigation est une activité essentielle dans certains
secteurs agricoles de cette région. L'efficacité de 1'alimentation
de ces systémes doit étre accrue pour fournir la quantité maximale
d'eau utilisable pour les cultures dans les champs. Le contrdle des
phréatophytes et du suintement sera nécessaire. - Une quantité
considérable d'eau d'irrigation suintant des canaux entraine
l'accumulation de l'eau et la salination du sol.

Une troisiéme préoccupation primordiale est le contrdle de la
salinité du sol. A certains endroits, une quantité importante d'eau
d'irrigation est utilisée pour laver les sels de la couche arable.
Dans d'autres cas, des espéces qui tolérent le sel ont été mises au
point. La qualité initiale des eaux d'irrigation est un facteur
important dans 1'accumulation des sels dans le sol. Il faut étudier
les bassins hydrographiques et mettre 1'accent sur la gestion des
eaux souterraines afin de maintenir les concentrations de sel & de
faibles valeurs dans le sous-sol et de contrdler et récupérer les
suintements salins. Le point en litige porte sur l'amélioration de
l'approvisionnement alimentaire grdce & une efficacité accrue de
l'utilisation des eaux.

2.4 Dérivations

Le déséquilibre géographique des zones de réserves en eau et
des zones de demande en eau indique qu'il faut procéder & diverses
dérivations entre les bassins hydrographiques. De tels projets
étant envisagés sur une petite ou grande échelle, il faudra évaluer
leurs impacts & long terme. L'introduction d'espéces biologiques et
de leurs parasites ou maladies dans un bassin hydrographique voisin
est un probléme particuliérement important. La question porte sur
la mise au point d'analyses socio-économiques sur les
colits-avantages qui comprennent les dommages dans le Dbassin
récepteur et les pertes en amont dans le bassin donneur.

2.5 Eaux souterraines

Les eaux souterraines constituent une source principale
d'approvisionnement dans la majeure partie des Plaines intérieures.
Les préoccupations primordiales concernant cette ressource portent
sut 1l'élimination des déchets en puits profonds, la réalimentation
artificielle des nappes aquiféres peu profondes, les modéles
d'écoulement des eaux souterraines peu profondes et la gestion des
eaux souterraines pour 1'irrigation. La question porte sur la
gestion des ressources en eaux souterraines pour les utilisations
concurtentielles.



3 Bouclier canadien

Le bouclier canadien constitue la plus vaste région
physiographique du Canada. Il occupe presque la moitié de la
superficie totale des terres et comprend la majeure partie de
l1'Ontario et du Québec ainsi que les principales parties du
Manitoba, de la ©Saskatchewan et des Territoires du Nord-Ouest.
Cette région aux dénivellations trés marquées et couverte d'un léger
sol est parsemée de lacs de toutes tailles qui représentent une
imnense ressource en eau de surface. La géologie et la topographie
de la région ont favorisé 1'extraction de minerais et 1'aménagement
hydro-électrique. La foresterie est également une industrie
importante. Le Bouclier ne présente pas d'attrait pour les
agriculteurs, blen que des districts relativement petits dans la
région argileuse alent été établis, L'absence de terre arable, un
climat rude et 1'inaccessibilité aux régions nordiques sont des
facteurs qui réduisent 1'établissement dans cette région.

3.1 Exploitation miniére

L'a&ge géologique trés ancien du Bouclier fournit une
excellente source d'une grande variété de minerais pour 1'extraction
commerciale. Ces opérations miniéres ainsi que le broyage et le
traitement des minerais produisent de nombreux sous-produits
polluants. Des amas de scories et les répercussions des années de
pollution atmosphérique sont responsables du dépdt des déchets sur
des milliers d'acres de la région.

Les infiltrations provenant des dépéts de scories ont un

- impact sur la qualité de l'eau. Les polluants de l'air sont lavés

ou déposés A l'état de poussiére. Les eaux usées provenant de
diverses opérations de traitement de minerai contaminent les eaux de
surface et souterraines. La question en litige porte sur la gestion
des déchets d'exploitation miniére.

3.2 Pluies acides

La géologie superficielle granitique de la région n'assure
qu'une tres faible capacité tampon pour les eaux de surface. C'est
ainsi que les lacs sont trés vulnérables a 1'impact des pluies
acides. Des milliers de lacs du Bouclier ont été tués, d'un point
de vue biologique, par 1l'acidification. L'impact socio-économique
est énorme parce que ces lacs ont contribué & l'essor d'une
industrie récréative considérable basée en grande partie sur la
péche. Les Grands lacs ne sont pas encore manacés en raison de leur
immense capacité d'absorption, mais il se produit une acidification
localisée pendant le ruissellement printanier des neiges acidifiées
et certalins jeunes poissons de l'année sont contaminés. Le point en
litige porte sur la lutte contre la pollution atmosphérique a
1'échelle continentale.




3.3 Foresterie

L'exploitation forestiere et 1'industrie des pates et papiers
sont d'importantes sources de pollution des eaux. Les effluents des
usines constituent d'importantes sources ponctuelles de polluants.
Les opérations de la coupe du bois peuvent augmenter 1'érosion et le
-rejet de sédiments dans les riviéres et les lacs. La lutte contre
les insectes & l'aide de pesticides chimiques contribue a polluer
les eaux de surface et peut contaminer gravement les poissons et la
faune. Les points en litige sont les mémes que ceux de la région de
la Cordillere.

3.4 Energie hydro-électrique

Les ressources en eaux de surface du Bouclier fournissent un
potentiel énorme pour la production d'hydro-électricité. Le
gigantesque aménagement de la Bale James au Québec est un exemple de
1'importance des projets en cours de réalisation. De nombreux
autres sites sont envisagés comme les riviéres qui se jettent dans
la Baie d'Ungava et les bassins hydrographiques du versant nord dans
le nord de 1'Ontario et du Manitoba.

Les données hydrologiques sont éparses et les conséquences
environnementales possibles presque totalement inconnues. Le
transport de 1'énergie, sur des distances aussi grandes jusqu'a des
centres de transfert, constitue un défi technologique d'enverqure.

L'expérience du projet gigantesque de la Baie James au Québec
devrait étre appliquée & d'autres projets d'aménagement,
spécialement dans le domaine des risques d'impact environnemental.
Il faudra donc surveiller de fagon permanente les écosystémes du
bassin versant de La Grande et de la Bale James pour étalonner les
modéles qui ont été mis au point pour prévoir les impacts.

3.5 Elimination des déchets radioactifs

La masse géologique trés stable et trés profonde du Bouclier
en fait une région qui convient parfaitement & 1'élimination & long
terme des déchets extrémement radioactifs provenant de la production
d'énergie nucléaire. Il faut encore répondre & de nombreuses
questions embarrassantes avant qu'une telle utilisation puisse étre
approuvée. La faible densité démographique dans la partie nord du
Bouclier est un attrait supplémentaire. Le point en litige porte
sur la contamination des eaux souterraines.

4 Grands lacs - Les basses terres du Saint-Laurent

Cette région relativement petite est extrémement importante
parce qu'elle abrite la majeure partie des industries et plus de la
moitié de la population du Canada. Elle comprend 1l'étalement de la




mégalopole qui va de Windsor (Ontario) & la ville de Québec et qui
abrite la majeure partie de la population des provinces de 1'Ontario
et du Québec. C'est le coeur industriel du Canada et il est doté de
la plus vaste étendue d'eau douce au monde - le Dbassin
hydrographique des Grands lacs laurentiens.

La partie ontarienne de cette région est dominée par- les
Grands lacs et leurs canaux de liaison. La majeure partie des
questions sur la gestion des ressources en eau ont ici une portée
internationale. La partie québécoise de la région est dominée par
le fleuve Saint-Laurent qui est une voie d'eau internationale mais,
au Québec, elle est entierement canadienne.

Les Grands lacs sont une importante ressource naturelle,
fournissant des avantages vitaux & l'économie du Canada et a celle
des Etats-Unis sous forme d'approvisionnement en eau pour les
municipalités et les industries, de production d'énergie, de
navigation, d'irrigation de péche, etc. L'exploitation de certaines
de ces utilisations ne s'est pas faite, toutefols, sans exercer
d'impacts sur d'autres utilisations et ce sont ces conflits qui ont
donné lieu aux points en litige sur la gestion des ressources efnli eau.

4.1 Substances toxiques

Le point en litige le plus urgent dans les Grands lacs porte
probablement sur les contaminants toxiques en raison de leur
persistance, de leur tandance & la bioaccumulation et de leur impact
potentiel sur la santé humaine. Un grand nombre de ces substances
ont déja été décelées dans les sédiments des lacs et le biotope (y
compris 1'homme) a des concentrations suffisamment élevées poutr
justifier la mise en application de programmes de contrdéle et pour
nécessiter la surveillance rigoureuse des lacs, des poissons et des
aliments.

En ce qui concerne les substances toxiques persistantes, la
seule option acceptable de gestion est le contrdéle & la source
(c'est-a-dire 1'absence de déversements). Actuellement, pour un
grand nombre de ces substances, cette option est a la fois
technologiquement et économiquement irréalisable. Il est urgent de
procéder & de meilleures évaluations des technologies, d'établir de
meilleurs inventaires de ces substances et de meilleurs moyens de
les déceler dans 1'environnement dés le début, avant que leurs
impacts atteignent des proportions de crise comme cela s'est produit
dans le passé, par exemple, avec le DDT, le mercure et les BPC.
Plusieurs restrictions ont été appliquées dans le domaine des péches
en raison de la présence de ces substances.

Cette pollution qui s'est accumulée pendant des années a

laissé de graves problémes dans plusieurs réqgions et demandera une
attention permanente, méme apres que les principales sources de
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contamination auront été éliminées. Des programmes énergétiques
destinés & évaluer les effets des contaminants sur les ressources en
eau et la détection initiale de méme que le contrdle des
«nouveaux» polluants doivent se poursuivre si 1l'on veut garantir
un environnement relativement exempt de contaminants et offrir & la
population du bassin le plein potentiel des ressources en eau. Le
point en litige porte sur une meilleure gestion des substances
toxiques.

4.2 Régularisation du niveau des lacs

La variation des niveaux de l'eau et des débits suscite des
préoccupations dans le réseau des Grands lacs. La caractéristique
-naturelle et autorégulatrice de ce réseau de réservoirs gigantesques
donne aux propriétaires riverains une sécurité illusoire. Les
variations normales a court terme des débits et des niveaux sont
beaucoup moins importantes que pour la plupart des autres réseaux
hydrographiques. Des périodes prolongées de précipitations
au-dessus ou au-dessous de la normale, peuvent produire, toutefois,
des années hydrologiques élevées et faibles qui se produisent & une
fréquence mesurée en décennies.

Ces conditions extrémes, liées au phénoméme des orages, ont
provoqué des pertes considérables par érosion et par inondation.
Les extrémes des basses eaux ont un impact sur la navigation et la
production  d'hydro-électricité. En dépit de ces graves
répercussions, des études approfondies du réseau ont conclu qu'une
réqularisation artificielle complémentaire des niveaux et des débits
n'‘est pas économiquement justifiée. Des solutions structurales et
non structurales locales doivent étre trouvées pour remédier & ces
pertes.

En outre, au sujet de l'utilisation des terres, étant donné
1'évolution de 1l'attitude du public et des politiques, on accorde
une plus grande valeur a la préservation des terres cétiéres et des
derniers marécages de 1'Ontario, tandis que, parallélement, des
pressions plus fortes sont exercées pour les détruire. La région de
1'Ontario se - préoccupe de la réduction physique et de 1la
détérioration des frayeres, des =zones d'élevage codtiéres et des
habitats de la sauvagine par suite du drainage des marécages, de la
sédimentation excessive et de la pollution. La majeure partie des
marécages adjacents aux lacs inférieurs ont été détruits; ceux qui
ne sont pas du domaine public comme les parcs et les aires fauniques
auront bientdét disparu. La question porte sur les néthodes de
gestion des terres et des régions vulnérables du point de vue
écologique.

4.3 Gestion des eaux internationales

La gestion des ressources en eau dans la région reléve du
domaine international puisque les Grands lacs sont une ressource
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vitale pour deux pays qul en assument chacun la responsabilité. La
nature internationale des Grands lacs exige que chaque juridiction
soit libre de mettre au point son propre programme pour atteindre
les objectifs communs formulés dans 1'Accord Canada-Etats-Unis sur
la qualité de l'eau des Grands lacs de 1978. Les programmes de
contrdle du phosphore au Canada et aux Etats-Unis reflétent
différentes approches visant le méme but. Les deux gouvernements
ont également utilisé des approches quelque peu différentes pour
controler et limiter 1l'introduction de substances toxiques. La
question porte sur la mise au point d'une coordination et de mesures
concertées entre les deux pays en vue de rétablir et maintenir
1'intégrité des eaux de l'écosystéme du bassin des Grands lacs sans
que les deux parties ne sacrifient leur autonomie respective,

4.4 Futrophisation

Les principaux programmes de contrdle des éléments nutritifs,
a savoir la limitation du phosphore dans le bassin des Grands lacs,
ont été mis en application par les deux pays pour les déversements
ponctuels et de nouvelles concentrations maximales ont été établies
pour le phosphore dans chacun des Grands lacs (Accord
Canada-Etats-Unis de 1978). Des études plus récentes ont indiqué
que les sources non ponctuelles, comprenant 1'atmosphére et le
drainage des terres, sont des sources importantes de charges de
phosphore dans les lacs. Les futures stratégies de gestion doivent
prendre ces aspects en considération. En outre, bien que la
question du phosphore et de 1l'eutrophisation ait été traitée a
1'échelle d'un bassin, les futures options devront étre axées sur la
gestion, probablement une combinaison de stratégies, applicable a
une échelle locale plus petite.

4.5 Navigation sur le fleuve Saint-Laurent

Le fleuve Saint-Laurent demeure le corridor de transport le
plus important de la région. L'établissement, le long de ses rives,
de grands complexes industriels, desservis par le transport
océanique, et facilement accessibles pour les marchés
nord-américains et européens doit augmenter, selon les prévisions.
La navigation a longueur d'année s'étend actuellement en amont,
jusqu'a Montréal. Des pressions considérables sont exercées,
particuliérement par des intéréts américains, pour assurer la
navigation a longueur d'année ou tout au moins prolonger la saison
pour tout le réseau. Ces perspectives soulévent de nombreuses
questions environnementales et de contrdle de débit. ‘

La navigation d'hiver dans le fleuve en amont de Montréal
assureralt des avantages économiques importants aux ports des Grands
lacs, surtout ceux des Etats-Unis. Un tel projet, toutefois
pourrait avoir des conséquences graves sur les installations
hydro-électriques et également sur la capacité de gérer les
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écoulements et les njiveaux des eaux. Le Canada doit étre
techniquement prét a analyser sérieusement les propositions des
Etats-Unis. '

4.6 Inondation

Bien que les riviéres tributaires aient joué un grand rdéle
dans le développement de  la région, elles ont également créé des
problémes d'inondation, particuliérement-au printemps. Les riviéres
.de la Rive sud coulant vers le nord, de méme que le réseau de la
riviéere des Outaouais dans la région de Montréal, provoquent chaque
année plusieurs millions de dollars de dommages. Les affluents des
Grands lacs dans le sud de 1'Ontario présentent les mémes problémes
d'inondation.

Des programmes accélérés de dralnage des terres agricoles ont
soulevé des questions concernant les impacts de cette pratique,
notamment les risques accrus d'inondations et des problémes de
qualité des eaux. A ces difficultés vient se greffer le probléme
aigu de 1'élimination du fumier de porc dans les cours d'eau. Comme
mesure de contrfle préliminaire, le gouvernement du Québec a décrété
un moratoire sur 1'établissement de nouvelles installations
d'élevage de porcs au Québec.

Les problemes d'inondation ont été traités par des programmes
de type structural et non structural. Les autorités en matiére de
conservation des bassins fluviaux en Ontario ont amorcé un programme
majeur de défense contre les crues et de désignation des terres
vulnérables. Ces travaux sont réalisés grdce au Programme fédéral
de réduction des dommages dus aux inondations. Le Québec a apporté
son concours au gouvernement fédéral et & 1'Ontario en vue de
réduire les inondations provoquées par la riviére des Outaouais
grace & un contrdle coordonné de la capacité de stockage de la série
de réservoirs hydro-électriques du bassin hydrographique.

4.7 Dérivations

La dérivation des eaux & 1l'extérieur du bassin hydrographique
des Grands lacs et du Saint-Laurent a été proposée & plusieurs
reprises. Les régions avoisinantes ont convoité cette ressource
massive en eau douce pendant les périodes de pénurie locale en eau.

Trois dérivations entre bassins ont été effectuées pendant de
nombreuses années. Le débit de 1l'eau & Chicago est de 91
m3/seconde, & Ogoki, de 127 m3/seconde et au Lac Long de
40 m3/seconde. La consommation riveraine actuelle de 1'eau
provenant du réseau présente le méme ordre de grandeur.

De futures dérivations réalisées sur une grande échelle
peuvent étre proposées et le Canada doit étre prét techniquement a
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les réviser en permanence et, au besoin, & rejeter ces
propositions. Actuellement, le gouvernement a pour politique «de-
ne pas. exporter d'eaus. A l'avenlr, 11 se révélera peut-étre
nécessaire de réévaluer cette politique en échange d'autres
avantages économiques. Il est nécessalre d'effectuer une évaluation
approfondie des pertes et des gains potentiels.

Quoi qu'il en soit, la consommation d'eau provenant du bassin
continuera d'augmenter et les groupes d'intéréts dans les secteurs
de 1'hydro-électricité et de la navigation dolvent é&tre préts &
faire face aux changements des débits et des niveaux.

4.8 Pollution du fleuve Salnt-Laurent

Le gros 'débit constant du Saint-Laurent a incité les
municipalités et les industries riveraines & utiliser ce cours d'eau
comme récepteur des déchets liquides, ce qui a provoqué, en aval, de
graves problémes de pollution. Le probléeme de pollution provoqué
par les activités municipales et industrielles au Québec a donné
lieu a wune intervention du gouvernement provincial qui s'est
concrétisée par la mise en oeuvre récente d'un programme coordonné
permettant de régler 1les problémes de pollution industrielle et
municipale & 1'échelle d'un bassin hydrographique. Ce programme
échelonné sur les 10 prochaines années coltera 6 milliards de
dollars, selon les  prévisions. Les  répercussions  seront
considérables sur les questions relatives aux eaux du Québec et des
efforts devront étre consentis dans les domaines de la technologie
de traitement des eaux usées et des programmes de formation des
opérateurs afin de garantir 1'efficacité future des traitements.

4.9 Drainage agricole

Cette réglon contient certaines des terres agricoles les plus
riches du Canada. Il est possible que la production agricole
connaisse de fortes augmentations grace au drainage des terres. Il
s'agit d'un processus colteux qui peut avoir de graves impacts
environnementaux. Des études récentes du bassin hydrographique
South Nation dans le sud-est de 1'Ontario mettent en évidence ce
genre de probleme.

5 Région des Appalaches

La région physiographique des Appalaches comprend toutes les
provinces de 1'Atlantique (Nouveau-Brunswick, Nouvelle-Ecosse,
Ile-du-Prince-Edouard et Terre-Neuve) de méme que la rive sud du
Québec, a l'est de la ville de Québec. La topographie va des basses
montagnes aux plalnes des basses terres.

L'ile de Terre-Neuve est le prolongement des hautes terres des

Appalaches. Elle présente un grand nombre de péninsules, de baies,
de lacs et de bassins fluviaux. Environ 8 % de la superficie sont
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constitués d'eau douce. RAu total, les terres agricoles n'occupent
qu'environ 0.05 % de la superficie totale de 1'ile.

La cote de la Nouvelle-Ecosse est accidentée et escarpée et
présente d'excellents ports. Le bas plateau Atlantique est une
caractéristique distinctive de la province, comprenant cing
fragments distincts de surface uniforme du bas plateau séparés par
des basses terres et des vallées fertiles. Il y existe un grand
nombre de riviéres et de lacs.

Environ 14 % de la superficie totale de la Nouvelle-Ecosse
sont occupés par des terres agricoles, la région agricole la plus
remarquable étant la vallée d'Annapolis.

Le Nouveau-Brunswick comprend des collines basses et arrondies
et des bas plateaux onduleux d'altitude moyenne. Une grande partie
du sol est rocheuse et les terres arables sont rares. Il existe de
nombreuses riviéres.,

Le littoral irréqulier de 1'ile-du-Prince~Edouard comporte de
larges baies, de longues criques, de hautes falaises et des plages
sablonneuses. Le climat de méme que le sol conviennent parfaitement
a la polyculture et environ 66 % de la province sont occupés par des
terres agricoles.

En régle générale, la région est surtout caractérisée par ses
rapports avec l'océan. Les quatre provinces ont des liens étroits
avec l'océan et 1l'impact du climat maritime touche d'une maniére ou
d'une autre la majeure partie des ressources en eau.

Les eaux intérieures constituent une importante ressource,
mais elles sont éclipsées par les intéréts relatifs a l'eau salée ou
a l'océan. Dans de nombreux cas., les estuaires ont une importance
vitale et l'impact des changements de la quantité ou de la qualité
de l'afflux d'eau douce est crucial. Les bassins hydrographiques
relativement petits assurent des réserves restreintes en eau de
surface de sorte qu'une importante partie de 1l'eau potable est
prélevée dans des sources d'eau souterraine,

5.1 Gestion des estuaires

Les estuaires constituent un intérét particulier pour la
région. La majeure partie de la population vit prés de la cOte et,
généralement, sur un estuaire. Les eaux intérieures contaminent
gravement les estuaires dans lesquels elles s'écoulent. La qualité
dégradée de ces eaux intérieures met en péril l'importante industrie
des crustacés et les sédiments arrachés aux terres causent des
problémes de navigation et d'inondation. Les marées océaniques
exercent, & leur tour, un impact considérable sur le niveau des
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crues des trongons inférieurs des riviéres. Donc, il faut tenir
compte des grandes marées de tempétes dans le cadre du Programme de
réduction des dommages dus aux inondations.

Chacun des nombreux estuaires de la région présente un
ptobléme unique de gestion. Dans la plupart des cas, plusieurs
utilisations entrent en concurrence avec la ressource en eau et ont
des demandes conflictuelles. Le rdle de l'afflux des eaux douces
varie d'un endroit & l'autre, mais il est habituellement important
dans le maintien de 1'équilibre entre l'eau salée et 1'eau douce
nécessaire pour soutenir la population biologique. La contamination
de 1'approvisionnement d'eau douce revét une importance capitale
pour de nombreuses utilisations. Le contréle des charges de
polluants doit étre effectué & 1'intérieur des terres, au point de
déversement. Les pressions exercées par la population exigeront la
protection des marais cotiers contre le dragage et le comblement des
terres. Les ressources halieutiques sont tellement importantes poutr
la région des Appalaches que tout plan de gestion doit leur accorder
une grande priorité.

L'une des principales difficultés de la gestion des estuaires
concerne le domaine de juridiction. Ne possédant strictement ni eau
douce ni eau salée, cette région ne reléve ni de la Direction
générale des eaux intérieures d'Environnement Canada ni du ministére
des Péches et des Océans. Un probléme semblable de juridiction se
pose au niveau provincial et entre les gouvernements fédéral et
provincial. On a remarqué que dans certains cas, un ministére avait
la responsabilité de la gestion tandis que l'autre disposait des
outils nécessaires.

L'énergie marémotrice est une source d'énergie de substitution
utilisable en certains endroits. L'infrastructure massive de ce
genre de projet peut compromettre gravement d'autres utilisations
des ressources en eau, comme les habitats des poissons et les
loisirs.

5.2 Foresterie

La foresterie est une industrie trés importante dans cette
région. Selon les estimations, Terre-Neuve comprend presque
88 000 km? de terres forestiéres productives qui supportent une
industrie florissante de pates et papiers. Les foréts couvrent
presque 80 % de la Nouvelle-Ecosse et 86 % du Nouveau-Brunswick.

Comme dans d'autres régions, 1l'industrie forestiére exige une
lutte contre les insectes, qui entraine la pollution des eaux de
surface, tandis que les usines de pates et papiers déversent des
effluents. Les solutions a ces problémes auront des applications
dans la plupart des régions du pays.
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Le probléme des pesticides ne pourra étre réglé que par la
mise au point de nouvelles méthodes de.lutte contre les insectes qui
solent moins dangereuses pour les écosystémes aquatiques. Une
estimation précise du colit en dollars de la pollution causée par les
pesticides aiderait les décideurs politiques & mieux situer les
pertes éventuelles,

5.3 Exploitation miniére

Le charbon est la ressource miniére la plus importante de la
région. Les autres dépdts de minerals comprennent le gypse., la
baryte et le sel. Le drainage des déchets acides des mines et le
suintement provenant des scories et des résidus entraine la
dégradation de la qualité de 1'eau.

La tourbe est une importante ressource quasi-minérale qui est
actuellement exploitée. L'hydrologie des tourbiéres est mal
comprise et leurs «eaux brunes» créent des problémes pour les
processus de traitement des eaux.

5.4 Collecte des données sur les ressources

A cause de 1l'éloignement et de 1l'inaccessibilité de certains
endroits de l'arriére-pays, 1l'inventaire des ressources est
difficile et colteux. Le manque de données sur les ressources en
eau (surtout a Terre-Neuve et au Labrador) pose le méme probléme que
dans les parties nord des autres régions. Une différence réside
dans la grande diversité de la topographie. Encore une fols, le
«besoin de savoir» et une certaine quantification du «colit de
1'ignorance» seraient précieux. Ce probléme est aggravé dans le
cas des données hydrologiques, pat la nécessité de disposer d'une
lonque série chronologique. Les données antérieures ne peuvent étre
récupérées a n'importe quel prix, mais de nouvelles techniques
stochastiques sont utiles a cet égard.

5.5 Gestion des eaux souterraines

Les eaux souterraines constituent une ressource vitale dans la
région des Appalaches. Il est nécessaire de procéder a la gestion
de la quantité et de la qualité. Les taux de prélévement et
1'interférence entre les puits peuvent représenter des problémes
nécessitant de nouvelles techniques d'analyses et de modélisations
de prévisions. Le mouvement des contaminants dans 1'écoulement des
eaux souterraines nécessite une étude supplémentaire et la gestion
des sites d'élimination des déchets solides et liquides doit étre
entreprise. La nature des roches fracturées des nappes aquiféres de
la région pose des problémes particuliers de gestion. Comme la
plupart des =zones urbaines sont a proximité de 1l'océan, il est
possible que l'eau salée fasse intrusion dans les nappes aquiféres
d'eau douce.
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Les eaux souterraines peuvent étre une source énergétique

utilisable. Cette eau chaude souterraine (énergie géothermique)
pourrait étre utilisée pour le chauffage par convection ou pour
1'agriculture. L'impact potentiel sur d'autres couches d'eau

souterraines et 1'élimination des eaux usées doivent étre évalués.

5.6 Institutions pour la gestion des eaux

La nature multiprovinciale de la structure politique pose des
problémes particuliers de juridiction. Méme dans une province
donnée, les responsabilités sont partagées entre plusieurs
ministéres. Une certaine planification conjointe des ressources
régionales entre plusieurs juridictions a déja été amorcée. Il est
important que le gouvernement fédéral encourage et facilite ces
initiatives régionales.

Une disposition spéciale suggérée & l'atelier consistait a
créer des autorités de bassins hydrographiques. Cette méthode a été
fructueuse en Grande-Bretagne et également en Ontario. Le bassin
hydrographique est un choix trés logique comme zone de gestion et de
juridiction parce qu'il lie les intéréts en amont et en aval avec

toutes les utilisations des terres relatives aux eaux. La
principale difficulté réside dans l'impartition de l'autorité et de
1l'autonomie d'un tel organismne. Comme dans plusieurs autres

régions, il est urgent de procéder a des recherches sur les
questions de partage des responsabilités.

4] Le Nord

Le Nord et le Grand Nord comprennent diverses formes
topographiques, a savoir le Bouclier canadlen, les Basses terres de
la Baie d'Hudson, les Plaines intérieures, la Cordillére et les
Basses terres et Plateaux de 1'Arctique. L'immensité,
1'éloignement, la rudesse du climat, la faible densité démographique
et la richesse des ressources en minerais et en hydrocarbures sont
certaines des principales caractéristiques de cette région. Un
grand nombre de problemes fondamentaux concernant la gestion de
1'environnement, auxquels le Canada doit faire face aujourd'hui,
sont essentiellement 1iés & la mise en valeur du Nord. Dans cette
région, 1l'antagonisme ou le recoupement des objectifs de
l'exploitation des ressources, surtout dans le secteur de l'énergie,
du progrés social, de la rentabilité & court terme, et de 1la
viabilité & long terme est particuliérement évident.

D'importants travaux de forage des hydrocarbures ont déja été
entrepris a partir de plates-formes de glace dans 1'archipel
Arctique, d'iles artificielles installées dans la mer de Beaufort et
de plates-formes classiques dans la Bale d'Hudson. Divers tracés de
pipelines ont été proposés pour acheminer le gaz vers divers

centres, dans le sud du pays.
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Une quantité énorme de nouvelles connaissances, incluant les
données de base, sera nécessaire pour bien gérer les ressources en
eau de cette région, mais son éloignement méme rend 1l'acquisition de
ces connaissances extrémement difficile en raison des problémes
d'accessibilité et de logistique. De plus, des relations
fonctionnelles des systémes nordiques ne sont guére comprises.

6.1 Transferts inter-bassins

Les projets de transferts entre les bassins de cette région
vers le sud sont une question capitale. Les riviéres étant
orientées nord-sud, 1l sera possible de réaliser des projets de
dérivation des eaux des régions du nord vers les régions plus
peuplées et plus développées du sud et des pressions seront exercées
dans ce sens. Avant d'en arriver la, les utilisations futures de
l'eau dans le nord doivent étre bien comprises. La dérivation des
eaux vers le sud contribuera & alléger certaines contraintes dans le
sud ol pourront étre Iimplantées des activités qui, autrement,
seralent 1inexistantes, ou pourraient éventuellement étre établies
dans le Nord. Les décisions en matiére de gestion doivent étre
fondées sur une bonne compréhension du fonctionnement des systémes
du Nord.

D'autre part, la gestion des cours d'eau inférieurs relevant
de la compétence des Territoires du Nord-Ouest, ces derniers sont
préoccupés par le fait que tout aménagement effectué dans les cours
d'eau supérieurs situés en Colombie-Britannique, Alberta et
Saskatchewan, pourrait avoir des effets préjudiciables sur la
qualité et la quantité des eaux dans les Territoires.

6.2 Accroissement de la population

La mise en wvaleur future de cette région entrainera un
accroissement important de la population et des problémes associés
aux activités humaines. L'approvisionnement annuel en eau potable
et pour d'autres utilisations wutbaines est tres limité dans
certaines parties de la région. De méme, le climat exige des
méthodes nouvelles de traitement et d'élimination des eaux usées.

6.3 Energie hydro-électrique

L'aménagement d'installations hydro-électriques dans le bassin
versant Mackenzie-Liard pose des problémes particuliers & cause du
climat du Grand Nord. Les répercussions possibles d'importantes
modifications du régime d'écoulement en aval sur des é&cosystémes
arctiques trés vulnérables et fragiles sont mal comprises.

7 Problémes multi-régionaux

L'analyse ci-dessus porte plus particuliérement sur des
régions distinctes du Canada et sur les questions de la gestion des
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ressources en eau liées & ces régions. Cependant, il est évident
qu'un certain nombre de problemes importants sont communs a
plusieurs, sinon & toutes les régions. Ce domaine plus vaste de
préoccupations peut soulever l'urgence d'une telle question et
surtout, 11 laisse entendre une réaction nationale plutdt que
simplement régionale.

7.1 Substances toxiques

La question des substances toxiques a été étudice
particuliérement dans la région des Grands lacs - Basses terres du
Saint-Laurent, mals 11 est évident que le probléme existe dans
toutes les régions. Il n'est pas surprenant que cette question se
manifeste en premier et de fagon plus aigué dans cette région a
cause de - sa forte densité démographique et de son
industrialisation. Ce probléme étant posé & 1'échelle du Canada,
une solution devrait étre proposée au niveau national. En effet, le
gouvernement fédéral a établi un programme d'envergure pour traiter
de la question, de concert avec les provinces. D'importants
programmes de recherche sont en cours dans plusieurs ministéres du
gouvernement fédéral afin de compléter les programmes similaires des
provinces et autres secteurs économiques. Les résultats des
recherches seront généralement applicables a toutes les régions.
Espérons que les régions moins développées du Canada tireront profit
des erreurs passées commises dans la région des Grands lacs - Basses
terres du Saint-Laurent.

7.2 Polluants atmosphériques

Le transport & drande distance des polluants atmosphériques
est, de par sa nature méme, un probléme multi-régional. L'air
pollué parcourt de vastes distances entre sa source et la zone
d'impact. Ce déplacement ignore les frontiéres géographiques ou
politiques.

Le gouvernement fédéral a pris les devants en mettant au point
un programme coordonné a 1'échelle du Canada. Le caractére
international de ce probléme a rendu particuliérement nécessaire la
participation du gouvernement fédéral. Il est surtout grave dans
les régions du Bouclier canadien et des Appalaches étant donné que
les formations superficielles n'offrent pas une capacité tampon
suffisante au ruissellement de surface pour neutraliser la charge
acide.

L'utilisation accrue de charbon & forte teneur en soufre pour
la production d'électricité ne peut qu'intensifier le probléme. La
politique américaine de la conversion du pétrole au charbon
augmentera de facgon importante le probléme des pluies acides dans le
centre et l'est du Canada. Un grand nombre de questions
scientifiques concernant les répercussions et la technologie de
contrdle restent sans réponse.
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7.3 Foresterie

Le Canada jouit de ressources forestiéres immenses, réparties
sur la plupart des régions. Les questions de gestion des ressources
en eau liédes aux industries forestiéres sont omniprésentes et
1'applicabilité des recherches dans ce domaine est donc trés vaste.
Le Service des foréts d'Environnement Canada est responsable d'un
programme considérable de recherches menées dans des organismes
répartis dans tout le pays. Ce programme apporte son soutienh aux
gestionnaires de ressources dans les diverses provinces. Les
recherches dans le domaine de la foresterie portent sur les moyens
de réduire les répercussions de pratiques comme la lutte contre les
insectes et l'exploitation forestiére sur les ressources en eau.

7.4 Agriculture

Presque toutes les régions du Canada pratiquent
1'agriculture. Le type d'agriculture varie considérablement depuis
le champs de céréales des Plaines intérieures aux cultures de fruits
de la vallée d'Annapolis dans la région des Appalaches, mais un
facteur commun est le besoin en eau. En effet, l'agriculture est un
des principaux utilisateurs d'eau, mais la plus grande partie est
fournie directement sous forme de pluie ou de neige. Les eaux de
surface ou souterraines servent de plus en plus & irriguer et
plusieurs régions considérent que cela pose un probléme. Dans
certains endroits, la culture dépend presque totalement de cette
source. Ainsi, l'agriculture représente une demande croissante pour
les Lessources en eau, souvent dans des endroits ol
1'approvisionnement est limité.

Comme pour la plupart de toutes les autres utilisations de
1'eau, la portion qui retourne dans le bassin versant est de moins
bonne qualité et sa quantité considérablement réduite.
L'inféro-flux provenant de l'irrigation contient des concentrations
accrues de matiéres dissoutes ainsi que des produits chimiques
provenant de l'agriculture. Le ruissellement de surface des champs
irrigués et non irrigués transporte des particules provenant de
1'érosion du sol en méme temps que des substances chimiques qui ont
été utilisées comme engrais et pesticides. La contamination
bactériologique due aux déchets d'animaux pose un autre probléme.
Ce type de pollution non ponctuelle a été étudié par la Commission
mixte internationale, dans le cadre de 1'étude de la pollution des
Grands lacs causée par les diverses utilisations des terres.

La plupart de l'eau fournie & l'agriculture pour l'irrigation
est rejetée par les plantes par évapotranspiration ou incorporée a
celles-ci. Ainsi, l'eau d'irrigation est en grande partie
«consommée» dans le processus, ce qui est trés différent, par
exemple, de l'eau de refroidissement qui est presque entiérement
retournée a la source. Ainsi, l'eau consommée n'est pas disponible
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pour étre réutilisée en aval. La nature et la quantité de ce type
" de demande doivent é&tre considérées dans la planification de projets
d'utilisation de l'eau en aval. Les installations hydro-électriques
subiront d'importantes pertes économiques qui doivent étre évaluées
par rapport aux avantages de l'irrigation.

Une grande partie des travaux de recherche sur l'humidité et
l'infiltration du sol intéresse a la fols des spécialistes en
agriculture et en hydrologie. Les gestionnaires des ressources en
eau, dans leur ensemble, et les principaux utilisateurs des
ressources en eau, comme les agriculteurs, doivent coordonner
étroitement leurs activités.

7.5 Gestion des eaux urbaines

La satisfaction des désirs et des besoins des Canadiens est la
principale raison d'une utilisation et d'un emplol abusifs des
ressources en eau. Cette situation est encore plus nette dans les
municipalités dont la seule fonction est d'offrir des services a la
population.

L'approvisionnement en eaux urbailnes est habituellement
prioritaire et les contraintes physiques exercées sur ce service
peuvent effectivement entraver la croissance de la municipalité. La
grande valeur de 1'eau potable a justifié l'installation d'un réseau
de transport a grande capacité et a longue distance depuls 1'époque
des aqueducs romains.

La majeure partie du Canada est bien approvisionnée en eau,
mais dans certaines régions, la qualité pose un probléme. L'eau de
certains puits présente des concentrations indésirables de matiéres
dissoutes ainsi qu'un golit et une odeur désagréables. Certalnes
eaux de surface sont altérées & cause de leur utilisation antérieure
en amont. Certains types de contamination peuvent étre éliminés par
filtration et chloration, mals d'autres substances toxiques
exigeraient un traitement beaucoup plus sophistiqué.

L'autre fonction connexe des municipalités est le traitement
et 1'élimination des eaux usées. En fait, la majeure partie de
l'eau prélevée dans le réseau d'approvisionnement est retournée de
la méme fagon au bassin fluvial. La plupart des villes disposent
d'installations de traitement adéquates pour traiter le débit
d'étiage afin d'éliminer les contaminants organiques et les matiéres
en suspension. Les effluents de ces usines contiennent encore des
nutriments comme le phosphore. Les déversoirs d'orage et les
dérivations apportent une importante charge polluante intermittente
aux eaux réceptrices.

L'urbanisation augmentera de plus en plus les demandes en
approvisionnement d'eau et en élimination des déchets.
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Des problémes semblables se rencontrent dans une moindre
proportion chez les populations non urbaines, comme les communautés
rurales et les chalets qui ont des effets localisés importants sur
la qualité des eaux des lacs et des cours d'eau.

7.6 Loisirs

Les loisirs sont une autre activité qui répond directement aux
besoins des Canadiens. Nombreuses sont les formes de loisirs
aquatiques comme la péche, le canotage, la natation ou simplement le
plaisir d'admirer les paysages. Dans certains cas, comme les sports
. aquatiques, la qualité de 1l'eau est une source de préoccupation
directe et mesurable. Dans d'autres cas, la valeur esthétique des
«eaux propres» est moins quantifiable et peut méme concerner des
eaux inaccessibles & la plupart d'entre 'nous, comme les écosystémes
de 1'Arctique.

Dans les régions centrales et coétiéres du Canada, riches en
eaux, il est normal d'utiliser les eaux de bonne qualité pour les
loisirs. Dans les provinces des Prairies., méme les eaux utilisées
pour des loisirs sont d'une grande valeur locale.

7.7 Collecte des données sur les ressources

La principale condition d'une bonne gestion est de connaitre
1'importance des ressources et les caractéristiques de leur
variabilité spatiale et temporelle. La Division des relevés
hydrologiques de Canada (RHC) est chargée de fournir ces données
essentielles. Les gouvernements provinciaux, de concert avec la
Division participent & leur collecte. Au Québec, c'est le
gouvernement provincial et non la Division qui réunit les données
sur les ressources hydrologiques. Les fonds pour l'utilisation des
jauges sont octroyés aux termes d'ententes de partage des colts.
Les utilisateurs de ces données sont les commissions
hydro—-électriques et les 1ingénieurs-conseils pour une vaste gamme
d'utilisations des eaux.

Etant donné 1'immensité du pays et sa population relativement
clairsemée, la collecte de la plupart des données est tres difficile
et onéreuse. Des appareils perfectionnés et automatiques sont
nécessaires pour augmenter 1l'efficacité et permettre la surveillance
d'un grand nombre de bassins fluviaux éloignés.

Il sera toujours impossible de mesurer. sur le terrain chaque
bassin fluvial qui pourrait étre d'une importance économique a un

moment donné. Il est donc essentiel de mettre au point des
techniques qui permettront d'estimer les données hydrologiques dans
des bassins versants non jaugés. Ces techniques sont

particuliérement importantes, puisque habituellement 11  faut
disposer d'une série chronologique de données. Vu 1l'impossibilité
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d'obtenir ce type de données, 1'hydrologie simulée, étalonnée aux
conditions actuelles, offre la seule solution possible.

L'écoulement sous une couverture de glace et les inondations
dues aux embécles sont des phénoménes habituels dans les conditions
climatiques du Canada. Ces deux phénoménes sont Iintéressants non
seulement pour 1l'effet direct sur la capacité de transport de la
riviére, mals aussi parce que le débit instantané est déduit du
niveau mesuré de la riviere ou de 1la hauteur de la surface de

1'eau. La présence d'une couverture de glace ou d'embicles
modifiera ce rapport niveau-débit et rendra nul le calcul de
1'écoulement. Les embacles peuvent causer des Iinondations

désastreuses dans des régions habitées et perturber la production
d'énergie hydro-électrique en aval.

Le phénomene de la débacle de printemps est 1ié & celul des
embidcles et nécessite une étude plus approfondie. La situation est
particuliérement grave dans les riviéres s'écoulant vers le nord ou
les sections en amont subissent la débicle tandis que les sections
en aval sont encore tres gelées.

7.8 Aspect socio-économique de la gestion des eaux

Chaque option de gestion des ressources hydrologiques entraine
des colts et se répercute de fagon positive et négative sur la
population. - Les solutions techniques doivent étre évaluées dans
leur contexte socio—-économique.

Dans la plupart des cas, la gestion des ressources en eau
reléve du domaine public, aussi l'aspect politique ne peut-il étre
ignoré. En fait, un grand nombre des décisions sont avant tout
politiques, malis elles devraient étre prises en se fondant sur les
meilleures connaissances techniques applicables.

De nouvelles techniques et méthodes sont nécessaires pour
améliorer notre capacité a établir un lien entre les données
techniques et socio-économiques et pour fournir aux politiciens les
meilleurs conselils possibles, sous une forme facilement assimilable.

L'un des meilleurs moyens a cet égard consisterait a
quantifier le colt social de la pollution et & le comparer aux colts
primaire et secondaire de la lutte contre la pollution.

8 Programmes fédéral-provinciaux

L'analyse des questions régionales a été catéqorisée par une
description géographique ou physiographique, mais il faut savoir que
cela se traduit politiquement en juridictions provinciales. En
effet, selon la Constitution canadienne, les ressources, incluant
l'eau, sont la propriété des provinces.
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Chaque province consacre des fonds considérables & la gestion
de ses ressources en eau. Les gestionnaires doivent traiter des
questions soulevées dans les régions physiographiques de la province
concernée.” Cela nécessite une bonne communication bilatérale entre
les gestionnaires et les chercheurs des gouvernements fédéral et
provinciaux. :

Dans la plupart des cas, le gouvernement fédéral joue un réle
de soutien, assure la recherche et fournit les données sur les

ressoutces. Dans les situations mettant en Jjeu plusieurs
juridictions, le gouvernement fédéral a une responsabilité plus
directe. Les eaux limitrophes internationales concernent la

responsabilité conjointe des deux paliers  supérieurs de
gouvernement. Les problemes survenant dans ce contexte nécessitent
une - étroite collaboration fédérale-provinciale. Les eaux
interprovinciales exigent également la participation du gouvernement
fédéral. Le gouvernement fédéral et les provinces ont mis au point
des programmes conjoints de gestion des ressources en eau eh vertu
de la Loi sur les ressources en eau du Canada.

Des études comme celles effectuées pour 1'estuaire de
1'0Okanagan et du Fraser ont été menées dans le cadre de ce type
d'ententes. L'Accord Canada-Ontario sur la qualité des eaux dans
les Grands lacs est un exemple des activités conjointes permanentes
entreprises en vertu de la Lol sur les ressources en eau du Canada.
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II. NOUVELLES TENDANCES SELON LES CATEGORIES DE

Catéqgorie

100

101

102

200

RECHERCHE

Le rapport Bruce-Maasland a catégorisé les
activités de recherche qui ont été reprises
dans ce rapport. Une liste de ces catégories
(et sous-catégories) accompagnée d‘une
explication se trouve & la fin de cette annexe.

Nature de 1l'eau

Le rapport de 1968 par Bruce & Meaasland fait remarquer que
la catégorie 100 était la seule qui puisse étre appelée
recherche  «purex. En effet, -'s'il s'agit d'une
application de ces connaissances de base, vous passez
immédiatement dans une autre catéqorie.

Propriétés de 1'eau

L'atelier de Regina a fait ressortir la nécessité de mieux
comprendre la thermodynamique de la neige et du
pergélisol. Cela . pourrait étre inclus dans la
catégorie 203, mals des travaux de recherche fondamentale
effectués dans un laboratoire bien contrdlé sont encore
nécessaires. L'atelier d'Halifax a reconnu la nécessité
d'obtenir plus de  données  sutr les propriétés
diélectriques, optiques et mécaniques de la neige et de la
glace. Ces connaissances faciliteront 1'application des
techniques de télédétection.

Solutions agqueuses et suspension

Cette sous-catégorie est liée aux problémes de la
contamination des eaux souterraines, comme 1'ont mentionné
les ateliers de Regina et Halifax. La migration de la
potasse et de l'uranium dans les eaux souterraines est un
sujet de préoccupation dans les Prairies. La
contamination des eaux souterraines par 1l'arsenic et
l'uraniun dans la région des Appalaches pose un probléme.
Une meilleure compréhension des solutions aqueuses et des
matiéres en suspension faciliterait 1'étude des eaux
souterraines susmentionnée. Ces recherches fondamentales
pourraient étre appliquées dans la plupart des régions et
devraient donner lieu & des travaux de mise au point dans
un ou deux centres en vue d'applications & des problémes
locaux,

Cycle de 1'eau

Cette catégorie traite de la présence et du mouvement des
eaux dans toutes les phases du cycle hydrologique. Etant
donné qu'il s'agit d'un processus cyclique, 1l'eau est une
ressource  renouvelable qui doit étre utilisée et
réutilisée. Pour assurer une gestion judicieuse de cette
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201

202

ressource, il faut comprendre chaque phase du cycle.
Comme il a été mentionné dans le rapport de 1968, les
recherches de ce type ont considérablement progressé gréace
a la Décennie hydrologique internationale (DHI). Au cours
des années qui ont suivi la DHI, les recherches sur le
cycle de l'eau ont eu tendance & ralentir et la priorité a
été accordée aux recherches sur la qualité de 1l'eau.

Général

Cette sous-catégorie traite des recherches portant sur
deux ou plusieurs phases du cycle hydrologique, ce qui
inclut un grand nombre de problemes d'interface comme les
eaux de plules - eaux de ruissellement ou les eaux de
surface - eaux souterraines. Ces recherches ménent a la
modélisation hydrologique. L'atelier de Vancouver a vu la
nécessité de faire des prévisions du ruissellement a court
terme et salsonnier et de trouver des techniques
mathématiques pour calculer les inondations maximales
probables.

L'atelier de Regina a montré la nécessité de mettre au
point des modéles spécialisés pour le Grand Nord. Des
modéles destinés & prévoir des paramétres autres que le
débit d'un cours d'eau (par exemple 1'humidité du sol)
sont nécessalres. Les prévisions devraient étre établies
en fonction d'une utilisation particuliére, par exemple
l'agriculture, la lutte contre les inondations, 1la
sauvagine. L'atelier de Toronto a remarqué- aussi la
nécessité de construire des modéles pour extrapoler les
données chronologiques d'écoulement et appliquer les
données hydrologiques des bassins versants jaugés & ceux
qui ne le sont pas. Les ateliers de Toronto et d'Halifax
ont mentionné la nécessité d'établir des modéles
applicables aux tourbiéres.

Précipitations

C'est la phase du cycle hydrologique la plus Ffacilement
observée, sinon quantifiée. C'est aussi une phase trés
variable dans l'espace et dans le temps ainsi que sous ses
diverses formes : pluie, gréle, pluie verglagante et
neige. Les précipitations ont été étudiées en détail. La
topographie extrémement variée de la région montagneuse de
la Cordillére pose des problémes particuliers de
variabilité. Les effets orographiques prédominent et il
est nécessaire de prévoir l'altitude ol la pluie devient
neige. Les techniques utilisant 1le radar et la
télédétection sont nécessaires pour quantifier les
précipitations. L'atelier de Regina a fait remarquer la
nécessité de disposet de meilleurs instruments,
particuliérement pour la neige. L'atelier de Toronto a
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signalé la nécessité de modéliser la sécheresse avec des
prévisions de trois & six mois. Le transport a grande
distance des polluants atmosphériques posait un probleme
dans toutes les régions. La possibilité de changements
climatiques et ses effets sur les précipitations exige une
étude plus approfondie,

Neige et glace

La situation géographique du Canada confére a ce sujet une
importance particuliére. En effet, une potrtion
considérable, et parfois majeure, du débit des cours d'eau
provient de la fonte des neiges et des glaciers.
L'atelier de Vancouver s'est particuliérement intéressé a
tous les aspects du comportement des glacilers. La glace
sur les lacs, les réservoirs et les riviéres doit faire
1'objet d'une étude supplémentaire. La formation des
glaces et la débacle dans les riviéres ont une influence
importante sur le niveau et 1'écoulement des eaux.
L'érosion des berges et l'affouillement des 1lits dus au
mouvement des glaces présentent également un grand
intérét. Des techniques et des instruments pour mesurer
1'écoulement sous la glace sont nécessaires. Dans les
Prairies, ol la plupart de 1l'humidité du sol provient de
la fonte des neiges, des techniques de gestion de la
couverture nivale sont requises. La fabrication de la
neige et les utilisations récréatives de la neige sont des
domaines importants de recherche. Il faut aussi étudier
la redistribution de la couverture nivale par le vent,
l'entrainement, le dépdt et la sublimation en transit de
la neige. L'atelier de Toronto a cerné des priorités
similaires ainsi que 1l'infiltration pendant 1'hiver. Un
autre probléme de la qualité de l'eau lié & la neige et a
la glace est celui des effets de 1l'acidité du dégel de
printemps causés par la libération rapide des acides
stockés dans la neige. Ces effets peuvent étre graves,
méne dans des lacs a capacité tampon élevée.

Evaporation et transpiration
Il est essentiel de bien comprendre et de quantifier

1'évapotranspiration pour gérer les ressources
hydrologiques. Le retour des eaux superficielles et
souterraines dans 1'atmosphére produit un

«court-circuit» dans le cycle hydrologique. C'est un
facteur capital dans le bilan hydrique des lacs et des
réservoirs. ‘Toutes les régions ont exprimé la nécessité
de mieux comprendre ces processus. L'atelier de Regina a
mentionné un intérét particulier dans la transpiration par
la végétation riveraine le long des berges des canaux
d'irrigation. L'atelier de Toronto s'est intéressé a
1'impact des rejets thermiques dans les lacs et les
rivieres sur les taux d'évaporation.
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Cours_d'eau

L'écoulement des eaux dans les cours d'eau et les riviéres
est le principal moyen de transport depuis le bassin
versant jusqu'au lac ou a 1l'océan. Apres les
précipitations, c'est la phase la mieux observable du
cycle de l'eau. Des millions de dollars ont été dépensés
pour utiliser le débit ou pour se protéger contre les
importants dommages matériels dus aux inondations. De
temps & autre, des périodes de trés faible débit peuvent
avoir de graves répercussions sur des utilisations
importantes comme 1'approvisionnement en eau, la dilution-
des eaux usées et le transport.

Toutes les régions ont reconnu la nécessité de mieux
prévoir les périodes de débit extréme. L'atelier de
Vancouver a mentionné le bescoin d'élaborer des techniques
de corrélation qui extrapoleraient les données
chronologiques de 1'écoulement et permettraient d'estimer
a long terme le potentiel d'énergie hydro-électrique. Cet
atelier a aussi fait remarquer le besoin de perfectionner
les méthodes de localisation des sites pour la réalisation
de projets hydro-électriques de petite envergure,
Plusieurs régions ont proposé des études pour prévoir les
effets de modification majeures du régime de 1'écoulement
sur l'érosion des lits, la propagation des ondes de crue
et des processus & impulsion stable.

Le reflux annuel de 1'écoulement de printemps de la
riviére de la Paix dans le lac Athabasca était un exemple
du systéme a impulsion stable. Le bilan hydrique du lac
Athabasca comprend les eaux provenant des inondations de
printemps de la riviére de la Paix. Les eaux du groupe de
canaux reliant le lac Athabasca a la riviere de la Paix
refluent lorsque celle-ci est en crue. Cet important
reflux a été réduit considérablement lorsque la force de
la crue de printemps sur la riviere de la Paix a été
retenue par le barrage Bennett. Les inondations
réquliéres ne sont pas nécessairement mauvaises.

L'atelier de Regina s'est intéressé aux effets du drainage
agricole sur 1l'écoulement des eaux. L'atelier de Toronto
a mentionné la nécessité d'améliorer les méthodes de
calcul des dommages dus aux inondations, et de connaitre
les effets de 1l'agriculture, de 1la foresterie. de
1'aménagement urbain et de 1'industrie sur le régime
fluvial. L'atelier d'Halifax a fait remarquer la
nécessité de mieux comprendre les effets des marées sur
les niveaux et débits d'eau dans les estuaires. Toutes
les régions cherchaient le moyen de transposer les données
hydrologiques des bassins versants jaugés a ceux qui ne
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1'étaient pas., De grands progrés ont été accomplis dans
les derniéres années pour modéliser mathématiquement
1'écoulement, mais il reste beaucoup a faire,
particuliérement en ce qui concerne les méthodes de
contrdle en temps réel comme les niveaux d'eau télémesurés.

Les eaux souterraines

Les eaux sSouterraines sont une source importante d'eau
douce pour les utilisations domestiques, industrielles et
agricoles. Leur présence varie de facon importante tant
en quantité qu'en qualité. Un grand nombre de réservoirs
d'eaux souterraines sont réalimentés naturellement par
infiltration des eaux de surface et sont donc
renouvelables., D'autres réservoirs d'eaux souterraines
sont peu ou pas alimentés et, comme dans le cas du pétrole
ou du gaz, ce sont des ressources non renouvelables. Le
débit des eaux souterraines est tres lent, si bien que
toute contamination est de longue durée. LEtant donné ce
fait, les gestionnaires des ressoutces hydrologiques sont
particuliérement préoccupés par toute source potentielle
de contamination. Les injections des eaux usées en puits
profonds, de mauvaises pratiques de forage et le lessivage
des décharges de surface entrainent tous des risques de
contamination des eaux souterraines.

L'atelier de Vancouver a fait remarquer que nous avons
besoin de plus de données sur la contribution des eaux
soutertaines au rulssellement des bassins et 1'intrusion
des eaux salées dans les aquiféres d'eau douce dans les
réglons cOtiéres. L'atelier de Regina s'est
particuliérement préoccupé des recherches sur les eaux
souterraines étant donné que les eaux de surface de bonne
qualité sont relativement rares. Parmi les problémes
étudiés citons : les rapports eaux souterraines - eaux de
surface pour une meilleure distribution; la possibilité
d'utiliser les aquiféres pour stocker les eaux de surface
en surplus par injection ou épandage; et 1'impact des
conditions du sol de surface sur l'alimentation. Quel
impact ont les pratiques agricoles du drainage des champs
sur le régime des eaux souterraines? Une autre question
importante est le mouvement des contaminants a travers les
formations souterraines. Est-il possible de contrdler le
mouvement pour limiter les disgpersions de potasse,
d'herbicides, d'engrais et de déchets industriels?

L'atelier de Toronto a mentionné la nécessité
d'entreprendre un grand nombre de travaux de recherche
susmentionnés et falt aussl remarquer le besoin d'avoir de
meilleurs instruments tant pour mesurer la qualité que la
quantité. Des modéles améliorés de transport des eaux
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souterraines seront requis. Quel est le réle des eaux
souterraines dans la modification des effets des pluies
acides?

L'atelier d'Halifax s'est particuliérement consacré a
1'écoulement souterrain dans des roches fracturées par
rapport aux formations d'aquiféres granulaires. Une autre
inconnue était 1l'effet de 1l'urbanisation sur le  systéme
des eaux souterraines sous-jacentes. La plupart des
régions étaient préoccupées par ‘le manque général de
données sur les ressources en eaux souterraines.

Les eaux d'infiltration

Cet aspect majeur de 1'interface dans le cycle
hydrologique est important pour les spécialistes en
hydrologie étant donné qu'il est 1lié & l'infiltration. Il
s'agit d'un probléme primordial pour les agriculteurs,
étant donné que c'est la base de toute production de
culture. Les hydrologues s'intéressent a 1'humidité du
sol parce qu'elle influe sur les vitesses d'infiltration
et, par conséquent, sur la relation précipitation-
ruissellement. Les agriculteurs considérent 1'humidité du
sol comme la caractéristique la plus importante du
contréle de la transpiration, laquelle est directement
liée & la croissance des plantes.

L'atelier de Vancouver a fait remarquer la nécessité
d'effectuer des travaux de recherche sur les indices
d'humidité du sol pour la modélisation hydrologique et
1'état du sol dans la mesure ou il influe sur
1'infiltration et, donc, le ruissellement. L'atelier de
Regina a proposé que cette sous-catégorie soit élargie
pour inclure 1la couche active dans les régions de
pergélisol. Des recherches plus approfondies sont
nécessaires pour comprendre le processus d'infiltration,
particuliérement dans les terrains gelés et le
pergélisol. Plusieurs régions ont appuyé la nécessité de
mettre au point des techniques de télédétection pour
cartographier 1'humidité du sol. L'atelier de Toronto a
attiré l'attention sur l'effet de 1l'humidité du sol sur la
stabilité des pentes. L'atelier d'Halifax  était
particulierement intéressé par les études sur l'humidité
du sol dans les tourbiéres.

L'intérét pour cette sous-catégorie a été rehaussé par la
participation & la Réunion sur la planification des
travaux de la Direction générale de la recherche,
Agriculture Canada, consacrée au théme de 1'eau dans
l'agriculture. Comme il a été déja noté, les agriculteurs
considérent 1'humidité du sol d'un point de vue tout &
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fait différent de celui de 1'hydrologue. Des sujets de
recherche ayant trait & cette sous-catégorie comprenaient:
l'attitude des physiciens en ce qui concerne les besoins
de faire des recherches sur l'eau dans le sol; les effets
de 1l'agriculture sur la qualité de l'eau; la gestion de
l'eau pour les sols d'irrigation & texture grossiére; la
gestion du sol pour la conservation de l'humidité au sol;
la gestion de l'eau, 1'érosion et le tassement du sol
ainsi que la gestion améliorée des sols humides.

Lacs ‘

Les lacs sont une caractéristique dominante des ressources
en eau du Canada. Il est probable que les efforts les
plus importants accomplis jusqu'd maintenant dans le
domaine de la recherche sur les ressources en eau du
canada sont les études sur les Grands lacs laurentiens
menées aux termes de 1'Accord Canada-Etats-Unis sur la
qualité de 1'eau dans les Grands lacs. Ce projet de
plusieurs millions de dollars, qui a débuté au milieu des
années 60, se poursuit encore aujourd'hui.

Bien que les Grands lacs solent les plus vastes, ils ne
sont pas les seuls & avoir de l'importance. Le Manitoba,
1'Alberta et les Territoires du Nord-Ouest possédent des
lacs qui sont parmi les plus grands du monde et des
milliers de plus petits lacs sont éparpillés de la
Colombie-Britannique aux provinces Maritimes.

Les grands réservoirs se comportent comme des lacs et
présentent des problémes semblables. Des installations
hydro-électriques en  Colombie-Britannique ont  créé
plusieurs grands réservoirs. L'atelier de Vancouver a
mentionné la nécessité de procéder a des travaux de
recherche sur la régularisation des réservoirs a partir
d'analyses stochastiques de 1'écoulement. Il est
nécessaire aussi de procéder a des études sur les ondes et
les seiches. Les lacs des Prairies doivent faire -1'objet
d'une attention particuliére étant donné qu'ils sont trés
différents des lacs des montagnes ou du Bouclier
précambrien. Les petites nappes d'eau comme les
fondriéres sont trés importantes pour le régime des eaux
souterralnes et comme habitat pour la faune -
particullérement la sauvagine. De nombreuses nappes d'eau
de plus grande superficie ont une salinité élevée et a
1'occasion un débit sortant. Elles sont relativement peu
profondes et accusent une vie wvégétale aquatique
abondante. I1 faut poursuivre les recherches sur les
processus physiques, chimiques et biologiques dans les
lacs des Prairies et leur contribution au bilan hydrique
général. Les fondriéres des Prairies sont un bon exemple
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de conflits d'utilisations. Les groupes de protection de
la faune et de naturalistes désirent les préserver comme
habitat vital. Les agriculteurs ne les voient que comme
des aires non cultivables et désirent les drainer pour
accroitre la production des cultures.

En Ontario, les Grands lacs sont la principale ressource
en eau. Cet important réseau a suscité un grand nombre de
projets de recherches et a fait 1l'objet de plusieurs
accords Canada-Etats-Unis. Méme si au cours des 20
derniéres années, les connaissances se sont accrues, un
certain nombre de questions importantes demeurent sans
réponse. Par exemple, la fraction de la charge totale en
phosphore disponible pour la fixation biologique reste
inconnue et les causes des zones d'anoxie dans
1'hypolimnion du lac Erié font l'objet de discussions dans
la communauté scientifique.

L'atelier d'Halifax, comme celui de Vancouver, s'est
consacré en particulier aux réservoirs de retenue et a
leur impact sur 1'écosystéme. Des études sur la
construction de réservoirs & utiliser postérieurement,
comme le propose le rapport de Marsan, ont été
recommandées .

L'eau et les plantes

Dans cette sous-catégorie, comme dans celle des eaux
d'infiltration (207), les points de vue des hydrologues et
des agriculteurs différent sensiblement. L'atelier de
Vancouver a mentionné la nécessité de faire des recherches
sur l'interception des précipitations par les plantes et,
par conséquent sur leurs répercussions dans le processus
précipitations-ruissellement. Les participants a
l'atelier se sont aussi intéressés au rdle que joue la
végétation dans la retenue de la couverture nivale et la
formation de brise-vent. Des recherches plus approfondies
au sujet des répercussions des diverses pratiques de
culture sur la qualité des eaux souterraines ont été
proposées a l'atelier de Regina.

D'autre part, les agriculteurs ont considéré ce sujet
comme leur raison d'étre. L'utilisation d'une végétation
d'automne pour lutter contre l'érosion du vent et gérer la
couverture nivale est liée directement a la récolte de
l'année suivante. Quel que soit le point de vue, des
recherches plus approfondies sont nécessaires.

Erosion et sédimentation
Le mouvement des sédiments par les eaux d'écoulement
entraine de nombreux effets préjudiciables. Le sol des

33




211

212

terres agricoles ainsi emporté représente une lourde perte
en sol arable. Ces sédiments causent de graves problémes
puisqu'ils passent dans les cours d'eau et les riviéres.
L'érosion localisée des berges des riviéres et des rivages
peut étre particuliérement dommageable pour les
propriétaires de terres riveraines. Les sédiments sont
déposés dans les zones dormantes des cours d'eau et des
riviéres. On les retrouve finalement dans les lacs et les
réservoirs.

Les processus du transport des sédiments ne sont pas
totalement connus et des modéles nouveaux ou améliorés
sont nécessaires pour prévoir ces processus de fagon plus
précise. les répercussions d'un barrage sur le régime
d'une riviére sont importantes et souvent de drande
portée. Le dépdt des sédiments dans un réservoir peut
entrainer par la suite une érosion en aval, et faire
baisser la capacité effective de stockage du réservoir.
Des méthodes nouvelles et améliorées pour mesurer le
transport des sédiments sont nécessaires. De mellleures
méthodes pour quantifier la perte des sols emportés sont
également requises. Il faudrait avoir plus de données sur
le transport en surface et les effets des changements de
1'utilisation des terres comme la coupe rase,
1'aménagement urbain et la production de mals sans labours.

Processus chimiques

Les caractéristiques chimiques d'une nappe d'eau ont un
impact majeur sur ses possibilités d'utllisation. Des
modifications de ces caractéristiques peuvent avoir des
effets sur un grand nombre d'éléments de 1'écosystéme.
Toutes les régions sont préoccupées par les répercussions
des pluies acides sur les ressources en eau. Un grand
nombre d'autres substances présentes dans les
précipitations modifient aussi les propriétés chimiques.
Dans le lac Supérieur, par exemple, la charge en phosphore
de l'atmosphére représente une partie trés importante de
la charge totale (37 %).

Les propriétés chimiques des eaux souterralnes et 1'impact
des polluants nécessitent des études plus approfondies,
L'injection en puits profonds et le lessivage des
décharges de déchets chimiques, menacent gravement cette
importante ressource en eau.

Les problémes estuariens

Le Canada posséde un littoral trés étendu, auquel 11 faut
ajouter les rives des Grands lacs de morphologie
semblable. L'une des caractéristiques importantes d'une
zone cOtiére est l'estualre. La plupart des communautés
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maritimes sont établies dans des estuaires et un grand
nonbre de formes de vie aquatique sont tributaires des
conditions des eaux moitié douces et moitié salées que
l'on y retrouve. L'interaction du bassin versant
intérieur et de l'océan crée de nombreux problémes de
gestion de ressources en eau. Quel est 1'impact de la
construction d'un réservoir sur les estuaires en aval?
Dans certains cas, une baisse de la charge sédimentaire
peut entrainer l'érosion des plages. Les coquillages ne
sont plus comestibles a cause de la pollution des eaux en
amont et des eaux urbaines locales. Inversement, les
effets des marées et des marées de tempéte peuvent
contribuer & des inondations locales et en amont.

‘L'atelier d'Halifax a précisé un probléme non technique en

ce qui concerne la recherche et la gestion des estuaires.
I} s'agit d'un probléme de compétence. Qui est
responsable? La municipalité locale, le gouvernement
provincial, ou le gouvernement fédéral? Les
responsabilités sont souvent divisées entre différents
ministéres relevant de la méme juridiction
administrative. En conséquence, les probléemes restent
souvent sans solution. Un ministére peut avoir la
responsabilité de gérer, mais ne dispose pas des outils
nécessaires, tandis qu'un autre organisme disposera des
noyens requis, mais n'aura pas le mandat. Des autorités
en matiére de bassins versants ont été proposées comme une
solution possible.

Augmentation et conservation des réserves en eau

La demande en eau augmentera parallélement a
l'accroissement de la population du Canada. Dans
certaines localités, toute croissance ultérieure est
entravée par les ressources limitées en eau. Un tel
probléme peut étre traité de deux fagons différentes. La
premiére consiste & augmenter les réserves, la seconde, a
réduire la demande par habitant. Les recherches dans
cette catégorie traitent de ces deux stratégies possibles.

Conversion des eaux salines

Un grand nombre d'utilisations des eaux nécessite de 1l'eau
douce, Dans certaines localités, les eaux saumdtres sont
les seules disponibles. Des recherches sont nécessaires
sur les modes de traitement de ces eaux en vue de leur
utilisation & des fins domestiques ou agricoles.
Certaines eaux de puits contiennent des produits chimiques
particuliers comme le fer, le soufre ou les nitrates. Des
recherches dans le domaine du traitement de produits
chimiques particuliers sont nécessaires.
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Amélioration de la production d'eau

L'importance et la période du ruissellement de printemps
peuvent dépendre du mode de gestion du bassin versant en
amont . Les pratiques sylvicoles et agricoles peuvent
retarder ou avancer la période de fonte des neiges et de
petits réservoirs tributaires peuvent retenir une partie
du ruissellement et 1le 1libérer plus tard, soit par
déversement direct, soit par les eaux souterraines vers le
1lit du cours d'eau. Le Programme de recherche du bassin
versant de 1'Alberta est un bon exemple de ce gente
d'études. Des travaux semblables sont nécessaires dans
d'autres régions du pays. Le résultat final potentiel de
ces études est trés important pour certaines régions
pauvres en eau.

Utilisation des eaux usées

La sous-catégorie 301 signalait qu'un grand nombre
d'utilisations des eaux exigent de l'eau douce, propre et
potable. Cependant, d'autres utilisations ne dépendent
pas de la qualité de 1l'eau ou peuvent étre adaptées a de
l'eau de moins bonne qualité. Des recherches plus
avancées sont nécessaires pour mettre au point des
cultures qui peuvent tolérer des concentrations salines
plus élevées dans les eaux d'irrigation. Un grand nombte
d'utilisations des eaux dans 1'industrie, comme l'eau de
refroidissement ou la chasse d'eau peuvent tolérer des
eaux trés polluées.

Conservation des eaux d'usage domestique

La majeure partie de l'eau utilisée dans les foyers sert a
évacuer les eaux sanitaires et dans certains cas les eaux
ménagéres. Il est nécessalre de découvrir de nouveaux
moyens techniques pour réduire ces demandes. Le moyen le
plus efficace de réduire l'utilisation domestique consiste
probablement & augmenter le colt au consommateur. Des
recherches socio-économiques dans ce domalne sont
nécessalres pour traiter le sujet.

Une autre perte importante en eaux domestiques réside dans
les fuites du réseau municipal de distribution. Etant
donné que 1le prix de l'eau augmente, le colit des
réparations du réseau de distribution se Jjustifie
économiquement . Dans certains rtéseaux, les fuites
représentent 50 % de la demande totale.

Conservation des eaux d'usage industriel

Des systémes modernes expérimentés dans les régions
pauvres en eau ont prouvé qu'il existe énormément de
moyens de réduire la demande en eau dans 1'industrie.
Dans bien des cas, un investissement important en capital
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est nécessaire et 1l faut faire de nombreuses recherches
dans les domaines des nouveaux procédés et des
possibilités de recirculation. Dans une aciérie, on a
constaté que la demande en eau par unité de production
était tombée de 180-270 milliers de 1litres par tonne
d'acier produit & 6.4 milliers de litres par tonne. Bien
entendu, il s'agit la d'un exemple extréme, mais il est
possible de réduire considérablement la demande en eau.
L'atelier de Regina a été particuliérement sensible au
probléme des économies d'eau dans 1l'industrie. Les
initiatives récentes dans 1'industrie de 1'énergie
augmenteront fortement la demande en eau dans des régions
déjad pauvres en eau.

Conservation des eaux d'usage agricole

L'irrigation des cultures agricoles représente une
utilisation importante de 1l'eau dans certaines régions,
particuliérement dans le sud de 1'Alberta. Des cultures
spécialisées comme celles des petits fruits et des légumes
sont irriquées & des étapes décisives de leur croissance,
dans un grand nombre d'autres régions du Canada. L'eau
d'irrigation représente la part la plus importante de la
demande en eau dans 1l'agriculture. Un nouvel équipement
et des techniques de gestion sont nécessaires pour
optimiser cette utilisation de l'eau. L'atelier de Reglna
a manifesté un vif intérét pour cette sous-catégorie. Des
recherches sont nécessaires pour aider les décideurs
(agriculteurs) a utiliser cette ressource de fagon
efficace. Parmi ces recherches  signalons : la
télédétection "de 1'humidité du. sol; une meilleure
modélisation mathématique des besoins en humidité du sol;
1'amélioration de la collecte et de la publication des
données sur l'humidité du sol; et des installations radar
en temps réel permettant de mesurer 1l'humidité du sol par
la méthode diélectrique. Au cours de la Réunion sur les
eaux dans la planification des travaux agricoles, de
nombreuses études traitant de la gestion de 1'humidité du
sol ont été discutées. Les sujets comprenaient : le point
de vue des physicilens en ce qui concerne les recherches
sur 1'humidité du sol; 1l'utilisation de 1l'eau par les
cultures dans 1'Ouest du Canada; la gestion de l'eau pour
1'irrigation des sols & texture grossiere; la gestion de
l'eau pour 1'irrigation des cultures; les systémes
d'épandage; la lutte contre les plantes aquatiques
nuisibles; le calendrier des travaux d'irrigation; et
l'irrigation par les effluents. Toutes les études
susmentionnées  devraient  permettre de réduire le
gaspillage des eaux d'irrigation.
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Modification locale du climat

Les possibilités de modifier les conditions
météorologiques sont trés limitées. Des recherches
beaucoup plus approfondies sont nécessaires dans ce
domaine. Le programme de suppression de la gréle en
Alberta est un bon exemple. La Saskatchewan s'intéresse a
une étude sur le renforcement des précipitations et leurs
répercussions locales et sous le vent. Les projets de
suppression de 1'évaporation des Prairies pourraient-ils
avoir un impact sur les conditions météorologiques
locales? Comme on peut s'y attendre, seul l'atelier de
Regina a traité de ce sujet.

Gestion et contrble des ressources en eau

L'homme contréle les eaux depuis des milliers d'années.
Les premiers réseaux d'irrigation et les aqueducs romains
en sont des exemples. D'autres activités humaines ont
également exercé un impact sur les ressources en eau,
souvent dans un sens négatif et difficilement
reconnaissable. Certains des projets de construction les
plus grandioses sont consacrés a ce contrdle, par exemple
les énormes projets de barrages et les vastes réseaux de
navigation. Malgré toutes ces années de travaux, 1l reste
beaucoup a apprendre, particuliérement en ce qui concerne
les répercussions imprévues.

Contrdle des eaux de surface _
La catégorie 800 a été consacrée aux travaux de génie; la
présente sous-catégorie soulignera donc les impacts des
activités connexes., Les conclusions établies par
l'atelier de Regina ont simplement confirmé celles du
rapport Durrant. En outre, l'atelier a eu recours au
rapport de la Réunion de planification du projet
Lethbridge d'Agriculture Canada pour établir les exigences
ci-apres.

Depuis de nombreuses années, des techniques de drainage '

des terres sont nises en oeuvre pour transformer des
terrains marécageux incultes en terres agricoles de

premier choix. Le drainage au moyen de tuyaux peut
également accélérer la fonte du manteau nival en vue de
permettre 1'ensemencement plus tét au printemps. Il

faudra procéder & des recherches afin de déterminer les
effets du drainage au moyen des tuyaux en aval des
terrains. Comme il a été mentionné antérieurement, le
drainage des terrains marécageux des Prairies permettrait
d'augmenter la superficie des terres cultivables mais en
aggravant les risques d'inondation printaniére dans les
régions en aval. Quels seraient les effets de cette
méthode de drainage sur les eaux souterraines?
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Dans certains cas, le drainage au moyen de tuyaux peut
influer directement sur le niveau des eaux souterraines et
entrainer une baisse de la nappe phréatique. Il faudra
effectuer des recherches pour déterminer la profondeur et
1'écartement optimaux des drains en fonction de la pente
et de la texture du sol.

Les techniques de gestion des zones agricoles et des
autres terres influent sur la qualité des eaux de
ruissellement et des eaux souterraines. La migration des
substances nutritives et des pesticides doit faire l'objet
d'études plus approfondies.

Les changements majeurs dans l'utilisation des terres
peuvent perturber le climat. Quels sont les changements
climatiques qui peuvent étre causés par la transformation
des foréts en terres de culture en rangées et en zones
urbaines?

Gestion des eaux souterraines

Les eaux souterraines constituent d'importantes sources
d'approvisionnement dans la plupart des régions du pays.
La gestion des eaux souterraines exige la réglementation
de l'extraction de ces eaux et de la réalimentation de ces
nappes souterraines.

Dans de nombreux cas, les volumes d'eau extraits des
nappes souterraines dépassent les quantités destinées a
les réalimenter; il s'agit alors d'une forme
«d'exploitation». Quelles sont les conséquences
socio-économiques et politiques de 1'exploitation de
l'eau? Ces questions revétent une importance accrue dans
les zones ou de grands volumes d'eaux souterraines sont
utilisés a des fins d'irrigation. Le propriétaire foncier
a~t-il libre accés aux eaux souterraines de sa propriété?
Quels effets cela peut-il avoir sur ses voisins? Des
programmes de gestion régionaux, interprovinciaux et,
parfols, internationaux peuvent étre nécessalres.

Les formations aquiféres profondes ou 1'eau est de qualité
médiocre servent parfois a l'élimination par injection en
puits profonds des résidus industriels. Quelles mesures
faut-il prendre pour protéger les autres aquiféres qui se
trouvent dans les mémes colonnes de sol? Y a-t-il
migration des eaux d'un aquifére a 1'autre?

Les nappes d'eaux souterraines peu profondes possedent
souvent des sources de réalimentation locales. Il faut
étudier les modéles d'écoulement des eaux souterraines peu
profondes et leur interaction avec les weaux plus
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profondes. Les eaux souterraines peu profondes peuvent
étre contaminées par des sources de réalimentation de
mauvaise qualité comme le suintement des décharges
contrdlées et des décharges de produits chimiques. Ces
eaux souterraines s'écoulent habituellement jusqu'au 1lit
d"un cours d'eau local ol elles assurent le débit de base
du cours d'eau. En raison de ce fait, les eaux
souterraines peuvent transporter le percolat des décharges
jusqu'aux eaux superficielles environnantes. Il faut
approfondir les connaissances en la matiére et trouver des
méthodes de mesure quantitative de tels processus. Le
programme de dépollution du Super Fund des Etats-Unis!
permet de mettre en évidence 1'ampleur de ce type de
probléme.

De nombreux projets d'élimination des résidus de
combustibles radioactifs des centrales nucléaires
proposent le stockage dans des strates trés profondes.
Les risques de dispersion de ces substances résiduaires
dans les eaux souterraines constituent un élément clé qui
doit faire l'objet de recherches supplémentaires.

Dans certaines régions, les nappes souterraines peuvent
étre réalimentées artificiellement par 1'épandage d'eau.
Les méthodes d'épandage doivent étre étudiées de fagon
plus détaillée, particuliérement en ce qui concerne les
risques d'obstruction des pores et les réactions chimiques.

Effets sur l'eau des activités humaines

L'étre humain est en mesure d'apporter des modifications
marquées au relief, particuliérement aux réseaux de
drainage des eaux superficielles. A 1l'aide d'énormes
barrages, il transforme des cours d'eau impétueux en
réservoirs quasi-stagnants. Les eaux sont dérivées pour
traverser les frontiéres des bassins versants. Des canaux
relient les océans entre eux et les Grands lacs aux
riviéres a marées. Ces transformations entrainent des
modifications prévues ou imprévues. Il faut évaluer
1'impact de ces mégaprojets sur le milieu ol ils sont mis
en oeuvre et tenir compte de leurs répercussions physiques
et sociales. Dans de nombreux cas, il est possible
d'effectuer une étude préalable du milieu afin de repérer
le biote et les gens qui risquent d'étre perturbés, mais
nous ne connaissons rien des processus qui provoquent de
tels effets. Nous sommes donc contraints & faire des
prévisions qui se fondent sur des données incomplétes. Il
faut procéder & des recherches de base poussées dans ce
domaine; en outre, comme le recommande le rapport Marsan,

Programme de plusieurs milliards de dollars destiné & décontaminer et
a enfouir en toute sécurité les centaines de décharges de produits
chimiques aux LEtats-Unis
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le projet lui-méme devrait constituer une méga-expérience
permettant de poursuivre la surveillance des divers
paramétres de 1'environnement longtemps  aprés la
réalisation du projet. Il serait ainsi possible de faire
1'étude comparative des impacts constatés et prévus et,
par conséquent, d'étalonner le modéle afin d'effectuer des
prévisions davantage précises pour les autres propositions
de projets. '

L'urbanisation de vastes superficies de terres a également
eu des effets préjudiciables sur les ressources en eau.
La construction de routes et d'immeubles entrave le
drainage superficiel, ce qul provoque la dérivation des
eaux. Les eaux -souterraines sont contaminées par la
percolation des réseaux de distribution d'eau et d'égout.
Dans les =zones asphaltées et construites, les eaux
pluviales ne peuvent pas s'infiltrer dans le sol. Les
ruisseaux et les cours d'eau locaux sont contaminés par
les eaux d'orage provenant des exutoires des égouts. Tous
ces impacts doivent faire l'objet de recherches pour que
des décisions appropriées puissent étre prises en matiére

. de gestion. Les transformations de vastes superficies de

terres, comme le déboisement, peuvent avoir des
répercussions notables sur le débit et la qualité des eaux
superficielles. Les réservoirs situés en aval des zones
ou il y a érosion accrue peuvent se remplir, ce qui
entraine la destruction des aires de fral des poissons.

Gestion et protection de la qualité de l'eau

Comme il a été mentionné dans le corps du rapport, de 1966
a 1979, il y a eu une augmentation considérable
(de 30 4 40 %) des fonds octroyés a cette catégorie.
Cette tendance met en évidence les préoccupations sans
cesse croissantes au sujet de la qualité du milieu au
cours de cette période. Nous continuons & nous préoccuper
énormément de notre environnement, ou plus précisément de
1'écosystéme dont nous faisons partie, mais les recherches
en la matiére ont été gravement entravées en raison de la
conjoncture économique. L'accord relatif a la qualité de
l'eau dans les Grands lacs constitue la mesure la plus
notable prise a cet effet. Au cours des derniéres années,
les substances toxiques dans 1'écosystéme sont devenues le
point de mire (alors qu'autrefois, on se préoccupait
davantage de 1'eutrophication) car nous avons mis au point
des méthodes analytiques permettant de repérer et de
quantifier des concentrations extrémement faibles de ces
polluants. :

Identification des polluants

‘Les progrés récents réalisés en chimie analytique nous

permettent de repérer des polluants qui, Jusqu'a
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maintenant, étaient indécelables. Les projets de
recherche et de développement dans ce domaine doivent se
poursuivre car les méthodes d'analyse ne permettent pas
encore de détecter de nombreuses substances polluantes.
D'aprés tous les groupes de travail, les substances
toxiques constituent un probléme prioritaire. Les
recherches dans cette sous-catégorie ne sont pas propres a
un site et les nouvelles méthodes d'analyse qui sont mises
au point ont une vaste gamme d'applications.

Origine et effet final de la pollution

Un trés grand nombre de domaines de recherche se
rattachent a cette sous-catégorie. Dans 1l'écosysteme, le
cheminement des polluants depuis 1la source Jjusqu'a
1'aboutissement est fort complexe. Dans le cas qul nous
concerne, le cheminement s'effectue principalement par
1'intermédiaire de l'eau. Parmi les sources de pollution,
mentionnons les points de rejet ponctuels d'origine
industrielle et domiciliaire, le ruilssellement des sources
non ponctuelles di aux utilisations des terres, les dépdts
atmosphériques et les sédiments en suspension. Les
mécanismes peuvent étre de nature physique, chimique ou
biologique. En ce quil concerne les matiéres organiques
toxiques, une propriété importante du processus biologique
consiste en la capacité de bioaccumulation de ces composés
quil augmente en remontant la chaine alimentaire. Les
concentrations de substances persistantes comme les BPC
dans l'eau  sont presque indécelables, mais les
concentrations mesurées chez les prédateurs des maillons
supérieurs de la chaine trophique comme les poissons et
les goélands . argentés peuvent étre suffisamment élevées
pour mettre en danger la santé publique. La chloration
des eaux d'égout en présence de matiéres organiques
constitue un processus chimique qui souléve de plus en
plus de préoccupations. Ce phénoméne peut entrainer la
formation de matiéres organiques chlorées qui sont
extrémement persistantes et, dans certains cas,
cancérigénes. Les sédiments de fond constituent le lieu
ol la plupart des polluants viennent finalement se
déposer. Les carottes de sédiments offrent donc un moyen
utile d'enregistrer au cours des ans le degré de
contamination des nappes d'eau.

L'atelier de Vancouver s'est Intéressé aux sources de
pollution comme les déversements d'hydrocarbures dans
1'Arctique, 1'exploitation des gisements alluvionnaires,
les explosifs a base de NO3 et les engrais et pesticides
utilisés en foresterie et en agriculture. Le transport
des polluants d'une étape 4 l'autre de la chaine
alimentaire, particulierement dans les estuaires et les
habitats intertidaux, ont fait 1'objet d'études.
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L'atelier de Regina a souligné 1'importance du mode
interne de la charge en éléments nutritifs. Il s'agit de
la réintroduction des concentrations de P présentes dans
les sédiments. L'épandage des effluents des usines
d'épuration des eaux d'égout sur les terres agricoles a
des fins particulieres d'irrigation constitue une autre
soutce de pollution (dans ce cas, 11 s'agit également
d'une autre source d'éléments nutritifs). Les éléments
nutritifs ont un effet bienfailsant, mais 11 faudrait
effectuer des recherches  supplémentaires afin de
déterminer les effets des autres substances, comme les
métaux lourds présents dans les effluents, sur la
croissance des plantes. L'atelier a également recommandé
d'approfondir les connaissances au sujet de la toxicité
des produits provenant de la décomposition de certains
polluants qui, a l'état primaire, semblent inoffensifs.

L'atelier de Toronto a proposé d'amorcer des recherches
sur la dynamique de 1la chaine alimentaire et sur la
structure de la communauté en fonction du cheminement des
éléments dans la chaine trophique et de la
bicaccumulation. Il a également signalé 1le besoin
d'étudier les effets synergiques et antagonistes de la
combinaison des polluants. Les membres de l'atelier ont
également recommandé d'étudier la possibilité
d'utilisation des esgpéces biologiques comme filtres pour
la décontamination biologique des eaux. En outre, ils ont
recommandé de  poursuivre les recherches  sur la
biodisponibilité des diverses formes de phosphore. Il
faudra approfondir considérablement les connaissances en
matiére de pluies acides, qui constituent un cas
particulier de dépdt atmosphérique.

D'aprés l'atelier d'Halifax, l'utilisation du sel pour le
déglacement des routes risque de constituer une soutce de
contamination. Les eaux salines qui s'infiltrent dans les
nappes aquiféres codtiéres constituent une autre source de
pollution par le sel qui doit faire 1'objet d'études
supplémentaires. L'atelier a également signalé qu'il
fallait poursuivre les recherches sur 1l'utilisation de
certains biotes de la chaine trophique comme indicateurs
biologiques de la qualité de l'eau.

Effet de la pollution

Par définition, la pollution a pour effet d'empécher ou
d'entraver une utilisation souhaitable des ressources.
Les répetcussions peuvent étre d'ordre culturel ou il peut
s'agir de perturbations d'espéces fauniques que la société
désire protéger.
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L'atelier de Vancouver s'est soucié de 1l'impact des
déversements d'hydrocarbures sur l'écologie vulnérable de
1'Arctique. Il faut déterminer les capacités de
récupération de ces écosystémes. Les transferts d'eau
d'un bassin versant & un autre risquent d'entrainer
1'introduction d'organismes étrangers dans le milieu
récepteut, ce qul pourrait  perturber 1'équilibre
écologique. Les pesticides utilisés en foresterie et en
agriculture peuvent avoir des effets préjudiciables sur
les poissons et autres organismes non visés. Il faut
poursuivre les recherches pour arriver a prévoir ces
impacts et trouver d'autres produits moins nuisibles que
les pesticides chimiques.

L'embouchure du Fraser met en évidence les risques
d'impact sur diverses espéces. Les polluants provenant de
l'exploitation forestiére et des effluents des usines
d'épuration risquent-ils de détruire cet habitat de la
sauvagine et du saumoneau? Il faut effectuer des
recherches supplémentaires afin de déterminer s'il s'agit
de petturbations réelles,

L'atelier de Regina a traité de 1l'impact de l'utilisation
des eaux extrémement salines & des fins d'irrigation des
terres agricoles. L'eutrophication a de graves
répercussions sut les utilisations récréatives des lacs et
des réservoirs. Comme dans toutes les régions, des
préoccupations majeures ont été suscitées au sujet des
effets préjudiciables des pluies acides sur les nombreux
petits lacs du Bouclier et des phénomenes liés au pH comme
la mise en circulation des métaux lourds.

L'atelier de Toronto s'est particuliérement préoccupé des
substances toxiques et de leur impact sur les divets
éléments biologiques de 1'écosystéme, dont l'é&tre humain.
Il est indispensable d'étudier les effets létaux et
chroniques de nombreuses substances toxiques.
L'évaluation quantitative de 1'impact des polluants
constitue l'aspect de la gestion des contaminants ou les
lacunes sont les plus marquées. Il est actuellement
pratique courante de repérer la majorité des polluants a
1'état de trace et d'en mesurer les concentrations mais,
dans de nombreux cas, les résultats obtenus sont inutiles
puisqu'on n'a pas encore déterminé les seuils de nocivité
pout les humains et les autres espéces biotiques.
L'eutrophication due a l'activité humaine et la gestion du
phosphore constituent toujours des domaines importants.
Une lacune de la stratégie de gestion est due au manque de
connaissances relatives aux effets de la réduction du
phosphore sur les lacs et sur les wutilisations des
ressources en eau.
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L'atelier de Québec a recommandé d'approfondir les
connaissances au sujet des répercussions de la mise en:
valeur du Grand Nord sur les autochtones qui y vivent. Il
faut procéder & des recherches supplémentaires sur les
problémes particuliers du Nord. Cet atelier a également
signalé qu'il fallait se tenir au courant des recherches
effectuées & 1'étranger, qui pourraient avoir une
application au Canada.

L'atelier d'Halifax se soucialt particulierement des
effets préjudiciables des contaminants sur la qualité des
eaux souterralnes. En raison des formations géologiques
superficielles de la région, les eaux souterraines peu
profondes sont particulierement vulnérables a la
contamination provenant des sSites d'élimination des
déchets. Cet atelier a recommandé de poursuivre les
recherches sur 1l'utilisation des organismes comme
indicateurs biologiques, ce qui signifie, en réalité,
1'étude des effets mesurables ou observables d'une source
de pollution sur une espéce biologique particuliére.

Traitement des eaux de rebut

Les procédés d'épuration des eaux résiduaires urbaines et
industrielles existent depuis de nombreuses années. Dans
les usines d'épuration des eaux résiduaires urbaines, on
élimine habituellement la majorité des matiéres qui
favorisent la demande biochimique d'oxygene (D.B.O.) et
des matieres en suspension. La chloration permet de
détruire les bactéries pathogénes.

Ce traltement «primaire» ou «secondaire» ne permet
pas d'éliminer les éléments nutritifs comme le phosphore
ni les substances toxiques comme les métaux lourds et les
matiéres organiques chlorées. Il faut soumettre les eaux
a un traitement tertiaire en vue d'éliminer ou de réduire
ces substances. Dans la plupart des cas, le traitement
tertiaire doit étre adapté aux effluents particuliers. En
outre, il faut prendre en considération la qualité désirée
des eaux du milieu récepteur.

Le Québec avait plusieurs années de retard sur la plupart
des provinces en raison de l'étendue et de 1'écoulement
rapide du fleuve Saint-Laurent. Au cours de 1l'étude
Canada-Québec, les chercheurs ont constaté la capacité
d'assimilation limitée du fleuve et ont souligné le besoin
urgent de construire des installations d‘épuration.

L'atelier de Toronto a recommandé d'effectuer des

recherches supplémentaires sur le recyclage des déchets,
Dans de nombreux cas, les déchets recyclés deviennent une
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ressource utile. A ce titre, mentionnons 1l'utilisation
des effluents liquides des usines d'épuration comme eau
d'irrigation riche en substances nutritives. Dans
certaines régions, ces techniques ont été éprouvées, mais
il faudra rassembler de nombreuses autres données afin
d'en étendre les applications. Les boues des eaux d'égout
peuvent également étre utilisées comme engrais si elles ne
sont pas contaminées par des métaux lourds ou d'autres
substances toxiques. I1 faut donc poursulvre les
recherches en vue de trouver des moyens d'éliminer ces
substances toxiques au cours de 1'épuration ou d'éviter
qu'elles ne contaminent les eaux d'égout en interdisant
les déversements industriels dans les réseaux d'égout.
Une deuxiéme possibilité serait d'étudier le prétraitement
de certains polluants industriels. Dans la plupart des
cas, il serait plus facile d'éliminer ces substances dont
les concentrations sont relativement élevées a4 l'usine au

- lieu d'attendre qu'elles soient diluées dans les égouts

domestiques.

Selon l'atelier de Regina, il faut trouver des méthodes
moins coliteuses de traiter les déchets dans les
collectivités rurales. Les excréments du  bétail
pourraient étre soumis a des traitements plus efficaces.
Les répercussions de l'utilisation des effluents des eaux
usées a des fins d'irrigation sur la qualité des eaux
souterraines susciltent de véritables préoccupations.

Dans cette sous-catéqgorie, les recherches devraient étre
axées sur les substances toxiques qui ne font pas l'objet
de traitements classiques et sur la réutilisation ou le
recyclage des déchets.

Enlevement des rebuts
Certains aspects de 1'élimination finale des déchets ont
été présentés dans des sous-catégories antérieutes, mais
nous les aborderons de nouveau dans cette section afin de
compléter des données.

Les usines de traitement des déchets domestiques
produisent des résidus solides et liquides qui doivent
étre éliminés. L'effluent liquide est fréquemment déversé
dans un cours d'eau ou un lac ou la dépollution est
assurée par des processus de bilodégradation naturelle.
Les données sur la capacité d'auto-épuration des systémes
naturels sont incomplétes et il serait possible de réduire
considérablement les coilits du traitement si nous étions en
mesure de prévoir de facon précise la capacité tampon
naturelle du milieu récepteur.
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Les déchets liquides peuvent étre utilisés a la fois comme
eaux d'irrigation et engrais sur les terres agricoles. Il
faut tenter d'approfondir les connaissances au sujet des
effets des bactéries pathogénes ou des virus transportés
par le vent dans les zones adjacentes, de 1l'impact des
substances toxiques sur les récoltes ou sur les
utilisateurs de celles-ci et de la qualité du courant
sous—jacent et de ses impacts sur les eaux souterraines et
superficielles.

Les boues solides ou semi-solides, qui résultent de la
concentration des matiéres en suspension dans les eaux
usées initiales, doivent étre éliminées. Dans certains
cas. les boues sont déshydratées et brllées. Ce procédé
pollue l'air. Les boues peuvent étre transportées jusqu'a
des décharges contrdlées pour y étre enterrées. Par
ailleurs, si elles ne présentent aucune concentration de
métaux lourds comme le mercure, elles peuvent servir
d'engrais sur les terres agricoles.

Les déchets industriels doivent étre soumis & des
traitements particuliers et, -dans certains cas, il
n'existe aucun procédé d'épuration pratique. Des
solutions de rechange consistent & diluer les déchets a
des concentrations suffisamment faibles comme dans le cas
des déversements en mer ou a les éliminer de fagon
«permanente» de la biosphére par injection en puits
profond. Ces deux possibilités d'élimination doivent
faire l'objet de recherches supplémentaires. Les
préoccupations suscitées au sujet de 1'élimination
sécuritaire a long terme des déchets constituent un sujet
prioritaire.

~Purification de l'eau

Dans presque toute l'Amérique du Nord, ni 1'abondance ni
la qualité des réserves d'eau potable ne suscitent des
préoccupations. En effet, en ce qui concerne les
polluants classiques, les réserves ne présentent aucun
risque. Toutefois, au cours des derniéres années, les
études ont permis de déterminer que certaines substances
toxiques pourraient avoir des effets sous-létaux graves et
a long terme sur la santé publique, méme a de trés faibles
concentrations. Dans d'autres cas. les eaux peuvent étre
potables, mais avoir un golt désagréable.

Dans certaines régions, la chloration destinée & lutter
contre la pollution bactérienne peut, en réalité,
entrainer la formation de substances cancérigenes par la
réaction des Dbactéries avec les matiéres organiques
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présentes dans la réserve d'eau brute. Le méme probléme
risque de se poser au cours de la post-chloration des
effluents d'égouts.

En raison des volumes relativement petits d'eau polluée
par ces substances, il peut étre plus rentable de lutter
contre certains types de polluants en soumettant les eaux .
4 un traitement prés du point d'utilisation au lieu de
tenter de les éliminer complétement de 1'environnement.
on peut faire un pas de plus en assurant un «traitement
finaly de l'eau par l'installation de filtres a charbon
dans les robinets. De nombreux projets de recherche et
développement devront étre mis en oeuvre afin de
déterminer quels sont les modes de traitement qui
conviennent le mieux aux situations particuliéres.

L'un des avantages de l'installation de filtres a charbon
activé dans les robinets est que «ces dispositifs
permettent également d'éliminer beaucoup de saveurs et
d'odeurs désagréables. En installant le filtre dans les
robinets d'eau potable, il n'est pas nécessaire de traiter
toute la réserve d'eau, dont la majeure partie sert au
lessivage et & la chasse d'eau. Il faudrait étudier de
facon minutieuse les répercussions socio-économiques du
traitement de l'eau potable dans le robinet.

Un grave inconvénient de cette approche est que ce
traitement ne permet pas de protéger les organismes non
humains de 1'écosystéme ni d'éliminer les effets
préjudiciables sur la santé humaine de la consommation des
autres espéces (comme le poisson) dans lesquels peuvent
s'accunuler certains de ces polluants.

La virologie de 1l'eau reste un domaine obscur.
L'efficacité des agents de destruction des virus et les
effets secondaires de leur utilisation constituent des
domaines de recherche indispensables.

Contrdle de la qualité de 1'eau

La qualité ambiante des eaux superficielles détermine les
utilisations de celles~ci. Réciproquement, les limites de
certains paramétres de qualité sont calculées en fonction
des utilisations désirées. Le contrdle de la qualité des
eaux peut étre de nature préventive ou corrective. Par
exemple, les concentrations d'oxygéne dissous dans une
nappe d'eau peuvent étre maintenues a des niveaux
acceptables en restreignant la consommation d'oxygéne. De
fagon réciproque, les déficiences d'oxygéne peuvent étre
comblées par aération mécanique. Pour la majorité des
cours d'eau naturels, le premier traitement constitue
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l'unique solution pratique et la consommation d'oxygene
doit étre contrdlée & la source.

Selon tous les ateliers, les effets préjudiciables des
pluies acides constituent un domaine d'une importance
capitale. Une facon d'éviter la dégradation de la qualité
de l'eau (dans ce cas, le pH) consiste en 1'élimination du
S0 a la cheminée. Il est également possible de
contrdéler le pH du lac local par l'addition de chaux. Les
recherches en ce domaine sont loin d'étre suffisantes. De
nombreux autres contaminants sont également transportés
par les dépdts atmosphériques.

Dans de nombreuses nappes d'eau, la charge de pollution
due & l'utilisation des terres est considérable. Puisque
ces sources de pollution sont non ponctuelles, toute
mesure de restriction touchera un grand nombre de
propriétaires fonciers. Les charges de pollution peuvent
étre réduites de fagon notable par la mise en oeuvre de
nouvelles techniques de gestion des terres comme la
culture du mais sans labours et 1'établissement d'espaces
gazonnées en bordure des couts d'eau. Dans ce cas, les
gouvernements doivent sensibiliser le public & ces
problémes et l'inciter par des subventions & prendre des
mesures pour y remédier. Il faut pour cela entreprendre
des recherches dans les domaines socio-économique et
agricole.

De nombreuses utilisations des terres & des fins non
agricoles contribuent & la consommation des eaux. Le
drainage des mines suscite. de graves probleémes dans la
région des BAppalaches ainsl que dans la plupart des autres
provinces, Il faut procéder & des recherches sur les
méthodes de traitement ou de stockage des polluants ou sur
la fagon de modifier le processus de raffinage afin de
réduire l'apport de déchets,

Dans certains cas, les communautés biologiques ont la
capacité de réduire ou d'éliminer certains polluants. Par
exemple, les problémes de pollution par des substances
toxiques sont relativement mineurs dans le lac Erié qui
est -caractérisé par une trés forte activité biologique.
Il semble que de nombreuses substances toxiques se fixent
aux algues qui les aménent sur le fond. Les organismes
des niveaux trophiques plus élevés comme le poisson
extraient également les matieres toxiques de l'eau. Il
faut approfondir considérablement nos connaissances au
sujet de ces phénoménes. Certains programmes de lutte
contre la pollution risquent de créer plus de problémes
qu'ils n'en résolvent.
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Aspects sociaux, économiques et institutionnels

Puisque 1'étre humain fait partie intégrante de
1'écosystéme de la terre, il est essentiel de tenir compte
de 1l'individu et de ses institutions au cours de la
planification de tout élément du systéme global. En
raison de ce fait, la planification est un processus fort
complexe comportant des facteurs socio-économiques et
politiques. Cette catégorle traite de la planification,
en accordant une attention particuliére au rdle de 1l'étre
humain au sein de l'écosystéme. A cet égard, les facteurs
socio-économiques devront faire 1'objet d'études
approfondies. '

Planification

La planification est essentiellement un processus qul se
fonde sur des prévisions, c'est-a-dire qui concerne
l'avenir. Il faut donc avoir recours a la modélisation
afin de pouvoir extrapoler. Parmi les nombreuses
techniques qui ont été mises au point dans ce but précis,
mentionnons l'analyse des systémes, la programmation
linéaire, la théorie des probabilités et la simulation
mathématique. L'atelier de Vancouver a traité des besoins
de planification «stratégiquey. Ce gente de
planification convient & des domaines trés généraux :
utilisations concurrentielles et impacts majeurs,
modification des scénarios ou élaboration de divers
scénarios possibles et défis que devront relever les
gestionnaires. La planification stratégique vise a
anticiper plutdét qu'a réagir. Elle est étroitement liée
aux sujets traités dans le présent rapport. De quelles
connaissances devront disposer les gestionnaires des
ressources en eau & l'avenir, et quelles recherches
devraient étre amorcées actuellement afin de rassembler
les données nécessaires? La planification stratégique est
d'un niveau d'abstraction plus élevé que celul de la
planification détaillée d'un projet particulier concernant
des ressources en eau.

De toute évidence, les deux types de planification sont
indispensables. La planification «stratégiquey
consiste essentiellement en des recherches
socio-économiques. L'analyse et 1'interprétation des
facteurs socio-économiques doivent également jouer un plus
grand rbéle dans la planification classique de la gestion
des ressources en eau. Dans de nombreux cas, il est
important de considérer les solutions «non-structuralesy.

Processus d'évaluation
La décision de mettre en oeuvre un projet rationnel
concernant les ressources en eau doit se fonder sur un
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certain nombre de criteéres distincts. En général, la
prise de décision se fonde principalement sur des facteurs
politiques et économiques. Les facteurs économiques
peuvent étre évalués par des analyses colts-avantages,
mais 11 est difficile d'évaluer en dollars de nombreux
autres facteurs qui doivent entrer en ligne de compte.

Des améliorations marquées des méthodes d'analyse
colits-avantages sont nécessaires, particuliérement en ce
qui concerne les techniques d'analyse quantitative des
facteurs sans incidences financiéres directes comme les
répercussions sur les loisirs et l'environnement. D'apreés
l'atelier du Québec, il est d'une importance capitale
d'entreprendre des programmes de planification a long
terme qui permettent de prévoir 1'évolution future des
facteurs économiques et envitonnementaux actuels. A cette
fin, il faut habituellement prévoir divers scénarios. 1l
est & peu prés certain que la simple extrapolation des
conditions actuelles ne permettra pas de prévoir 1'avenir
avec certitude.

Etablissement d'un budget approprié, répartition des
dépenses, colt et remboursement

Qui devrait assumer les cofits des projets d'envergure en
matiére de ressources en eau? Cette question suscite de
nombreuses controverses. Dans bon nombre de cas,
plusieurs paliers de gouvernement sont concernés. Le
fermier qui utilise 1'eau d'irrigation devrait-il payer
une partie des colits du réseau de distribution ou
simplement le colt de 1l'utilisation de cette eau sur sa
propriété? Dans quelle  mesure les gouvernements
doivent-ils assurer 1l'indemnisation des propriétaires
fonciers qui s'installent sur une plaine inondable d'un
cours d'eau ou sur le rivage sujet a4 1'érosion d'un lac?
A cet effet, les recherches socio-économiques et en
science politique sont loin d'étre suffisantes. D'apres
1'atelier du Québec, il devrait incomber a 1l'utilisateur
de payer les colts des services comme les données des
relevés hydrologiques du Canada. Les dommages ou les
pertes subis par certaines parties en vue d'assurer des
avantages a d'autres parties constituent un autre aspect a

considérer. Il faut tenter de mettre au point des
techniques améliorées qui permettent de résoudre ces
conflits. A 1'heure actuelle, le seul moyen

d'indemnisation est de nature pécuniaire et 1l'on risque
ainsi de ne pas accorder une attention suffisante aux
facteurs sociaux ou politiques.

Besoins en eau
Selon 1‘'atelier de Vancouver, il faut déterminer la
demande future en eau. Il s'agit en réalité d'évaluer
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cette demande en fonction des utilisations. Il faut
déterminer la qualité, la quantité (ou, dans certains cas,
la profondeur) d'eau nécessaire a la navigation, aux
loisirs, au refroidissement, a la production d'énergie
électrique, a la péche, etc. Il faut prévoir ces besoins

au cours de 1'élaboration des scénarios futurs. La
«gestion» de la demande constitue un domaine de
recherche essentiel. Par exemple, la demande

d'approvisionnement en eau domestique peut étre réduite de
fagon considérable en installant des compteurs d'eau dans
chaque foyer. Quelles sont les autres stratégies qui
peuvent étre mises en oeuvre? Dans certains cas, il a été
nécessalre de rationner 1'eau.

Il faut déterminer la qualité de 1l'eau nécessaire aux
utilisations particuliéres et éviter d'utiliser une eau de
premier choix lorsqu'elle n'est pas indispensable. Quels
serailent les impacts socio-économiques d'un traitement
effectué au point d'utilisation ou de l'installation de
deux tuyauteries distinctes pour l'eau potable et non
potable. Il y a cent ans, ce systéme était en vogue :
l'eau potable venait d'un puits et les eaux pluviales
servalent a la lessive.

Lois concernant 1'eau

Afin de régler les problémes de gestion des ressources en
eau présentés antérieurement, il faudrait modifier les
lois actuelles ou en élaborer de nouvelles. En ce moment,
il existe deux approches diverdgentes & la mise en oeuvre
de la loi sur les eaux. [Ln vertu de la législation
concernant les riverains, les propriétaires fonciers qui
ont accés a l'eau en détiennent le droit d'usage. Selon
la législation courante sur les droits d'usage de 1'eau
dans les régions souffrant de «pénuries», les eaux
constituent un produit qui se paie. Il faut trouver un
moyen équitable de réglementer 1l'utilisation de vastes
volumes d'eau des réserves souterraines.

La consommation de l'eau, qu'il faut distinguer de
1'extraction, suscite certains problémes fort épineux sur
le plan juridique. Les proces au sujet de la
«production artificielle de - pluie» constituent un
exemple parfait des complications légales qu'entraine la
«gestiony d'une ressource.

Aspects institutionnels

La gestion des ressources en eau s'effectue dans le cadre
de certaines infrastructures établies. Divers paliers du
gouvernement adoptent des lois en vue de réglementer la
ressource et consacrent de vastes sommes aux projets qui.
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la concernent. En raison de leur infrastructure et de
leur mandat, certains organismes sont plus en mesure
d'assurer une gestion efficace des eaux tandis que
d'autres sont soumis & de graves contraintes.

Par exemple, la Commission mixte internationale (C.M.I.) a
été créée dans le but précis d'aider les gouvernements du
Canada et des Etats-Unis a gérer efficacement les eaux
limitrophes des deux pays.

Selon les recommandations de 1l'atelier d'Halifax, la
création d'une nouvelle série  d'organismes, les
«autorités en matiere de bassins versantsy,
constituerait un moyen plus efficace d'assurer la mise en
valeur des ressources en eau dans la région de
1'Atlantique. Des recherches en science politique doivent
étre amorcées afin d'évaluer l'efficacité des organismes
actuels et de proposer la création de nouveaux organismes
plus efficaces.

Au cours des derniéres années, de nombreux organismes non
gouvernementaux (ONG) ont été créés dans le but d'orienter
et d'organiser 1l'opinion publique. L'Enquéte pollution
d'ottawa est l'un de ces nouveaux organismes qui tente de
nettre en question «l'ordre établi», particuliérement
en matiére d'environnement.

Les organismes établis de lonque date modifient actuellement
leurs méthodes et encouragent la participation du public
dans les processus de planification et d'évaluation des
impacts environnementaux. Il vy a lieu d'améliorer
considérablement ces processus et d'accorder plus
d'attention & la recherche socio-économique et en science
politique.

D'aprés l'atelier de Vancouver, la planification devrait
prévoir les développements futurs plutdét que de réagir
simplement aux problémes actuels pour leur trouver une
solution. Cette recommandation a été appuyée par 1l'atelier
du Québec qui préconisait une planification a long terme
plutdt qu'a court terme.

Aspects sociologiques et psychologiques

«I1 n'y a point de laides amours», et la fagon de
percevoir les ressources en eau permet de déterminer dans
quelle mesure les gens sont préts a appuyer la gestion de
celles-ci. Les décisions politiques, par leur nature méme,
tiennent , compte de 1'opinion publique; la prise de
conscience accrue du public vis-a-vis des problémes de la
pollution a entrainé la création hative des organismes de
lutte contre la pollution des eaux entre 1965 et 1970.
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I1 faut effectuer des études afin de savoir ce que pense
le public des ressources en eau et de la fagon de les
utiliser et de les protéger. Comment le public pergoit-il
les tentatives failtes par les organismes gouvernementaux
pour réglementer et gérer ces ressources? Les équipes de
planification des grands projets de gestion des ressources
en eau devralent comporter des spécialistes des
disciplines soclo-économiques. Quelle réaction faut-il
prévoir de la part du public face aux changements et a la
réglementation? Comment atteindre un équilibre acceptable
entre une sévére réglementation et la liberté d'action
pour 1'individu et 1l'entreprise privée? Dans duelle
mesure 1'individu est~1il responsable de la préservation de
la planéte Terre?

Influence écologique des développements hydraulliques

L'étre humain fait partie intégrante de 1'écosystéme, et
tout grand projet d'exploitation des ressources en eau
influe directement ou indirectement sur 1lul. I1 faut
poursuivre les recherches afin de  prévoir ces
conséquences. Quelles seront les répercussions que subira
le fermier dont les terres sont inondées par un nouveau
réservoir?

De nombreux projets relatifs aux ressources en eau sont
d'une telle envergure qu'ils risquent de se répercuter sur
la totalité de 1'écosystéme. Dans le nord du Québec, le
projet de la Baie James a forcé de nombreux autochtones a
aller s'installer dans d'autres régions et a modifié
1'habitat des poissons et de la faune. La construction
d'énormes barrages peut méme provoquer des modifications
locales du climat. Des poissons de lacs de grande taille
remplaceront les petits mammiféres. S'agit-il d'une
modification écologique souhaitable? Elle vous semblera
bien sr souhaitable si vous préférez la péche et la
navigation de plaisance sur les grandes nappes d'eau
plutdét que la chasse. La décision est trés subjective.
Quel sera l'impact des changements marqués du débit de la
riviére La Grande sur la circulation dans la Baie James?

Le Projet de la Bale James est cité icli uniquement & titre
d'exemple des types d'impact qui devraient étre prévus
avant la mise en oeuvre de tout projet d'envergure
concernant les ressources en eau. En effet, d'aprés la
thése d'André Marsan, tout projet devrait constituer une
méga-étude qui nous permettrait d'améliorer nos capacités
de prévisions en vue des études ultérieures.

Répertoire d'information sur les ressources hydrauliques
La qualité de la gestion des eaux est directement
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proportionnelle aux informations dont nous disposons au
sujet de ces ressources. Les données quantitatives sur
leur importance et leur qualité ainsi que sur leur
variabilité dans l'espace et dans le temps sont
indispensables & la planification de tout projet
important. Etant donné que le Canada s'étend sur une
vaste superficie et que de nombreuses régions demeurent
inacessibles, les réseaux de collecte des données doivent
étre soigneusement congus et les instruments employés
doivent étre trés perfectionnés. ~

Etablissement des réseaux

Le rassemblement des données hydrologiques constitue une
trés lourde charge de travail et exige, dans les régions
éloignées, des moyens logistiques trés coliteux. Il est
indispensable que la conception du réseau soit d'une
efficacité maximale. L'atelier de Vancouver a souligné le
besoin d'optimaliser les séries de paramétres mesurés. Il
est essentiel d'obtenir des données en temps réel pour la
gestion des crues par manipulation des réservoirs et pour
les services d'avertissements de crue.

Il faut mesurer la hauteur des précipitations et
1'accumulation nivale et trouver des méthodes
d'extrapolation qui s'appliquent aux régions ou il
n'existe pas de station de Jjaugeage. Des techniques
d'extrapolation améliorées pourraient permettre de réduire
le nombre de stations de jaugeage. Les modeles des
réseaux devraient se fonder sur l'analyse statistique et
fonctionnelle des données antérieures.

Acquisition des renseignements

Il faut constamment étudier et faire avancer la technologie
du rassemblement des données. Les méthodes actuelles
exigent beaucoup de main-d'oeuvre et des moyens
logistiques coliteux; par conséquent, le perfectionnement
des techniques pourrait réduire considérablement les collits.

L'intégration de réseaux qui permettent des contrdles
quantitatifs et qualitatifs permettraient également de
réduire les colits en éliminant le double emploi. A cette
fin, 11 faudrait assurer une meilleure formation des
techniciens itinérants et il peut étre nécessaire de
consentir & des compromis dans le choix des sites.

L'automatisation des instruments ainsi que la prolongation
des intervalles entre les travaux d'entretlen seraient
trés avantageuses. Il existe actuellement des techniques
d'affichage et de télémesure en temps réel, mais il faut
mettre au point des techniques simples, moins coliteuses et
plus efficaces.
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Selon plusieurs groupes de travail, la télédétection
serait sans doute utile pour le rassemblement des données
hydrologiques et pour 1'extrapolation des données de
surveillance par «vérificaiton au soly» dans les
régions dépourvues de stations de jaugeage. La détection
du radar de 1la répartition des pluies est une autre
technique qui doit étre étudiée davantage et perfectionnée.

L'atelier d'Halifax a souligné le besoin d'améliorer le
transfert des technologies depuis les recherches jusqu'aux
opérations. La mise en oeuvre de projets pllotes dans les
régions serait sans doute une démarche souhaitable.

D'aprés l'atelier de Regina, les ensembles de données
doivent é&tre compatibles. Il faut donc trouver des moyens
de vérifier la compatibilité et mettre au point des
techniques de manipulation qui permettent une
compatibilité accrue des ensembles de données.

L'atelier de Toronto a recommandé 1'échantillonnage et
1'analyse des eaux interstitielles et la détermination des
caractéristiques «in situw. Il est tres difficile de
calculer avec précision 1'étendue, le débit et la qualité
des eaux souterralnes.

Dans les régions éloignées, les réseaux d'alimentation en
énergie des stations d'échantillonnage doivent étre
améliorés; 1l'énergie solaire ou éolienne constituerait
peut-étre une solution de rechange valable. Il faudrait
perfectionner les systemes actuels de transmission des
données par satellite afin de réduire les colits et
d'accroitre l'efficacité.

Evaluation, traitement et publication des données

I1 faut évaluer la qualité des données recueillies sur le
terrain avant qu'elles puissent servir a 1l'interprétation
des conditions réelles, I1 faut aussi améliorer les
techniques de contre-vérification et de contréle par
redondance. L'interprétation des valeurs sinquliéres est
d'une importance particuliere. Dans les stations
automatisées, il faut prévoir l'étalonnage automatique ou
a distance des tests. Des systémes de contrdle par
redondance de secours et a sécurité intégrée doivent étre
installés pour éviter la «perte de donnéesy. Les
données dolvent étre rassemblées selon une présentation
compatible avec l'ordinateur afin de minimiser la charge
de travail que représentent le traitement et la
publication.

Des améliorations notables pourraient étre apportées a la
présentation des données «publiéesy ou mises a la
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disposition des utilisateurs. La sortie sur support en
papier constituera toujours un moyen utile de diffuser

certaines informations restreintes. Toutefois, en
général, les utilisateurs désirent recevoir les données
sous une forme assimilable par 1'ordinateur. Pour

certains, il peut étre trés important de recevoir des
informations supplémentaires sur le milieu ol les données
ont été rassemblées. Il faut donc rendre disponibles les
notes prises sur le terrain et les autres renseignements
descriptifs.

Travaux de génie

Les travaux de génie ont permis d'exercer un contrdle sur
de nombreux paramétres des ressources en eau. Ces moyens
de contrdle permettent et exigent & la fois la gestion de
ces ressources. La création de nouveaux ouvrages plus
efficaces permettra d'améliorer cette capacité de contrdle
et de gestion. Il est essentiel d'entreprendre des
projets de recherche et développement afin de trouver de
nmeilleurs moyens de controdle.

Spécification et conception

La conception des ouvrages de régularisation des
ressources en eau résulte de 1'application des données
scientifiques recueillies au cours des recherches pures.
Les «solutions» techniques de ce genre visent toujours
a résoudre des problemes, et il y a un besoin permanent de
poursuivre les recherches appliquées qui permettent de
résoudre les problémes relatifs A la gestion des
ressources par l'utilisation des données les plus fiables.

" De nos jours, les ordinateurs permettent la simulation

mathématique de nombreux processus 1iés aux ressources en
eau. Les ordinateurs constituent un outil trés efficace
pour la conception des travaux de génie. Les modéles HEC
du débit des cours d'eau et la prévision des niveaux de
crue constituent de bons exemples des possibilités de
cette technologie. Nous avons constamment besoin de
modéles nouveaux ou améliorés.

En- raison des besoins particuliers en matiére de
modélisation dans les milieux arctiques et subarctiques,
il faut tenter de trouver des méthodes qui permettront
d'adapter les modéles éprouvés dans d'autres régions aux
exigences particulieéres du Nord canadien. Les surfaces
glacées et les wsols gelés (pergélisol) exigent de
nouvelles études techniques.

Matériaux

Les matériaux disponibles influent considérablement sur la
conception technique, et les nouveaux matériaux ou les
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nouvelles utilisations de ceux-ci peuvent changer de facgon
marquée les principes de conception. A titre d'exemple,
mentionnons 1l'apparition sur le marché d'une vaste gamme
de matériaux techniques. Ceux-ci peuvent étre utilisés
pour former une membrane imperméable qul permet d'éliminer
le suintement des étangs de stockage ou de stabiliser les
fondations et les diques. En raison du climat froid du
Canada, le choix des matériaux pose de nombreux défis et,
dans certalins cas, les recherches dans ce domalne peuvent
étre indispensables a la gestion des ressources.

Mode opératoire

L'efficacité des travaux de génie est fonction de leur
mode d'exploitation. Dans certains grands systémes,
l'exploitation est assez complexe et 11 faudrait effectuer
des recherches afin d'améliorer les régles de procédure.
Par exemple, dans certalnes usines d'épuration modernes,
on utilise des appareils de contrdle automatiques ol sont
acheminées les mesures en temps réel des parametres. Dans
les vastes bassins versants dotés de plusieurs barrages et
d'un réseau de sondes hydrologiques, on peut avoir rtecours
a des ordinateurs afin d'optimiser la gestion de maniére a
satisfaire aux exigences de plusieurs utilisateurs. Les
réseaux d'égout peuvent étre congus et exploltés de fagon
a minimiser le débit de pointe a 1l'entrée des stations
d'épuration. L'utilisation des ordinateurs offre une
foule de possibilités pour  accroitre au maximum
l'efficacité de diverses fonctlions de la gestion des
ressources en eau.

Gestion et protection de l'environnement

Cette catégorle n'existalt pas dans le rapport de 1968.
Elle a été créée afin d'intégrer les sujets d'actualité en
matiére de gestion de 1l'environnement et d'évaluation des
impacts écologiques. Elle comprend également certaines
études sur 1'économie et les institutions. En général,
elle reqroupe les sujets qul ne peuvent étre classés dans
les autres catégories plus précises.

Niveaux des lacs

Grace aux travaux de génie, nous avons actuellement la
capacité de modifier le niveau des lacs en construisant
des barrages aux exutolres. Il est donc possible
d'influer de fagon notable sur le régime naturel des
niveaux. Nous ne faisons que commencer & comprendre les
impacts de ces modifications sur de nombreux paramétres
écologiques des lacs.

Nous avons déja constaté 1l'impact sur le lac Athabasca du
changement de régime de la riviére de la Pailx dd 4 la
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construction du barrage Bennett. D'aprés une étude
récente de la CMI sur la proposition de régularisation
partielle des niveaux d'eau du lac Erié, ce type de
régularisation a un certain nombre d'effets préjudiciables
sur le milieu. Les données & ce sujet sont tres
incomplétes et il faudra donc effectuer un grand nombre
d'études. Méme au cours de 1l'étude limitée qui a été
effectuée au lac Erié, les chercheurs ont repéré des
risques de perturbation pour 1les habitats des marais
fréquentés par les poissons, la sauvagine et de petits
mammiféres, pour les aires de frai des poissons et la
qualité de l'eau. Il faudrait procéder a de nombreuses
enquétes sur le terrain et & 1'interprétation des données
recueillies afin d'étre en mesure d'effectuer des analyses
quantitatives fiables de ces perturbations.

Selon l'atelier de Vancouver, il y a un besoin urgent
d'étudier 1l'environnement des lacs dans le Nord et les
répercussions qu'il faut prévoir en raison d'un certain
nombre d'activités perturbatrices comme la modification du
niveau de 1l'eau. Les réservoirs constituent un cas
patticulier ol le «lac» est artificiel. Dans de
nombreux cas, au choc initial de 1'inondation viennent
s'ajouter les effets de la balsse de niveau périodique
prévue dans les directives d'exploitation.

Réqgime des cours d'eau

La modification d'un cours d'eau par des travaux de génie
comme des barrages ou des digues ou par les travaux de
dragage peut avoir un impact marqué sur son régime
naturel, & la fois en aval et en amont. Les inondations
qui se produisent derriére un barrage sont massives et
évidentes. L'érosion en aval du Dbarrage due a
1'interruption du transport des sédiments et les carences
d'oxygene causées par le rejet de l'eau du fond du
réservoir constituent des perturbations moins évidentes
qui sont toutefois d'une importance aussi capitale. Il y
a destruction de 1l'habitat naturel de 1la faune et
formation d'une nouvelle structure thermique dans le
réservoir de retenue. Il y a aussi interruption de la
migration en amont des poissons anadromes. Dans trés peu
de cas, s'il en est, les effets sont suffisamment connus
pour permettre de faire des prévisions quantitatives a
leur sujet. Il faut donc poursuivre les recherches afin
d'améliorer la base de données de manieére & étre en mesure
d'évaluer de fagon plus précise les dégéits.

Impact sociologique de 1'amélioration de 1'environnement
aquatique

La présence d'une nappe d'eau dans le paysage a un effet
psychologique positif sur la majorité des gens. Le simple
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fait de savoir qu'une nappe d'eau est polluée ou qu'un
rapide étincelant et agité est disparu en raison de la
construction d'un barrage provodue des effets
psychologiques négatifs. Il faut poursuivre les
recherches sociologiques afin de mieux comprendre ces
phénoménes et, dans la mesure du possible, de les
quantifier en termes économiques. Nous disposons de
certaines techniques pour évaluer les répercussions
économiques des perturbations qui nuisent & l'utilisation
récréative d'une nappe d'eau, mais ces techniques doivent
étre améliorées.

Impact des mesures de protection de 1'environnement sur
les possibilités de développement

En général, le colt des mesures de protection de
1'environnement est élevé, Il doit étre transmis aux
utilisateurs des biens ou des services concernés. En
outre, l'entreprise quil doit prendre des mesures de
protection qui ne sont pas imposées a d'autres entreprises
du méme genre est économiquement désavantagée. Par
conséquent, l'imposition de mesures de protection de
1'environnement peut avoir un impact négatif sur les
collectivités locales. Ces risques d'lmpact sur les
possibllités de développement sont encore mal compris et
il faut donc procéder & Dbeaucoup de recherches
soclo-économiques en la matiére.
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Catégories du rapport Bruce-Maasland

DESCRIPTION DES DIFFERENTES CATEGORIES
DE RECHERCHES EN RESSOURCES HYDRAULIQUES

100. NATURE DE L'EAU.
La catégoric 100 traite de la recherche fondamentale. au sujet de
I'cau en tant qu'élément naturel.
101, Propriéiés de l'ean, Etudes des propriétés physiques et chimi-
ques de I'cou snas oublicr son comportement thermodynamique dans
ses différents états.

2. Etudes des différents solutés
sur {es propriétés de lcaw dcs interactions de surface; des suspensions
colloidales.

200. CYCLE DE L'EAU.
Ln catégorie 200 couvre 1'étude des processus naturcls impliquant la
pres:nce d'eau, C:cx r:prcsenl: un effort essenticl initial pour la
es d des catégories subséquentes.
znl. Général. Comprend les {udcs impliquant au moins deux phases
du cycle de I'cau tel que les modeles hydrauliques suivants: relations
entre pluic ct écoulement, relations entre eaux de surface ¢t caux
souterraines; Etude du partage territorial des caux; de Ia géomor-
phologie.
202. Préeipi C 1'f jon des variations de pré-
cipitations dans lc temps ct I'espace; des cffets physlogmphnqucs des
variations susonmbrcs ct lcndanccs A long terme; des extrémes; du
de pi de la des orages; de la
pl’éVISIOn quanmnnvc des prcclpllnuons
203. Neige ¢t place, Compmnd I'étude de la présence ct de Ia
lhermodynamlqu: de leau a I'tat solide dans la nature; des varia-
tions dans P'espace des nciges et gelées; de In formation de la glace;
du permafrost et de ses effets sur les caux souterraines ainsi que du
eycle de P'zau; glaciers, débacles en rividre et sur les lacs,
204. Evaporation ci transpiration, Comprcnd I'étude du processus
d‘cvaporn(lon des lacs, du sol dc Ia ne:ge et des processus de trans-
pxmnon des plantes; des de I'é a-
tion réelie; de Ia balance d‘énergxc
205. Cours d'eau. C: 1 la i des Pach
ment des crues; des remblais de bassin de réscrvc' des variations dans
Pespace ct le temps (qui comprend la frcqucnce des maxima et
minima des cours d'cau); des sécheresses; des innondatioas.
206. Les caux souterraines. Comprend Vétude de Ia ique des

501 Tdentification des _poll Techniques didentifiation des
e b

1ok s )

ures
sur la qunnmc ¢t la qualité des agents de polluhon.
502, Origine ct effet final de la pollution. Détermination des sources
de la pollution dans I'eau; nature de la pollu(xor\ suivan( lcs sources;
trajet des agents de polluuon de leur source jusqu'an eours deau
ou aux nappes soutcrraines; prédiction des concentrations de pollu-
tion, y compris la prédiction par modiles mathématiques; cffet de
la couverture de glace sur la quantité doxygt‘.ne dissout et éventuelie-
ment dcs polluants des lacs et cours d'cau, cle,
03. Effet de la pollution. Définition de leﬂet prolongé des pol-
luan(s. seuls ou en combinaison, sur I'homme, la vie aquatique,
Pagriculture et Yindustric; sur les poll
dune couverture de glace de durée prolongée, ete.
504. Traucmcnt des caux de rebut. Recherche pour Fnmélioration

des_méthodes de Hes afin d'aceroitre l'effi~
cacité ou de réduire le coul proccdcs pour le traitement de nou-
veaux lypes de rebuts; perft ¢ pour
unc éli 12 dcs y compris la purifica-

lus
tion pour le rcerr?plm immédiat.
505.  Enlévement des rebuts. Entreposage définitif des résidus aprés
traitement des caux usées ct des dgouts; enldvement des saumures;
entreposage souterrains des rebuts,
506 Purification de I'tau. Développement de méthodes plus écono-
miques et plus cfficaces pour une purification des caux convenant
aux usages don)cshqucs ou industriels.
507, Contréle de la qualité de Feau, Recherehe pour 'édification de
méthodes de contrdle de la qualité de Peau des cours d'eau et des
bassins de réserve, tel que par cxcmple, raugmentation de la vitesse
du_courant; Aération des réscrvoirs et cours d'eau; controle de la
pollution naturelle; contrle de Ia pollution par les pesticides et les
produits chlmlqucs agricoles; contrdle du drainage des acides miniers;
contrdle de Pérosion et de la sédimentation, ete,
600. ASPECTS SOCIAUX, ECONOMIQUES ET
INSTITUTIONNELS.
Les probldmes que présente I' d'un plan
de développement hydraulique dcv:cnncm de plus en pIus complexes.

déplacements des eaux souterraines; des sysidmes 3 phases mulhplcs
des sources de recharge naturelle; de la mécanique des écoulements
vers les puits et les drains; des cﬂondrcmcnls de terrains; des pro-
pnélés des terrains aquifers; des intrusions d'eaux salines dans les
terrains aquifers cotiers.

207. Les caux di i i i &

La 600 couvre la recherche visant 3 déterminer le mcilleur
moyen d'organisation, les eritéres de planification appropriés ainsi
que Ia nature des aspeets conomiques 1égaux, aussi bien quiinstitus
tionnels, du processus de plrnification.

601. Planification. Application des analyses de sysiéme pour 1'€la-
hor‘auor'\ tjc la plamﬁcauon. lrancm:m des incertitudes; étude des

Comp ¥ b

et la réserve naturelle de I'ean daas des zones A Fair libre y compris
daas la terre.

208. Lacs. Comprend le régime hydmloglquc hydrochimique et
thermique des lacs; la fluctuation du nivean des caux; courants ct
vagues,

209. L’eau et les plantes. Comprend le rdle des plaates dans le
eyele bydrologique; les besoins ¢n cau des plantes; Finterception des
précipitations.

alternatives i

602. Processus d'¢ aluanon Développement des mélhodcs, concepts
ct eritéres pour I'é des u projet; réd cs
taux; durée du pro;cl. mélhodcs cunvrant les projections économh
ques, sociales et fiabilité des pr

visant & établir le degré de pureté satisf: 4 chaque

603. Etablissement d'un budget approprié, répartition des dépenses,
eoﬂl cl remboursement. Recherche sur les méthodes du calcul des

210. Erosion ct sédimentation. Comprend les études des p

et d'établi des prix pour les produits de
d'allocation des dépeases; répartition des

d'érosion; la prédiction du rendement cn cau des ferrains sédi

taires; la "sédimentation des lacs ot réservoirs; I'érosion par les cours
d'eau; l‘évalunkmn des variations du le des rividres. |

211, Processus C de I'ean

et de son voisinage naturel; la chimie dcs précxp:lauous

212. Les prob 1R estuarins. Comprend les Tusifs au
des et des lcs effets des marées sur

les courants ot leurs ¢ la sédi dans les

l'intrusion des eaux marines dans les estuaires,

300. RESSOURCES HYDRAULIQUES, AUGMENTATION

ET CONSERVATION.

Paralitlemeat A Faccroissement des besoins en eau, nous nous devons
d'accorder plus datteation aux méthodes permettant la coascrvation
el 'augmentation des réserves disponibles.

La recherche de cette catégorie 300 est principalement axée sur les
problemes de ce secteur,

301. Conversion. des eaux salines. Recherche et développements re-
latifs aux méthodes de désalinisation des caux de mer ¢t des caux
saumdires.

Amélioration de la prod d'sau. A de
vitesse du courant des cours d'ean ou amélioration de leur dnsmhu-
tion A l'aide de programmes _d" du territoire;
tion de Ieau des terrains imperméables; conlmle phréalologlquc;
suppression de I'dvaporation des réservoirs.

303, Utilisation des caux usées. Recherche sur lcs méthodes d'utili-
sation agricole des eaux dc haute salinité; résistance des culturcs a
la saliaité; utilisation iadustrielle des caux de mauvaise qualité,

304, Conscrvnunn des eaux d'usage domestique. Méthodes réduisant
i ]

7

sans fois affecter la qualité du

service, -
305. Conservation des eaux d'usage industriel. Rédnclum 2\ Ia fois

12

604, Bescms en cnu Recherches sur la quahlc et Ia quantité des
besoins en cau pour différents usages.

605. Lois conccrnant Feau, Etude des lois fédérales ot provinciales
concernant Peauen vue de changements ¢t d'additions ayant pour
but d'encourager un emploi plus cfficace de Peau.

606, Aspecls msmuhonncls InVcsngnnon dcs structures ct cons
traintes au sujet de l'eau A
tous les niveaux de guu\crncmenls. éude des cas; problémes juridi-
ques.

607, Aspects socmloglq\les ot ps)choloﬁmucs Attitude face & T'em-
ploi de Feau; pereep! des nux ebange-
men(s, ete.”

écol des dével hydrauli Effets
causés par les opérations de gestion sur toule Vécologie, y compris
I'écologie humaine, dans une région dunnéev Ceci exelus les effets
de Ia pollution mentionnés au paragraphe
700. REPERTOIRE DlNPORMATlON SUR LES RESSOURCES
HYDRAULIQUES,
La planification et Ia gestion dcs ressources hydrauliques néeessitent
la collation d'information. Cette catégoric 700 traite des recherches
orientées vers le choix des renseignements ainsi que des métbodes
Ies plus efficaces pour accomplir ce choix, La collation des données
de base n'est ‘pas ici considérée comme recherche, mais les études
des moyens pour améliorer la collation des doanées fait partic de
la recherche.
701, 'Etablissement du réseau. Etudes de In valeur des renseignes:
ments :t des mélhodes les plus efficaces pour leur collation.
702 A des sur. la Iabn:auon
d'instruments ¢t sur I'établi de
¢t améliorées pour la collation des données relatives aux ressources
Ceci inclus les renscignements ayant trait & L'utilisation

dc la consommation et de¢ Ia diversité des besoins i
306, Conservation des caux d'usage agmo]e. Reégles d‘irngalmn
plus contrdle chi e I

uun‘ utilisation des ¢aux Eoulerrmncs par les plantes; nuhs:mon
optimum de 'humidité du sol, ete.

307. Modlﬁcnhon locale du chm:u Stimulation artificielle des pré-

Ipil par modifications des surfaces

de terre et d'eay, etc,

400, RESERVES HYDRAULIQUES, CONTROLE ET GESTION.
Cette catégorie 400 comprend 1a recherche axée sur la gestion des
réserves hydrauliques ainsi que des effets des activités comnexes. T1
est fait exception de la conservation.

401, Contrdle des eaux de surface. Effets de I'aménagement du
territoire sur I'écoulement; lirrigation; les poches d'eau; cte.

402. Gestion des caux soulerraines, Réapprovisionnement artificiel;
relation avee lirrigation.

403, Effets sur Pzau des activités humaiaes, Impact de l'urbanisa.
tion, des complexes routiers, de I'abattage forestier, etc. sur la pro-
duction et la rapidité des déplacements de l'zau.

500. QUALITE DE L'EAU, GESTION ET PROTECTION,
L'augmentation de la population accroit Ia quantité des rebuts et
autres polluants qui sc frafent un passage jusqu'a nos réserves d'eau.
La catégorie 500 traite donc des méthodes d'identification, de des-
cription et de contrdle de cette pollution,

120

de Peau ainsi que les dommages causés par lércsmn, équipement
télémetrique, -

03, i et puhli des données. Etude des
mélhudes Ies plus efficaces pour le traitement des données; forme et
caractére des renscignements publiés; carte des rcnsugnemcnls
800. TRAVAUX DE GENIE,

L'application - des” plans de dével hy i i
des travaux de gémc
La catégorie 800 s'occupe de la recherche sur_la conception, sur les
matérinux ct les conslrucnons employés spéeifiquement pour la ges-
tion des ressources hyd Les travaux 4 un but
spécifique déterminé tel que la purification des eaux ou leur désalini-
sation sont classés mllcurs si une autre catégorie convient mleux

01, écifi Etude du
constructions hydmuhques r:chcrche tendant & Pamélioration du
dessin des bnrmges, des canaux, des pxpelm:s, des écluscs, des pas-
sages de poissons et autres travaux &s pour le
des ressources hydrauliques,

802. Matérinux. Recherches en vue d'améliorer les matérinux de
construction existants déja ainsi que le développement de matériaux
nouveaux cmployés au contrdle des eaux ct des constructions per-
mettant le ‘transport des caux.

803, Mode opératoire. Recherches sur lefficacité des procédés d’opé-
ration et d'entretien pour le contrdle des eaux.
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