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Message du rédacteur en chef 

« Le plus grand danger pour la plupart d’entre nous n’est pas de viser 
trop haut et de ne pas y arriver, mais de viser trop bas et d’y arriver.» 
Michel-Ange (traduction libre)

Lorsque j’ai accepté ce travail au sein de la Commission géologique 
du Canada il y a plus de six ans déjà, j’avais une vision, une mission, 
un but, un concept et un plan; vous pourriez dire que j’avais un rêve. 
Donc, oui j’avais visé trop haut, mais je constate maintenant que cela 
a porté fruit. Je crois que j’avais raison de viser haut, le message a 
été transmis et il a été entendu; les tendances et les initiatives que 
nous voyons à l’échelle du pays tous les jours relativement aux eaux 
souterraines en sont une preuve manifeste.

J’ai rêvé que nous avions généré suffi samment de connaissances pour 
formuler, protéger et prendre des décisions éclairées relativement 
à la gestion de cette précieuse ressource. J’ai rêvé que l’ensemble 
du Canada, et plus particulièrement les utilisateurs provinciaux, 
municipaux, agricoles et autres, de l’eau souterraine pourront un jour 
gérer cette ressource conjointement avec l’eau de surface, et cela, 
de façon intégrée. J’ai rêvé que l’information et les données sur l’eau 
souterraine seraient obtenues à l’aide de méthodes et de technologies 
de pointe, mais plus encore, que l’accès à cette information et à ces 
données serait aisé pour les Canadiens par l’entremise du désormais 
très populaire Web. 
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Mon rêve comportait un cadre de gestion dans lequel la surveillance, 
les données et les modèles seraient étroitement liés et utilisés en 
tant qu’outils intégrés pour gérer la ressource en eau souterraine. 
J’ai rêvé…

C’est donc avec ces rêves plein la tête que j’ai décidé de continuer 
à relever ce défi  et que j’ai posé ma candidature pour le poste de 
gestionnaire du Programme sur les eaux souterraines pour une autre 
période de 3 ans. Je voulais continuer mon combat puisque les cadres 
supérieurs semblent maintenant prêter une oreille attentive. Jusqu’à 
présent, mes efforts ont été couronnés de succès et maintenant, nous 
entreprenons une nouvelle phase du projet pour les 3 prochaines 
années, soit de 2006 à 2009. 

Dans ce numéro, je présente un bref aperçu des projets achevés 
en mars dernier et mettant fi n à la première phase du programme, 
soit de 2003 à 2006. J’ai également inclus un sommaire ainsi que 
la structure du programme telle qu’elle a été défi nie et approuvée 
pour la deuxième phase. Donc, nous avons une nouvelle phase, de 
nouveaux projets et une nouvelle équipe. Vous constaterez qu’il s’agit 
essentiellement de la même vision à laquelle certaines modifi cations 
ont été apportées dans les thèmes d’étude et pour laquelle on a mis un 
accent prononcé sur les données et l’information avec un accès ouvert 
et convivial aux données et aux produits d’information. De même, 
nous avons ajouté un sommaire des connaissances à présenter dans 
un livre portant sur la ressource en eaux souterraines au Canada. Les 
études sur les eaux souterraines nécessitent un engagement à long 
terme, ne soyez donc pas surpris si la nouvelle phase vous donne 
une illusion de déjà vu; il est important pour les gouvernements aussi 
bien que pour le grand public, de savoir que nous sommes là pour 
longtemps et que nous continuerons de chercher la coopération et la 
collaboration de leur part.

Donc, même si je n’ai pas pleinement atteint mon objectif, je sais que 
nous sommes sur la bonne voie pour l’atteindre prochainement. Je 
refuse de diminuer mon objectif et d’écouter les voix qui tentent de 
me ralentir. Je ne perçois pas mon travail comme un simple emploi, 
une façon de gagner ma vie; pour moi, cet emploi est une passion, 
l’hydrogéologie est à la fois une science et un art étant donné ses 
liens avec la politique et la société en général. J’aime ce travail et 
j’adore accomplir mes tâches!

Alfonso Rivera 
Hydrologue en chef et 
Gestionnaire du Programme sur les eaux 
souterraines
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Résumé de la première phase du programme sur 
les eaux souterraines (2003-2006)

Base de données nationale sur les eaux souterraines
(Responsable: Éric Boisvert)
Le projet de la base de données sur les eaux souterraines (BDNES) 
s’est concentré principalement sur deux aspects : a) La défi nition d’un 
standard d’échange de données basé sur les normes internationales 
OGC (Open Geospatial consortium) et b) la mise en place d’une 
architecture qui permet la conversion dynamique des données depuis 
un format local distribué dans plusieurs bases de données vers un 
standard commun. La base de données a servi également comme 
répertoire des données hydrogéologiques recueillies dans tous les 
projets de cartographie des aquifères caractérisés par NRCan.

Le standard d’échange de données, nommé H2O, est une application 
GML (Geographic Markup Language) dont le travail effectué par 
l’équipe technique est basé sur l’échange des données de l’IUGS 
(International Union of Geological Sciences) qui ont été publiées dans 
une première version de GeoSciML (GeoScience Markup Language).  
H2O mise aussi sur une autre norme OGC en préparation sur les 
observations et les mesures (Observation and Measurements) pour 
défi nir une norme sur la qualité de l’eau, en collaboration avec 
Environnement Canada.

L’architecture de conversion des données a été développée dans un 
environnement Open Source de manipulation XML nommé Cocoon 
(Apache Cocoon). Cette architecture permet de livrer les données 
depuis plusieurs sources hétérogènes vers des standards supportés 
par le département (dérivé de GML, comme le sont GeoSciML et H2O).  
Les protocoles utilisés pour l’échange de données sont aussi issus de 
standards OGC, soit WMS (Web Mapping Service), WFS (Web Feature 
Service), WCS (Web Coverage Service), SOS (Sensor Observation 
Service) et WMC (Web Mapping Context).

Le prototype de la  BDNES se trouve sur :
 http://ntserv.gis.nrcan.gc.ca/gwp/ngwd/exploration

Dans la seconde phase du projet, il est projeté d’intégrer la BDNES 
dans le portail Phoenix (http://www.decisiontools.ca) et d’éliminer la 
duplication de portail.  Il est prévue de continuer le travail effectué 
sur les standards et d’étendre la collaboration avec des partenaires 
internationaux qui travaillent sur des produits standards similaires à 
H2O.

Site Web et affi ches sur les hydropanoramas (Responsable: 
Bob Turner)
Le projet Hydropanorama propose une nouvelle série d’affi ches qui 
illustrent les enjeux reliés à l’eau pour diverses communautés à 
travers le Canada. Le contenu des affi ches est disponible sur le site 
Web : http://geoscape.nrcan.gc.ca/h2o/index_f.php 

Actuellement, deux hydropanoramas ont été complétés et sont 
disponibles sur le Web, soit ceux des Îles Gulf et du bassin de la 
rivière Bow.  Prochainement, les hydropanoramas de l’Île Bowen et de 
la vallée d’Okanagan seront également accessibles. Priez de contacter 
Bob Turner pour plus de détails (bturner@nrcan.gc.ca)  

Marketing du Programme sur les eaux souterraines du SST 
(Responsable : Alfonso Rivera)
L’objectif global du plan de marketing et de communication était de 
sensibiliser, d’intéresser et de favoriser l’engagement ainsi que la 
participation des intervenants potentiels au Programme sur les eaux 
souterraines du SST.

Le plan de marketing et de communication du programme a été le 
point culminant d’un processus de création qui a commencé en 2000, 
avant le lancement du programme. Il est le résultat de deux ateliers 
nationaux au cours desquels les questions liées à la ressource en 
eau souterraine du Canada ont été déterminées et au cours desquels 
plusieurs moyens d’aborder ces questions ont été explorés.

Le plan de marketing et de communication a été élaboré dans le but 
d’atteindre les objectifs suivants, lesquels ont été défi nis pendant ces 
deux ateliers nationaux : 
• Promouvoir la sensibilisation et la compréhension du document 

national intitulé « Cadre canadien de collaboration en matière 
d’eau souterraine ».

• Promouvoir la mise sur pied du Conseil consultatif sur l’eau 
souterraine au Canada.

• Rédiger l’ébauche d’un plan de communication et de 
rayonnement.

• Rédiger l’ébauche d’un plan de fi nancement pour la mise sur 
pied du Conseil consultatif sur l’eau souterraine au Canada et la 
défi nition de ses activités.

Voici certains des objectifs précis du plan de marketing et de 
communication :
• Promouvoir la sensibilisation au « Cadre canadien de collaboration 

en matière d’eau souterraine » à l’échelle du Canada.
• Promouvoir la compréhension et l’engagement envers les 

initiatives du cadre qui touchent des objectifs spécifi ques.

Pendant sa première phase (2003 à 2006), le Programme sur les 
eaux souterraines du SST a réussi à promouvoir, transmettre et faire 
valoir le cadre auprès de certaines provinces et autres ministères. Il a 
cependant connu moins de succès dans le processus de création du 
Conseil consultatif sur l’eau souterraine au Canada et de ses activités 
autre que la présidence du comité ad hoc national sur l’eau souterraine 
pour une période de deux ans. Il est prévu de continuer la mise en 
valeur du Programme sur les eaux souterraines du SST et d’améliorer 
la collaboration dans tout le Canada pendant la deuxième phase du 
programme. Le SST discute actuellement avec Environnement Canada 
afi n d’établir un partenariat pour la mise au point des idées et des 
concepts décrits dans le cadre.

Réseau de surveillance (Responsable : Alfonso Rivera)
Les pour parlers vont bon train dans le projet de réseau de 
surveillance des eaux souterraines au Canada.  Une rencontre a 
eu lieu à Vancouver en mars 2006, réunissant les intervenants du 
Ministère des Ressources Naturelles, Alfonso Rivera et Yves Michaud, 
d’Environnement Canada et du USGS (US Geological Survey), dans 
le but de développer une entente de collaboration et d’intensifi er les 
rapports entre les partenaires du projet.  Les points majeurs de cette 
entente de collaboration concernent le partage des méthodologies de 
surveillance appliquées, des données recueillies et des connaissances 
acquises.  Pour plus amples informations, veuillez contacter Ted Yuzik 
au Service Météorologique d’Environnement Canada.  

Évaluation des aquifères régionaux : Vers un inventaire 
national (Alfonso Rivera)
L’inventaire national de la ressource en eau souterraine au Canada 
fait partie du Programme sur les eaux souterraines du SST – Une 
ressource canadienne primordiale. La première phase de cet inventaire 
était prévue de 2003 à 2006, suivie par une deuxième phase de 
2006 à 2009. L’inventaire national est composé entre autres: de 
cartographie géologique, d’évaluations hydrogéologiques régionales 
et de modélisation sur les eaux souterraines. Il s’agit d’un projet 
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fondé sur la cartographie géologique, l’hydrogéologie quantitative et 
la recherche sur la ressource en eau souterraine.

L’approche privilégiée par le Programme sur les eaux souterraines a été 
d’effectuer une série d’évaluations des systèmes aquifères régionaux 
en tant qu’étapes vers un inventaire national de la ressource en eau 
souterraine au Canada; comprenant la collecte, l’analyse et la synthèse 
des données ainsi que la mise au point de modèles conceptuels des 
principaux systèmes aquifères régionaux. Il était évident depuis le 
début qu’une telle entreprise pourrait prendre plusieurs années avant 
de la mener à terme et qu’elle nécessiterait obligatoirement une 
forte collaboration des provinces et autres ministères. Le programme 
créerait une vision et fournirait des caractérisations et des évaluations 
complètes des principaux aquifères régionaux sélectionnés, ce qui 
serait un bon début pour l’inventaire. 

Un inventaire national de la ressource en eau souterraine au Canada 
est nécessaire afi n d’habiliter les gouvernements fédéral, provinciaux 
et municipaux du Canada à planifi er, promouvoir et réglementer la 
croissance de la population, les activités agricoles et le développement 
industriel. Ceci dans le but d’être en mesure de s’adapter aux 
changements climatiques et de mettre en œuvre des programmes de 
conservation et de protection de l’environnement. La planifi cation, la 
promotion et la réglementation nécessitent une connaissance locale 
et accessible de la quantité d’eau souterraine, de sa qualité chimique 
et de sa vulnérabilité à la contamination. De telles connaissances 
feraient partie d’un inventaire national de l’eau souterraine.

Un inventaire national de l’eau souterraine aurait différents objectifs 
tels que défi nis dans le Cadre canadien de collaboration en matière 
d’eau souterraine (Rivera et al, 2003). Le Programme sur les eaux 
souterraines du SST a adopté ces concepts.

Des critères reposant sur 18 points ont été évalués afi n de choisir les 
« principaux » aquifères au niveau régional au Canada : scientifi ques, 
géographiques, socio-économiques et techniques-scientifi ques. Trente 
aquifères ont été défi nis en tant qu’aquifères canadiens « principaux 
» selon les critères de la CGC. La première phase du programme 
(2003 à 2006) permettait d’en évaluer 20 % (6/30) dont : le bassin 
de l’Okanagan (Colombie Britannique); la Formation de Paskapoo 
(Alberta); la région du Grand Toronto (Ontario); le bassin des Grands 
Lacs du sud de l’Ontario (Ontario); l’aquifère transfrontalier de la 
rivière Châteauguay (Québec) et le système aquifère de la vallée 
Annapolis-Cornwallis (Nouvelle Écosse). En plus de ces six aquifères, 
le Programme sur les eaux souterraines a bénéfi cié des données de 
trois autres aquifères qui avaient déjà été évalués avant 2003 : les 
îles du Golf (Colombie Britannique); l’aquifère de Mirabel (Québec) 
et le bassin Carbonifère (Nouveau Brunswick), augmentant à 9 le 
nombre d’aquifères cartographiés et évalués selon différents niveaux 
de complexité.

Les sections suivantes présentent un bref sommaire des résultats des 
évaluations réalisées pendant la première phase du Programme.

Étude de l’eau souterraine dans le Grand Toronto 
(Responsable: David Sharpe)
Le projet de la Moraine d’Oak Ridges dans la région du Grand Toronto 
a débuté en 1993 avec un fi nancement provenant de NATMAP 
(Programme national de cartographie géoscientifi que). Il a été intégré 
dans le Programme sur les eaux souterraines de la Commission 
géologique du Canada (CGC) et a pris fi n en mars 2004. Ce projet 
est le résultat d’efforts de collaboration entre la CGC, des organismes 
provinciaux de l’Ontario (Commission géologique de l’Ontario, le 

ministère des Ressources naturelles, le ministère de l’Environnement 
et ministère des Affaires municipales) et plusieurs municipalités 
régionales (York, Durham). Le projet a été initialement réalisé en 
intégrant les travaux de cartographie des dépôts superfi ciels et de l’eau 
souterraine dans le but de défi nir un cadre géologique régional pour 
faciliter les études hydrogéologiques à l’échelle d’un site particulier (p. 
ex., Offi ce provisoire de sélection de lieux d’élimination des déchets, 
études municipales). Cet objectif a été atteint à l’aide d’une approche 
d’analyse de bassin fondée sur une collecte de données qui permettrait 
de comprendre l’histoire géologique du bassin et conséquemment, 
de mettre au point des modèles géologiques prédictifs. Ce projet a 
permis de défi nir de nouvelles normes en Ontario pour la collecte 
d’ensembles de données géologiques et hydrogéologiques variés à 
utiliser dans le cadre d’études hydrogéologiques régionales, incluant: 
i) jaugeage d’un cours d’eau à faible débit, ii) analyse d’un puits 
d’eau, iii) collecte de données de sismique de réfl exion, iv) collecte et 
analyse de carottes de sondage continu, v) mise au point d’un modèle 
numérique de terrain, vi) mise au point d’un modèle stratigraphique 
fondé sur le SIG, vii) approches géostatistiques pour cartographier les 
couches aquitards et les surfaces piézométriques, viii) affi chage sur le 
Web des publications et des données.

Une liste complète des résultats publiés (articles approuvés par 
comités de lecture, rapports publics, sommaires plus détaillés) pour 
ce projet est accessible sur la page des publications du site Web 
du projet (http://gsc.nrcan.gc.ca/hydrogeo/orm/index_f.php).  Des 
hyperliens à des fi chiers PDF ou dans d’autres formats sont affi chés 
aux fi ns de téléchargement.

Modèle géologique de la région de la 
Moraine d’Oak Ridges. Les unités sont 
les suivantes, de la plus ancienne à la 
plus récente : i) substratum rocheux, 
ii) sédiments inférieurs, iii) Till de 
Newmarket, iv) sédiments de chenal, v) 
sédiments de la Moraine d’Oak Ridges et 
vi) Till de Halton 

Les méthodes hydrostratigraphiques 
tridimensionnelles appliquées à 
l’échelle régionale mettent en 
relief le rôle de la géologie, de la 
géophysique et de l’intégration 
des données dans l’amélioration 
de la compréhension du contexte 
hydrogéologique
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Caractérisation du bassin des Grands Lacs et des eaux 
souterraines du sud de l’Ontario (Responsable : David 
Sharpe)
Une évaluation préliminaire de l’eau souterraine dans le bassin 
des Grands Lacs (2004-2006) a permis d’obtenir de l’information 
sur les ressources en eau souterraine et de formuler des avis sur 
la protection des sources d’eau à l’intention des gouvernements 
et de leurs organismes partenaires. Les travaux de terrain réalisés 
dans le cadre de cette étude comprenaient la caractérisation 
hydrogéologique des principaux aquifères de types vallées enfouies et 
moraine stratifi ée. Cette caractérisation comprenait le regroupement 
d’excellents ensembles de données (p. ex., profi ls de sismique de 
réfl exion, diagraphies de puits, sédimentologie et hydrogéologie 
physique) pour caractériser les systèmes aquifères choisis. Cela 
comprenait également la mise au point de modèles conceptuels 
géologiques et géophysiques de la vallée laurentienne et des modèles 
sédimentologiques de la moraine de Waterloo. Ce projet a permis 
de raffi ner les méthodes régionales de développement de modèles 
hydrostratigraphiques et hydrogéologiques tridimensionnels pour les 
vallées enfouies et les moraines stratifi ées. Également, des manuels 
comprenant de l’information de pointe sur les levées dans les cours 
d’eau à faible débit et à débit de base ainsi que sur la cartographie 
et la modélisation tridimensionnelle ont été élaborés. Ces efforts ont 
donné lieu à des cartes géologiques et hydrologiques, des affi ches 
et des rapports à l’intention de la coalition formée par la province 
et l’offi ce de protection de la moraine. Les résultats ont également 
été mis à la disposition d’un grand nombre de personnes à l’aide 
des moyens suivants : i) publication sur le Web; ii) organisation et 
tenue d’ateliers sur la cartographie tridimensionnelle et la science 
des eaux souterraines dans la partie sud du bassin des Grands Lacs, 
iii) conférences publiques sur l’importance de la cartographie des 
eaux souterraines pour la gestion des ressources en eau. De plus, les 
données des projets sélectionnés ont été liées à la base de données 
nationale sur les eaux souterraines. Les lacunes et les opportunités 
pour la science des eaux souterraines dans la région des Grands Lacs 
ont été déterminées dans le but de réaliser de nouveaux progrès 
(deuxième phase de la cartographie des eaux souterraines). 

Évaluation des eaux souterraines du bassin d’Okanagan 
(Responsable : Steve Grasby)
En 2004, la Commission géologique du Canada (CGC), en collaboration 
avec le ministère de Protection de l’eau, des terres et de l’air (ministère 
de l’Environnement depuis 2005) a démarré un projet d’évaluation 
des eaux souterraines dans le bassin d’Okanagan (8 200 km2). 
Les principaux objectifs de ce projet étaient les suivants : décrire 
la stratigraphie du bassin d’Okanagan et les unités principales de 
l’aquifère; estimer la vulnérabilité de la ressource en eau souterraine; 
évaluer l’emmagasinement profond des aquifères dans le bassin; 
établir le bilan hydrique régional, évaluer les propriétés hydrauliques 
dans les dépôts de surface et la roche en place, identifi er les secteurs 
de recharge de l’eau souterraine et étudier les impacts potentiels 
des changements climatiques. Le principal objectif de ce projet était 
d’augmenter les connaissances actuelles sur les eaux souterraines 
dans les régions peuplées afi n de contribuer à la gestion durable des 
eaux souterraines et à leur protection. Les données recueillies ont été 
intégrées à la base de données nationale sur les eaux souterraines.  

Les travaux réalisés par la CGC dans le cadre de ce projet ont durés 
uniquement un an. Dans la deuxième phase du programme (2006 à 
2009), une participation plus importante de la CGC est prévue dans 
le cadre de ce projet.

Étude des eaux souterraines à Paskapoo (Responsable : 
Steve Grasby)
La Formation de Paskapoo en Alberta a fait l’objet d’une importante 
étude de trois ans dans le bassin sédimentaire de l’ouest. L’objectif 
principal de cette étude était de fournir une meilleure compréhension 
des propriétés hydrogéologiques de ce système aquifère. Le projet a 
permis d’améliorer la base de données sur les puits d’eau souterraine 
en Alberta en tant que système d’acquisition de données. Des données 
historiques sur les puits ont été utilisées pour la cartographie régionale 
et la caractérisation des tendances en matière de transmissivité et 
d’hydrochimie. En complément, plus de 100 nouveaux échantillons 
d’eau ont été prélevés aux fi ns d’analyses géochimiques détaillées, 
incluant une vaste gamme d’éléments et d’isotopes stables. Ce projet 
a également eu recours aux nombreux puits de pétrole présents dans 
cette région.  Les diagraphies des puits de pétrole permettent d’établir 
la cartographie régionale du contenu net en sable et des analyses 
de porosité de l’aquifère de Paskapoo. Les propriétés aquifères de 
3 carottes de sondage profonds (approximativement 100 m chacun) 
ont fourni d’autres détails à propos de l’aquifère de Paskapoo. Ces 
données ont été recueillies de concert avec des partenaires de 
l’Université de Calgary (Hayashi, Bently, Ryan) et à l’aide de l’appui 
fi nancier du ministère albertain de l’Environnement. Ces carottes de 
sondage ont fourni de l’information stratigraphique essentielle de 
même que des données sur la perméabilité et la porosité du sable 
de l’aquifère. De plus, une pétrographie détaillée de lames minces 
a permis d’acquérir une meilleure compréhension des contrôles 
minéralogiques et diagénétiques sur la porosité et la perméabilité.

Plusieurs présentations sur les résultats se sont déroulées lors de 
rencontres entre des scientifi ques et des intervenants. Plusieurs 
rapports publics comprenant les résultats clés et les principales 
conclusions sont en cours de publication. Des documents techniques 
sont en cours de rédaction. L’illustration ci dessous montre le modèle 
conceptuel actuel du système aquifère de Paskapoo. Ce modèle 
démontre que la formation n’est pas constituée d’un seul aquifère, 
mais bien d’un système aquifère hétérogène. La recharge d’eau 
souterraine s’effectue dans les plateaux où des cellules d’écoulement 
local se développent et la décharge d’eau souterraine se produit dans 
le creux des vallées. 

Le système aquifère de Paskapoo.
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Caractérisation hydrogéologique régionale du bassin versant 
de la rivière Châteauguay (Responsable : Miroslav Nastev)
La caractérisation hydrogéologique régionale du bassin versant 
de la rivière Châteauguay, dirigée à la CGC par Miroslav Nastev, 
est maintenant terminée.  Les travaux de recherche réalisés dans 
le cadre de ce projet et les résultats obtenus ont permis, entre 
autre, d’élaborer l’Atlas du bassin versant de la rivière Châteauguay.  
L’Atlas est le fruit de 4 ans d’efforts conjugués entre le Ministère 
du Développement Durable, Environnement et les Parcs du Québec, 
la Commission Géologique du Canada - Ministère des Ressources 
Naturelles Canada et l’Institut National de la Recherche Scientifi que 
du Québec – Eau, Terre et Environnement. Nous pouvons affi rmer 
que cette collaboration constitue une réussite à laquelle nous sommes 
fi ers d’avoir participé. Cet outil va permettre aux gestionnaires et 
usagers du territoire à parfaire leurs connaissances du bassin versant 
en vue d’une meilleure gestion de la ressource en eau souterraine.  
Les données de l’Atlas sont présentées à l’aide de cartes thématiques 
et interprétatives accompagnées d’un texte explicatif sommaire, 
et sont regroupées en trois thèmes principaux : le territoire, l’eau 
souterraine et l’aménagement.  

La référence complète de l’Atlas est: Coté, M.-J., Lachance, Y., 
Lamontagne, C., Nastev, M., Plamondon, R., Roy, N., Atlas du 
bassin versant de la rivière Châteauguay – Territoire, Eau 
souterraine, Aménagement. Ministère du Développement Durable, de 
l’Environnement et des Parcs, Québec, 57 p. Prière de contacter M. 
Nastev pour se procurer une copie de l’Atlas.

Étude des aquifères de la vallée Annapolis-Cornwallis 
(Responsable: Christine Rivard)
Le projet de la vallée d’Annapolis, une étude hydrogéologique 
régionale axée sur les unités principales du système aquifère de la 
plus importante région agricole de la Nouvelle Écosse, touche à sa 
fi n. Les résultats de cette étude hydrogéologique régionale seront 
d’une grande valeur pour l’industrie de l’agriculture ainsi que pour 
tous les habitants de la vallée en fournissant des renseignements 
de base pour choisir, gérer et protéger les approvisionnements 
à long terme en eau. Cette étude a permis la création de grandes 
bases de données, comportant des données hydrologiques, 
hydrogéologiques et géochimiques. Celles-ci nous a permis de 
parfaire notre compréhension des aquifères de la vallée d’Annapolis 
en fournissant les taux de recharge, les caractéristiques des fractures 
et les propriétés hydrauliques de chaque formation géologique, des 
cartes de vulnérabilités et une carte de la géologie du quaternaire à 
l’échelle 1: 100 000, apportant ainsi une nouvelle interprétation et 
une nouvelle vision de l’histoire de la glaciation et déglaciation de 
cette région. 

Ce projet a été une collaboration réussie entre plusieurs intervenants, 
dont le Nova Scotia Environment and Labour (NSEL), Agriculture 
et Agroalimentaire Canada (AAC), le Clean Annapolis River Project 
(CARP), l’Université Acadia, l’INRS-Eau, Terre et Environnement 
(INRS-ETE), l’Université du Québec à Montréal (UQAM), le Centre of 
Geographic Sciences (COGS), Environment Canada, le ministère de la 
Défense nationale, le Nova Scotia Department of Natural Resources 
(NSDNR), le United States Geological Survey (USGS), le Collège 
d’agriculture de la Nouvelle Écosse et les hydrogéologues locaux. 

Trois projets de maîtrise ont porté ou portent sur les sujets suivants: 
1) la vulnérabilité de l’aquifère, 2) les interactions entre l’eau de 
surface et l’eau souterraine et 3) la modélisation de la migration 
des nitrates dans un sous bassin hydrographique. Un rapport fi nal 
présentant la compréhension actuelle de ce système hydrogéologique, 
de même que la méthodologie utilisée, les données et les résultats 
servant à caractériser les formations géologiques ou les groupes de 
la vallée Annapolis a été rédigé et est actuellement révisé par les co 
auteurs. Un atlas comprenant des cartes thématiques et résumant 
l’information clé sur les aquifères de la vallée est terminé à l’heure 
actuelle et sera disponible vers la fi n du présent exercice. Jusqu’à 
présent, huit conférences ont été présentées et trois comptes-rendus 
ainsi que deux rapports publics de la CGC ont été publié ou présenté 
dans le cadre de ce projet. Deux articles scientifi ques sont en cours 
de rédaction.

Recherche thématique sur l’eau souterraine 
Le Programme sur les eaux souterraines comporte également quelques 
projets de recherches thématiques. Le projet de recherche thématique 
sur l’eau souterraine a tenté d’aborder les nouvelles questions ayant 
trait à l’eau souterraine qui ont une incidence sur les Canadiens, par 
l’entremise de travaux de recherche scientifi que dans des localités 
types. Ces travaux de recherche, nous l’espérons, permettront 
d’acquérir de nouvelles connaissances de base sur les processus 
physiques et chimiques associés à l’eau souterraine et de mettre au 
point de nouvelles méthodes de caractérisation et de cartographie 
des aquifères qui seront applicables à des cas similaires dans tout le 
pays. Ce projet comprend trois sous-projets : a) Écoulement et chimie 
des aquifères du substratum rocheux de la région du lac Saint-Martin 
au Manitoba; b) Étude du cycle de l’azote des aquifères à risques de 
l’Île du Prince Édouard, et c) Étude de la dynamique d’écoulement de 
l’eau souterraine dans un esker de la région de l’Abitibi. Les sections 
présentées ci dessous fournissent un bref aperçu de ces études.

Étude des Nitrates des aquifères à risques de l’Île-du-Prince-
Édouard (Responsable : Martine Savard)
Les travaux récents dans le cadre du projet thématique - activité sur 
le cycle de l’azote ‘PEI-N Cycle’ dirigé par Martine Savard ont permis 
de reconnaître que les espèces chimiques azotées présentes dans 
les sols agricoles sont continuellement nitrifi ées et lessivées vers les 
eaux souterraines. De cette observation, le rythme de transfert de 
l’azote vers les eaux souterraines peut-être déduit grâce aux isotopes 
de l’oxygène des nitrates qui portent l’empreinte des précipitations 
saisonnières présentes dans les sols.  Ces récentes découvertes 
suscitent beaucoup d’intérêt.  Récemment, Martine Savard a été 
invitée à présenter les résultats du projet ‘PEI-N Cycle’ dans les 
deux conférences ci-dessous :  

Environnement Canada - Centre Saint-Laurent (Montréal).  Savard 
M.M. (2006). La nitrifi cation hivernale dans le contexte des sols 
agricoles - une contribution possible aux excès en nitrates dans les 
eaux souterraines telle que suggérée par l’étude des isotopes stables 
des nitrates - 28 avril.
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Agriculture & Agri-Food Canada, Québec, Savard, M.M. (2006). 
Échanges Pédosphère-Hydrosphère - L’exemple du suivi des nitrates 
sur l’Ile du Prince Edouard – 26 janvier.

Les travaux de recherche ont été effectués en collaboration avec le 
PEI-Forests, Environment & Energy et Agroalimentaire Canada, outre 
Martine Savard, les membres de l’équipe qui ont contribué à cette 
découverte sont Daniel Paradis, Anna Smirnoff, Shawna Liao (de la 
CGC) et George Somers, Yefang Jiang, Eric van Bochove et Georges 
Thériault, des scientifi ques des deux principaux partenaires au projet, 
et la stagiaire Isabelle Destroismaisons.  

Étude de la dynamique de l’écoulement de l’eau souterraine 
dans un esker de la région de l’Abitibi (Responsable: Serge 
Paradis)
L’activité Esker-Abitibi, dirigée par Serge Paradis, est en voie de 
se conclure.  Les travaux ont été effectués principalement dans 
le cadre de la maîtrise de Marie-Noëlle Riverin qui portait sur la 
caractérisation et la modélisation de la dynamique d’écoulement 
dans le système aquifère de l’esker Saint-Mathieu / Berry, Québec. 
Un outil d’acquisition-intégration de reconstitution stratigraphique 
semi-automatisée de coupes et de volumes a aussi été développé. 
D’ailleurs, un article scientifi que résumant ces travaux sera soumis à 
l’automne 2006 (Smirnoff et al.).  Également, un modèle géologique 
3D de l’esker est maintenant disponible en publication (Bolduc et al. 
2006).

Suite à l’activité Esker-Abitibi, deux transferts technologiques ont été 
effectués.  Le premier est le transfert des piézomètres instrumentés à 
la municipalité d’Amos.  Le second est la remise de la base de données 
Esker/Abitibi à l’Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue 
(UQAT). La municipalité d’Amos et l’UQAT seront responsables des 
équipements et de la gestion des données.  Les données futures seront 
intégrées à la base de données nationale sur les eaux souterraines. 

Dans la dernière année, le groupe de recherche Esker/Abitibi a 
participé au colloque Réseau Environnement (30 participants) et 
co-organisé le 2ème Colloque sur les eaux souterraines en Abitibi-
Témiscamingue (125 participants).  Les présences à ces colloques ont 
permis de transmettre les connaissances dérivées du projet Esker/
Abitibi aux différents intervenants locaux et régionaux provenant 
des municipalités, du gouvernement provincial, du privé et de la 
population en général.  L’activité Esker/Abitibi a reçu 2 lettres d’appui 
de la part des municipalités d’Amos et de Saint-Mathieu-d’Harricana 
signifi ant leur satisfaction respective face aux travaux de recherche 
effectués et au partage des connaissances acquises.  

La télédétection au service de la surveillance des eaux 
souterraines et de l’évaluation de leur vulnérabilité 
(Responsable : Richard Fernandes)
Un quatrième projet s’est achevé pendant la première phase du 
Programme sur les eaux souterraines : le projet « La télédétection 
au service de la surveillance des eaux souterraines et de l’évaluation 
de leur vulnérabilité » dirigé par Richard Fernandes et terminé en 
mars 2006. Ce projet permet de relier les processus climatiques et 
de surface, passés et actuels, à la dynamique des eaux souterraines 
dans les principaux aquifères régionaux. Des lignes directrices pour 
l’étude par télédétection des propriétés de surface des aquifères ont 
été élaborées et fournies aux organismes provinciaux pour qu’ils 
améliorent leur surveillance et leur gestion des ressources actuelles 
en eaux souterraines. Le projet visait la moraine d’Oak Ridges, près de 
Toronto, l’aquifère de Châteauguay, au sud de Montréal et l’aquifère 

de la vallée d’Annapolis, en Nouvelle Écosse. La moraine d’Oak Ridges 
approvisionne en eau potable la région du Canada ayant la plus forte 
densité de population. La principale préoccupation ici est d’évaluer 
en détail les impacts de l’aménagement des terres sur la durabilité 
de l’aquifère. 

Les autres sites se trouvent dans des régions principalement rurales 
qui subissent des périodes de pénuries d’eau liées au climat. Le 
site d’Annapolis fait également l’objet d’une étude sur les effets du 
changement climatique réalisée conjointement avec tous les paliers 
gouvernementaux, certaines universités et des groupes locaux. 
L’objectif principal est d’évaluer en détail les impacts des variations 
climatiques passées et prévues sur la disponibilité de l’eau présente 
dans l’aquifère. En collaborant avec des partenaires sur ces sites, 
le présent projet a permis d’établir des lignes directrices visant 
l’élaboration de pratiques exemplaires dans le domaine de l’étude des 
eaux souterraines au moyen de la télédétection.

Les résultats prévus pour ce projet étaient les suivants : produire des 
cartes sur les paramètres de surface de deux aquifères régionaux, 
élaborer des lignes directrices à l’intention des organismes provinciaux 
prévoyant un nombre accru d’activités de cartographie et améliorer 
l’estimation des ressources en eau futures en recourant à des modèles 
existants sur les eaux souterraines qui comprennent des estimations 
de la recharge tirées de modèles hydrologiques.

Phase II du programme sur les eaux 
souterraines (2006-2009)

La nouvelle phase du programme comprend quatre nouveaux 
projets et 14 sous-projets. Nous avons également une nouvelle 
équipe composée en majorité des chercheurs de la première phase 
du programme dont certains proviennent d’autres programmes du 
Secteur des sciences de la Terre et en moindre partie de chercheurs 
nouveaux dans notre établissement. La nouvelle phase du programme 
comprend quatre projets principaux :

1- Inventaire des eaux souterraines : systèmes aquifères au 
Canada (P-1)

2- Voies d’échanges, information et transfert d’information sur les 
eaux souterraines (P-2)

3- Observation de la Terre et recherche thématique sur les eaux 
3- souterraines (P-3)

4- Synthèse des connaissances sur les eaux souterraines, gestion 
du Programme et leadership (P-4).

Le choix des projets pour la deuxième phase a été réalisé pour 
atteindre l’objectif global à long terme du Programme, notamment de 
dresser un inventaire des ressources en eaux souterraines au Canada, 
de générer des connaissances hydrogéologiques et de veiller à ce 
que les connaissances soient disponibles et facilement accessibles. 
De plus, il est prévu que le programme favorise l’investissement, qu’il 
génère des emplois et qu’il infl uence la recherche dans ce domaine 
d’un grand intérêt national, tel que cela a été démontré pendant la 
première phase du programme (2003 à 2006). Dans la deuxième 
phase, l’accent sera mis sur le renforcement des capacités et la 
sensibilisation.
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Les projets sont planifi és de façon à être fortement reliés par 
l’entremise de la base de données nationale sur les eaux souterraines 
qui fait maintenant partie du projet Voies d’échanges, information et 
transfert d’information sur les eaux souterraines (P-2). Les projets 
sont planifi és et organisés dans le but de mettre sur pied, d’ici 2009, 
un inventaire national des eaux souterraines afi n que les décideurs 
aient accès à un fondement scientifi que valable sous la forme d’une 
base de données solide comprenant les renseignements suivants : 

1- Une synthèse des connaissances sur les ressources canadiennes 
en eaux souterraines (livre réalisé sous P-4); 

2- Une évaluation de premier ordre de la localisation, du volume 
et de la vulnérabilité des eaux souterraines dans les principaux 
aquifères nationaux du Canada (P-4, P1); 

3- Des évaluations détaillées de la ressource en eaux souterraines 
de neuf principaux aquifères nationaux (trois de plus qu’en 
2006, plaçant donc l’inventaire national des eaux souterraines 
à 30 % des principaux aquifères nationaux; P-1). 

L’inventaire national sur les eaux souterraines améliorera la capacité 
du Canada à prendre des décisions éclairées relativement à la 
ressource en eaux souterraines afi n de diminuer les risques et les 
coûts en : 

a) Renforcement des capacités à utiliser les géosciences par le 
développement de programmes de formation de PHQ avec des 
partenaires (P-2); 

b) Réalisation de projets en partenariat et planifi cation d’activités 
communes (P-2, P-3); 

c) Compte rendu et communication des progrès et des résultats 
(P-2); 

d) Prestation des avis d’expert sur demande (P1, P-2, P-3 et P-
4). 

Le tableau présenté ci dessous affi che une liste de tous les projets 
et sous-projets ainsi que le nom de leurs responsables. Ces projets 
feront l’objet d’une description plus approfondie dans les prochains 
bulletins d’information. Leur développement ainsi que les résultats 
générés seront affi chés sur le site Web du programme :
http://ess.nrcan.gc.ca/2002_2006/gwp/ (veuillez prendre note que 
ce site Web sera modifi é plus tard cette année afi n de tenir compte 
de la nouvelle structure du SST. Je vous en informerai au moment 
opportun, AR.)

Projets Sous-projets Responsables
Synthèse des connaissances 
sur l’eau souterraine et ges-
tionnaire du Programme
CP: A. Rivera

Livre sur les eaux souterraines 
au Canada
Gestion du programme 

A. Rivera

Inventaire sur les eaux sou-
terraines: systèmes aquifères 
du Canada
CP: D. Sharpe

Bassin des Grands Lacs et sud-
ouest de l’Ontario

D. Sharpe

Sandilands et sud-ouest du 
Manitoba

M. Hinton

Paskapoo, AB S. Grasby

Okanagan, GAOB S. Grasby

Projets Sous-projets Responsables

Voies pour l’échange, le stoc-
kage, l’utilisation et le transfert 
des données sur les eaux 
souterraines
CP: B. Brodaric

Voies pour l’Eau Souterraine: 
Planifi cation de durabilité de la 
ressource avec information sur 
l’Eau Souterraine

B. Brodaric

Cartographier à l’aide des 
données de GRACE (version 
2) la variabilité des ressources 
en eau souterraine dans les 
bassins versants majeurs du 
Canada.

C. Klatt

Améliorer les capacités cana-
diennes d’intégrer les informa-
tions géoscientifi ques dans les 
processus de décision

D. Mate

Informations sur les eaux 
souterraines intégrées à l’Atlas 
du Canada

P. Paul

Observation de la Terre et re-
cherche thématique appliquées 
à l’eau souterraine
CP: S. Chalifoux

Évaluation de la recharge 
régionale en eau souterraine 
par l’observation terrestre 
intégrée 

S. Chalifoux

Sources des nitrates et impact 
des changements climatiques 
(CC) sur les ressources en 
eau souterraine en milieux 
agricoles

M. Savard

Impacts des activités anthropi-
ques et des changements cli-
matiques sur les niveaux d’eau 
souterraine et la recharge des 
aquifères du Canada

C. Rivard

Ressource d’eau souterraine 
dans la région du Lac Saint-
Martin, Manitoba

A. Desbarats

Développements méthodo-
logiques et caractérisation 
hydrogéologique en support 
à la cartographie des eaux 
souterraines

D. Paradis

Modéliser l’aquifère fracturé 
du bassin versant de la ri-
vière Châteauguay, en tenant 
compte des échanges entre 
l’eau de surface et l’eau sou-
terraine, et ce à l’échelle locale 
et régionale

M. Nastev

Percées de la recherche sur les eaux 
souterraines

Livre sur l’eau souterraine au Canada
Un second atelier pour la préparation du livre sur les eaux souterraines 
au Canada s’est déroulé à Québec le 17,18 et 19 janvier 2006.  Cet 
atelier s’est avéré très productif.  La première journée a été consacrée 
à la présentation des objectifs visés par la rédaction du livre et à 
une discussion portant sur le contenu et le style du livre.  Des tables 
rondes ont été effectuées la deuxième journée de l’atelier pour défi nir 
les standards de présentation des informations contenues dans le 
livre, dont entre autres, la structure des chapitres portant sur les 
régions hydrogéologiques et une liste de classifi cation canadienne 
des aquifères et aquitards.  Des présentations sur la viabilité des 
ressources en eau souterraine au Canada ont été réalisées la troisième 
journée de l’atelier par Alfonso Rivera et Gart van der Kamp (EC).

À la fi n de cet atelier, un plan détaillé du livre a été rédigé.  Ce plan 
comprend les chapitres retenus et leurs auteurs, des ébauches des 
chapitres, le design du livre et le nom de deux éditeurs potentiels.  
Les auteurs devront remettre une première version complète de leur 
chapitre en décembre 2006.
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Des mises à jour systématiques sur ce projet seront présentées dans 
le numéro subséquent de ce bulletin d’information ainsi que sur le site 
web du programme.

Un compte rendu détaillé de l’atelier est disponible sur demande.

Quatrième forum mondial sur l’eau 
Le quatrième forum mondial sur l’eau s’est déroulé à Mexico du 16 
au 23 mars 2006. 
Ces forums sont organisés tous les trois ans par le Conseil mondial 
sur l’eau depuis 1997 et ils sont devenus les événements les plus 
importants pour la promotion des politiques de gestion durable de 
l’eau au niveau mondial. Alfonso Rivera a participé au troisième (Japon 
en 2003) et au quatrième forum (Mexico). La participation d’Alfonso 
représentait la voix scientifi que du Canada pour les questions liées 
à l’eau souterraine. Elle fournissait une possibilité d’infl uencer et 
de guider les initiatives en matière d’eau souterraine dans le cadre 
des forums mondiaux sur l’eau en ce qui concerne l’eau souterraine 
transfrontalière, un enjeu actuel pour le gouvernement du Canada. 
Cette participation est liée directement à deux des résultats du 
Programme sur les eaux souterraines.

Alfonso a participé à deux séances, une avec le rapport de l’OAE 
sur les aquifères transfrontaliers des Amériques, et l’autre avec le 
consortium AIH-WHYMAP qui présentait pour la première fois une 
carte hydrogéologique du monde. Dans ces deux cas, l’information et 
les données du Canada étaient comprises telles qu’élaborées par le 
Programme sur les eaux souterraines et ses partenaires provinciaux. 
Des exemplaires de la carte du AIH WHYMAP (La carte mondiale 
des ressources en eau souterraine à l’échelle 1:50 000 000) sont 
disponibles sur demande.

Atelier Rosenberg visant à examiner la stratégie albertaine 
intitulée « Eau pour la vie » (A. Rivera)
Un atelier s’est déroulé sous la direction du forum international 
Rosenberg sur les politiques relatives à l’eau. Le forum Rosenberg 
est une activité de l’Université de la Californie créée à l’aide d’une 
dotation de la Banque d’Amérique à cette Université en l’honneur 
de Richard Rosenberg à l’occasion de sa retraite à titre de président 
de la banque. Le forum Rosenberg tient une rencontre tous les deux 
ans à différents endroits au monde. De plus, cette fondation offre 
également des ateliers régionaux qui étudient les problèmes locaux 
ou régionaux.

À la demande du ministère albertain de l’Environnement, le forum 
Rosenberg a tenu un atelier du 7 au 9 juin 2006 à Calgary. Les objectifs 
de cet atelier étaient les suivants : 1) examiner et commenter la 
stratégie albertaine sur l’eau intitulée « Eau pour la vie »; 2) évaluer 
la capacité de l’eau souterraine de soutenir la croissance actuelle 
et prévue dans l’axe urbain Calgary-Edmonton; 3) formuler des 
recommandations sur la collecte et la mise à jour des données sur 
l’eau souterraine et 4) formuler un plan de gestion de l’eau souterraine 
pour la région.

J’ai été invité à participer à l’examen offi ciel de la stratégie de l’Alberta, 
« Eau pour la vie », pendant le forum Rosenberg. Des membres du 
ministère albertain de l’Environnement (SM et SMA) étaient présents 
et j’ai acquis de nouvelles connaissances au sujet d’éléments de la 
stratégie que j’ignorais, et je dois avouer avoir été agréablement 
surpris par la structure et les enjeux discutés. 

Notre «Cadre de Collaboration» jouit d’une pleine reconnaissance dans 
le cadre du plan d’action sur les eaux souterraines et dans certains 

cas, il a même été mis en application avec quelques modifi cations 
mineures. La Fondation Rosenberg a invité de très éminents chercheurs 
internationaux en eaux souterraines (États Unis, Australie et Israël), 
de même que deux Canadiens (Ben Rostrom et moi même). J’ai été 
heureux d’entendre un des membres de la Fondation Rosenberg faire 
la recommandation suivante au ministère albertain de l’Environnement 
«Le plan d’action de l’Alberta sur les eaux souterraines devrait être 
étroitement coordonné avec le Programme sur les eaux souterraines 
et les plans de Ressources naturelles Canada» (fi n de citation).

Il semble que nous ayons bel et bien un rôle à jouer dans cette 
riche et passionnante stratégie sur l’eau de l’une des plus importantes 
provinces considérée comme étant une région semi-aride.

Les gens qui font la manchette

Éric Boisvert a reçu le 28 Novembre 2005 à Ottawa une prime de 
reconnaissance sectorielle pour son implication dans le développement 
et la gestion de la base de données des eaux souterraines du Canada.  
La prime accordée reconnaît le leadership d’Éric Boisvert pour sa 
pratique novatrice dans la mise en place d’un support informatique 
dynamique permettant la gestion des données hydrogéologiques du 
Canada et des informations du Programme des eaux souterraines 
dans le Secteur des Sciences de la Terre.  La base de données est un 
outil à la prise de décision dans un cadre de gestion et de protection 
des eaux souterraines. Éric a mis en œuvre plusieurs services, dont 
la communication internet et le partage des données, désormais 
disponibles sur le portail de la base de données.  

Éric a réussi à lier RNCan aux intervenants intéressés par les eaux 
souterraines au Canada et à d’autres intervenants importants au niveau 
international. Il a créé un outil puissant pour explorer l’information et 
les données sur les eaux souterraines au Canada, comprenant des 
systèmes d’aide à la décision. La réussite d’Éric est remarquable, 
d’autant plus qu’il n’a pas seulement fait preuve de créativité et 
d’innovation lors de l’élaboration de son projet, mais il a également 
mis au point des mécanismes pour favoriser la collaboration et le 
partenariat entre un grand nombre d’intervenants ayant une vision et 
des approches très différentes au sujet du traitement de l’information 
et des données relatives aux eaux souterraines. Bravo Éric!
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Lectures suggérées

Dans le présent numéro, la liste des lectures suggérées constitue une 
compilation partielle des publications les plus pertinentes comprenant 
les résultats de la première phase du Programme. Si vous êtes 
intéressé(e) à obtenir des copies de ces documents de référence, 
veuillez communiquer avec Isabelle Martineau (418 654-2677 
ou Isabelle.martineau@rncan.gc.ca).

Blackmore, A.L.; Spooner, I.S.; Webster, T.; and Rivard, C. 2006. 
Modeling groundwater vulnerability in the Annapolis Valley, 
Nova Scotia, using DRASTIC in a GIS. Annual Meeting of the 
Atlantic Geoscience Society. February 3-4, 2006. Greenwich, Nova 
Scotia. http://cgrg.geog.uvic.ca//abstracts/BlackmoreModelingThe.
html

Bolduc, A., Paradis, S.J., Riverin, M-N., Lefebvre, R., Michaud, Y., 2005,  
Modèle géologique 3D du segment de l’esker Saint-Mathieu
- Berry, 2e colloque sur l’eau souterraine en Abitibi-Témiscamingue, 
Amos, Québec, Novembre 

Bolduc, A., Paradis, S.J., Riverin, M-N., Lefebvre, R., Michaud, Y., 
2006, A 3D Esker Geomodel For Groundwater Research: The Case Of 
The Saint-Mathieu – Berry Esker, Abitibi, Québec, Canada in Russel, 
H., Berg, R.C., and Thorleifson, L.H., eds., 4th Three-dimensional 
geological mapping for groundwater applications workshop;
Salt Lake City, Utah; US; 15 October 2005, Dossier public, 5048, 
Commission géologique du Canada, 17-20 

Bolduc, A., Paradis, S.J. , Riverin, M-N., Lefebvre, R., Michaud, Y., 
2005,  Development of a 3D geomodel for eskers: the case 
of the Saint-Mathieu – Berry Esker, Abitibi, Québec, Canada, 
Geological Society of America Annual Meeting, Salt Lake City, UTAH, 
Octobre in: Program with abstracts 

Bolduc, A., Paradis, S.J., 2005,  Modélisation 3D de l’esker Saint-
Mathieu - Berry (32 D/08 et 32 D/09) à l’aide du logiciel 
Gocad, Québec Exploration 2005, Québec, Novembre dans: Résumés 
des conférences et des photoprésentations, p. 131. 

Hamblin, T. 2004. Regional geology of the Triassic/Jurassic 
Fundy Group of Annapolis Valley, GSC Open File 4678.

Lachance, Y., Lamontagne, C., Nastev, M., Plamondon, R., Roy, N., 
Atlas du basin de la rivière Châteauguay-Territoire, Eau 
souterraine, Aménagement. Ministère du Développement Durable, 
de l’Environnement et des Parcs, Québec, 64 p. 

Paradis, S.J., Bolduc, A., and Stea, R., 2005, Surfi cial geology, 
Annapolis Valley, Nova Scotia; Geological Survey of Canada, 
Open File 5276, scale 1:100 000. 

Paradis, S.J., Bolduc, A., Riverin, M-N., Lefebvre, R., 2005, Historique 
du projet Esker/Abitibi, 2e Colloque sur l’Eau souterraine en 
Abitibi-Témiscamingue, Amos, Québec, Novembre

Rivard, C., Ross, M., Michaud, Y., Hamblin, T., Drage, J., Blackmore, 
A., Webster, T., Paniconi, C. and Deblonde, C., 2004.  Preliminary 
hydrogeological characterization of the Annapolis Valley, 
Nova Scotia, proceedings, in: 57th Canadian Geotechnical 
Conference – 5th Joint CGS/IAH-CNC Conference, pp. 5-12

Rivard, C., Michaud, Y., Liao, S., Bolduc, A., Paradis, S., Paradis, D., 
Castonguay, S., Deblonde, C., Hamblin, T., Drage, J., Paniconi, C., 
Webster, T, Spooner, I., 2005, Characterization of the Annapolis 
Valley aquifers, Nova Scotia – A work in progress, in: 6th Joint 
CGS/IAH-CNC Conference , Saskatoon, September 2005, Technical 
session #8 (#585).

Rivard, C., Paradis, D., Paradis, S., Bolduc, A., Morin, R.H., Liao, S. 
Pullan, S., Gauthier, M.-J. Trépanier, S., Blackmore, S., Spooner, I., 
Deblonde, C., Fernandes, R., Castonguay, S., Hamblin, T., Michaud, Y., 
Drage, J., Paniconi, C., 2006, Canadian groundwater inventory: 
Regional hydrogeological characterization of the Annapolis-
Cornwallis Valley aquifers, fi nal report, 170 p. and Appendix.

Rivera, A., Crowe, A., Kohut, A., Rudolph, D., Baker, C., Pupek, D., 
Shaheen, N., Lewis, M., and Parks, K., 2003. Canadian Framework 
For Collaboration on Groundwater. Government of Canada, 
Ottawa, 60 p. Issued on the Internet at: http://ess.nrcan.gc.ca/2002_
2006/gwp/framework_e.php 

Riverin, M-N., Lefebvre, R., Bolduc, A., Paradis, S.J.,  Paradis, D., 
2005, Characterization and modelling of fl ow dynamics in the 
Saint-Mathieu/Berry esker, Abitibi, Québec, Proceedings of the 
58th Canadian Geotechnical Society and 6t, p.1-8 

Smirnoff, A., Boisvert, É., Paradis, S.J., 2005, Support vector 
Machine for 3 D modelling from sparse, non-uniformly 
distributed geological information of various origin, Québec, 
Rapport non-publié soumis au PM Alfonso Rivera dans le cadre de la 
fi n du projet Esker/Abitibi, p. 1-25.


