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Message du rédacteur
« Mieux vaut prévenir que guérir. »

Johann Wolfgang von Goethe

On m’a récemment posé plusieurs questions : Pourquoi est-il important de connaître nos ressources en eaux souterraines maintenant? Pourquoi est-il important 
d’effectuer un inventaire national de nos ressources en eaux souterraines? Quelles questions infl uent sur l’inventaire? Quelles questions seraient soulevées sans 
cet inventaire? Pourquoi nous soucions-nous des manques de connaissances?   

Ces questions me surprennent. La réponse brève, concise et facile à toutes ces questions est la suivante : pour savoir! En qualité de scientifi ques, nous 
sommes enclins à chercher par goût du savoir (comme dans le cas des premiers scientifi ques comme Aristote et Socrate). Toutefois, dans la société actuelle, les 
connaissances sont plus que satisfaire à notre besoin d’estime de soi comme scientifi ques. Le savoir est devenu le fer de lance du développement, du bien-être 
et de la productivité. Le savoir est devenu la base des processus décisionnels.    

Donc, puisque je suis pragmatique et que j’agis en m’appuyant sur la pensée rationnelle, je me demande pourquoi nous consacrons énormément de temps et 
d’argent à élaborer des procédures décisionnelles, des lois et des règlements alors que nous en consacrons peu à l’acquisition de connaissances sur les eaux 
souterraines!   

Je reçois souvent des demandes d’information sur les eaux souterraines de la part de Canadiens ordinaires (résidents des îles Gulf, fermiers de l’Alberta, citoyens 
d’Ottawa) : Devons-nous craindre des infi ltrations d’eau salée dans nos puits? Les industries pétrolières vont-elles assécher nos aquifères? Mon puits va-t-il 
être touché par mon environnement? Je ne peux toujours pas répondre à de telles questions. Je suis surpris que dans ce pays hautement industrialisé nous 
ne connaissions toujours pas nos ressources en eaux souterraines.  Je sais cependant que nos inconvénients par rapport à d’autres pays sont énormes! Disons 
simplement que nous sommes « ignorants » (ambiguïté voulue) en matière d’eaux souterraines. J’aimerais approfondir le sujet pour tenter de déterminer 
pourquoi ce savoir nous fait défaut.

Les eaux souterraines n’ont pas de valeur économique, à moins de les embouteiller et de les vendre. Il n’y a pas d’incitation à protéger les eaux souterraines, 
à moins que vous ne commenciez à en manquer ou que vous ne viviez dans une zone menacée par la sécheresse. La qualité naturelle des eaux souterraines 
ne présente pas d’intérêt, à moins que votre voisin ne soit conduit à l’hôpital, victime d’une contamination aux bactéries E.coli. Il n’y a pas d’intérêt à savoir 
comment les eaux souterraines circulent sous le sol, à moins qu’une industrie pétrolière voisine ne commence à utiliser la même formation aquifère. Ensuite, il 
n’y a pas d’intérêt à connaître la quantité d’eaux souterraines disponible, à moins que vous deviez forer de plus en plus profond ou que les puits commencent 
à assécher les rivières. 

Par conséquent, il semble que nous ayons besoin de « forces d’impulsion » ou de « motivations » pour investir 
dans l’acquisition du savoir. Le problème est que si nous décidons et lorsque nous décidons d’acquérir le 
savoir, il peut être trop tard, en particulier quand il s’agit d’eaux souterraines, parce que les eaux souterraines 
ont leur propre moment opportun. Par exemple, la qualité naturelle des eaux souterraines est bonne presque 
partout. La plupart des causes de mauvaise qualité des eaux souterraines touchent aux activités humaines qui 
modifi ent le fonctionnement aquifère. Au fi l des ans, nous avons appris que les effets anthropiques peuvent 
apparaître lentement après un long délai. Par conséquent, les hydrogéologues apprennent que les aquifères 
sont potentiellement vulnérables à la contamination. Qu’avons-nous appris des années 1970 et 1980 et du 
début des années 1990, alors que des millions, voire des centaines de millions de dollars ont été consacrés 
à l’assainissement des aquifères contaminés? « Le fait que le renouvellement des eaux souterraines est 
souvent mesuré en années, voire en centaines d’années, signifi e que le rétablissement de la qualité des eaux 
souterraines après des processus de contamination diffus ou ponctuels peut être très lent; en outre, bien que 
certaines mesures correctives soient possibles, elles sont souvent ineffi caces et chères. » (Custodio, 2007).

Donc, pour paraphraser le fameux dicton que Goethe a créé il y a deux cents ans, pourquoi ne 
prévenons-nous pas pour ne pas avoir à guérir? 

Pour moi, c’est clair comme de l’eau de roche : investissons dans l’acquisition du savoir en 
matière d’eaux souterraines. L’investissement rapportera à la longue. Le thème de ce numéro 
est donc « le savoir sur les eaux souterraines ». Bonne lecture!

Alfonso Rivera
Hydrogéologue en chef et

Gestionnaire du Programme de cartographie 
des eaux souterraines
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Acquisition continue 
du savoir

Des résumés des connaissances, acquises et en 
voie de création, sont présentés dans les sections 
suivantes. Il ne s’agit que d’exemples récents; 
on peut trouver d’autres connaissances sur les 
eaux souterraines sur le site Web du Programme 
de cartographie des eaux souterraines (http://
ess.nrcan.gc.ca/2002_2006/gwp et http://ess.
nrcan.gc.ca/gm), y compris la série de bulletins 
d’information qui a débuté en avril 2003. 

Conclusion de l’étude sur les nitrates de
l’Î.-P.-E.  
(Chef de projet : Martine Savard)

L’importante « Étude du cycle de l’azote des 
aquifères à risques de l’Île-du-Prince-Édouard » a 
été élaborée dans le cadre de partenariats multiples 
à deux paliers de gouvernement (Ressources 
naturelles Canada [RNCan]; Agriculture Canada; 
ministère de l’Énergie, de l’Environnement et de 
la Foresterie – Î.-P.-E.) et avec des universités. Au 
cours de ce projet, les partenaires ont élaboré de 
nouvelles méthodes analytiques et un nouveau 
moyen de quantifi er le cycle de l’azote dans les 
cours d’eaux et les eaux souterraines à l’Île-du-
Prince-Édouard qui dépend entièrement des eaux 
souterraines. L’étude avait les buts suivants :  
• 
Caractérisation du cycle de l’azote dans le bassin 
versant de la rivière Wilmot en quantifi ant l’apport 
des diverses sources d’azote. 
• 
Étude des processus en jeu pour le transport de 
l’azote et l’accumulation dans les cours d’eau et 
les aquifères.
• 
Évaluation de l’impact du changement climatique 
sur la qualité des ressources en eau souterraine à 
l’échelle provinciale. 

L’étude a révélé des données dérangeantes. 
Les concentrations en nitrate dans la plupart 
des régions sont nettement supérieures que la 
normale. Un puits vérifi é sur cinq montre des 
niveaux de nitrate supérieurs aux niveaux prévus 
par la réglementation de Santé Canada. L’étude 
a également désigné le coupable : les fertilisants 
chimiques utilisés en agriculture. 

La province réagit à ce problème avec le sérieux qui 
convient. Le ministre de l’Agriculture, James Bagnall, 
déclare qu’il est « carrément inacceptable que le 
moindre puits dans cette province n’offre pas une 

Diagramme conceptuel du cycle de l’azote adapté à l’Île-du-Prince-Édouard et au bassin 
versant de la rivière Wilmot (Savard et al, 2007b)

Représentation schématique du bilan hydrique à l’Î.-P.-E. et modèle conceptuel pour la 
simulation numérique (Savard et al, 2007b)

qualité d’eau satisfaisant aux normes canadiennes 
en matière d’eau potable ». Par conséquent, le 
gouvernement prévoit rassembler les fermiers, 
l’industrie transformatrice et les compagnies de 

fertilisant afi n de concerter les 
efforts pour régler le problème. 
La décision de la province 
d’établir un groupe de travail 
chargé de déterminer comment 
les niveaux de nitrate dans nos 
eaux souterraines peuvent être 
réduits est bien accueillie.   

En menant à terme ce projet, 
Martine Savard et son équipe 
ont remporté le Prix du mérite 
du Secteur des sciences de la 
Terre de RNCan. Voir le rapport 
en ligne à adaptation.nrcan.
gc.ca/projdb/pdf/109_e.pdf. 
Un bref article scientifi que est 
également paru dans le journal 
Water Resources Research en 
juin 2007 (voir Savard et al, 
2007a).

Tendances en matière 
d ’ é v a p o t r a n s p i r a t i o n 
au Canada liées aux 
températures en hausse 
– sauf dans les Prairies 
(Chef de projet : Richard 
Fernandes)

Un récent article publié dans le 
Journal of Hydrometeorology 
établit le lien entre les 
tendances accrues en matière 
d’évapotranspiration de 1960 
à 2000 et les températures 
à la hausse dans le sud du 
Canada – sauf dans les Prairies 
(Fernandes et al, 2007). Les 
auteurs, de RNCan et de 
Noetix Research Inc., étudient 
en permanence les prévisions 
d’évapotranspiration touchant 
certaines régions (les Grands 
Lacs, vallée de l’Annapolis, 
N.-É., bassin de l’Okanagan). 
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Le travail a été accompli en collaboration avec le 
Programme de cartographie des eaux souterraines. 
Voici un extrait de la publication.

[Traduction]« L’évaluation des tendances annuelles 
en matière d’évapotranspiration réelle (ETR) et 
d’apports météorologiques associés a été exécutée 
dans 101 endroits dans tout le Canada avec des 
observations horaires à long terme du climat en 
surface, afi n de déterminer si l’ETR au Canada 
augmente en rapport avec les augmentations 
observées de la température de l’air. L’ETR a été 
estimé pour la classe de couverture terrestre 
dominante dans des conditions représentatives 
de l’indice de superfi cie du sol et foliaire dans 
une fenêtre de 50 km x 50 km autour de chaque 
emplacement pour la période comprise entre 
1960 et 2000. Le modèle de surface terrestre 
Assimilation écologique des observations 
terrestres et écologiques (EALCO), qui simule les 
cycles couplés du carbone, de l’énergie et de l’eau, 
était appliqué à l’ETR estimée aux demi-heures à 
chaque emplacement en utilisant des mesures 
météorologiques sur place et les concentrations 
atmosphériques ambiantes de CO2. 

Des augmentations de l’ETR annuelle, jusqu’à 0,73 
% année–1, ont été relevées à 81 emplacements 
et des diminutions, jusqu’à 0,25 % année–1, 

ont été relevées dans les 20 autres stations. 
Des tendances à la hausse importantes sur le 
plan statistique ont été relevées dans 35 % 
des stations dont la majorité correspondait aux 
régions côtières de l’Atlantique et du Pacifi que. 
Les tendances à la hausse étaient généralement 
à la hausse de température et aux tendances 
en matière de radiation incidente en surface 
totale dans l’Est du Canada, et les tendances en 
matière de température à la hausse, de radiation 
en surface et de précipitation dans l’Ouest du 
Canada. Tout au contraire d’autres études basées 
sur des modèles d’ETR plus simples, les tendances 
en matière d’ETR annuelle dans la zone climatique 
des Prairies étaient mixtes en ce qui concerne 
les augmentations et les diminutions, sans 
qu’aucun emplacement ne présente de tendances 
importantes sur le plan statistique. Des études 
futures axées sur un modèle de mesure de l’ETR 
estiment que des sous-bassins ou des bassins sont 
nécessaires pour tenir compte de cette variabilité 
spatiale des conditions du sol et pour permettre de 
valider la clôture de l’exercice du bilan hydrique.»

Lancement de deux nouveaux projets

« Impact des changements climatiques et 
des activités humaines sur la recharge des 
aquifères au Canada. »
(Chef de projet : Christine Rivard)

Les eaux souterraines jouent un rôle important tant 
dans le développement social et économique des 
régions que sur la santé de la population. Toutefois, 
les impacts potentiels des changements climatiques 
sur cette ressource sont mal connus au Canada. 
Une étude pilote des impacts des changements 
climatiques sur la recharge des aquifères de trois 
provinces de l’est du Canada (Rivard et al, 2003), où 
les précipitations sont élevées, avait montré que la 
recharge semblait avoir diminué légèrement au cours 
des 30 dernières années. Pour poursuivre cette étude 
et l’étendre à l’ensemble du pays, un nouveau projet 
d’étude a débuté en avril dernier. Celui-ci a pour 
objet les impacts des changements climatiques et 
anthropiques sur la recharge des aquifères, à partir 
des données historiques et de différents scénarios de 
changements climatiques.

Ce nouveau projet utilisera dans un premier temps 
des séries historiques de débits de rivières (d’après 
lesquels le débit de base peut être estimé), qui 
sont nombreuses et longues, et de niveaux d’eau 

dans des puits, moins fréquentes 
et couvrant généralement de 
plus courtes périodes. Dans un 
deuxième temps, des données de 
débits de rivières seront générées 
à partir du MRCC (modèle régional 
du climat canadien) pour les 
périodes 1961-1990 (période de 
référence pour une comparaison 
statistique avec les données 
observées) et 2010-2100. Cette 
étude permettra d’obtenir un 
portrait canadien des tendances 
de la recharge des aquifères (à 
savoir si la recharge diminue, 
augmente ou reste stable) et 
de les quantifi er, et de faire des 
prédictions pour la période 2010-
2100.

La base de données, incluant les données de débits 
de rivières, de débits de base et de niveaux dans 

les puits vient d’être constituée. Les débits de 
rivières proviennent de la base de données 
HYDAT, appartenant à Environnement Canada 
(EC). Les débits de base ont tous été calculés 
par Andrew Piggott d’EC (INRE). Les données de 
niveaux d’eau proviennent de puits de surveillance 
provinciaux. Seules les séries de 30 ans et plus ont 
été conservées pour cette étude. Les tendances 
seront calculées avec des séries de 30, 40 et 50 
ans au moyen du test non paramétrique de Mann-
Kendall. Un exemple de résultat pour une rivière 
donnée est présenté sur la fi gure ci-dessous. Cette 
partie devrait être terminée d’ici la fi n de l’année 
fi nancière. La deuxième année sera consacrée à la 
modélisation et à la génération de débits de rivière 
futurs.

« Développements méthodologiques et 
caractérisations hydrogéologiques en 
support à la cartographie des ressources en 
eau souterraine. » 
(Chef de projet: Daniel Paradis)

La caractérisation précise de l’écoulement, et dans 
certains cas du transport d’éléments en solution, 
dans des aquifères régionaux est un enjeu critique 
qui requiert une excellente compréhension des la 
variabilité spatiale des propriétés des aquifères. Les 
données existantes, généralement des mesures de 
conductivité hydraulique horizontales, provenant 
de bases de données rendues disponibles par les 
organisations provinciales ou des fi rmes privées, 
ont des couvertures ou des résolutions souvent 
insuffi santes pour caractériser les aquifères à un 
degré satisfaisant de précision. L’intégration des 
données géophysiques et géologiques combinées 
avec des mesures précises d’écoulement et de 
transport adaptés au contexte hydrogéologique 
contribueront signifi cativement à la caractérisation 
des aquifères.

Cette approche a été élaborée pour développer 
une approche permettant la caractérisation 
tridimensionnelle des propriétés hydrogéologiques 
des aquifères provenant d’une variété de sources 
diverses. Cette approche sera validée dans le 
contexte particulier d’un aquifère de dépôts 
meubles à St-Lambert-de-Lauzon, Québec où 
une problématique de contamination à partir 
d’un ancien site d’enfouissement sanitaire existe. 
D’ailleurs, ce projet est réalisé conjointement 

avec l’INRS-ETE qui se pencha 
d’avantage sur la problématique 
de l’atténuation naturelle du 
panache de lixiviation. L’approche 
proposée se base principalement 
sur la défi nition de relations in-
situ entre les mesures indirectes 
(ex. résistivité électrique) et les 
mesures directes (ex. conductivité 
hydraulique) des propriétés 
hydrogéologiques à partir de puits-
tests représentatifs de l’ensemble 
des conditions hydrogéologiques 
de la région d’étude. Ces relations 
et les mesures indirectes, qui sont 
généralement en plus grand nombre, 
sont par la suite utilisées pour faire 
l’interpolation des hydrofaciès. 
Aussi, une attention particulière 
sera porté à la caractérisation de la 

Tendances de l’ETR annuelle entre 1960 et 2000 aux stations CWEEDS [Canadian Weather for 
Energy and Engineering Data Sets?] exprimées en pourcentage d’ETR annuelle moyenne au 

cours de la même période dans les mêmes stations, basé sur l’adaptation de la ligne Kendall–
Theil à l’ETR modélisée au moyen d’EALCO.AET

Tendance obtenue pour la recharge estimée à partir des débits de base de la rivière 
Annapolis, Nouvelle-Écosse. Le test de Mann-Kendall indique une tendance 

signifi cative à la baisse de 16,8 %
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et les mesures indirectes, qui sont généralement en 
plus grand nombre, sont par la suite utilisées pour 
faire l’interpolation des hydrofaciès. Aussi, une 
attention particulière sera porté à la caractérisation 
de la conductivité hydraulique verticale qui a toute 
sont importance dans le contrôle de la recharge 
dans les systèmes aquifères. Le potentiel de 
méthodes développées dans le contexte de St-
Lambert sera par la suite évalué pour être étendue 
à d’autres contextes hydrogéologiques.

Réseau d’information sur les eaux 
souterraines : une approche coordonnée 
de la diffusion de l’information sur les eaux 
souterraines

L’information sur les eaux souterraines est de 
plus en plus nécessaire pour contribuer à régler 
les problèmes sociaux ou scientifi ques urgents. 
Cependant, bien que de nombreuses agences 
gouvernementales canadiennes collectent, 
analysent et diffusent des données sur les eaux 
souterraines, l’information n’est pas toujours 
accessible. Ce problème est dû au fait que 
l’information est distribuée par de nombreuses 
agences dispersées géographiquement, qu’elle 
se présente sous divers formats et diverses 
structures de données et qu’elle est collectée 
à différentes fi ns et qu’elle n’est pas toujours 
accessible sur Internet. Il est donc de plus en 
plus nécessaire que les agences travaillent de 
concert pour améliorer l’accès à l’information 
sur les eaux souterraines (Rivera, et al., 2003, 
section 7.3). Afi n de répondre à ce besoin, un 
groupe d’agences fédérales, provinciales et des 
bassins hydrographiques travaille en partenariat 
avec le programme national de GéoConnexions 
afi n d’établir un réseau d’information sur les eaux 
souterraines.   

Le réseau utilisera les progrès concernant les 
normes et les technologies géospatiales sur 
Internet ainsi que l’Infrastructure canadienne 
de données géospatiales (ICDG). Il servira de 
catalogue national de renseignements sur les 
eaux souterraines, comme site sur le Web où 
l’information sur les eaux souterraines sera 
accessible au moyen des technologies et des 
formats de données standards, ainsi que de 
portail de cartographie sur le Web à l’échelle 
nationale avec des outils analytiques améliorés. 

Architecture du réseau d’information sur les eaux souterraines

L’établissement du réseau d’information sur les 
eaux souterraines rendra l’information sur les eaux 
souterraines canadiennes plus accessible pour 
les scientifi ques, les décisionnaires et le public. 
Pour obtenir de plus amples renseignements sur 
ce projet, envoyez un courriel à Boyan Brodaric 
à Brodaric@nrcan.gc.ca, ou à David Sharpe à 
DSharpe@nrcan.gc.ca.

Évaluation des eaux souterraines par le 
Conseil des académies canadiennes

Le Conseil des académies canadiennes a 
désigné un groupe d’experts pour déterminer les 
connaissances scientifi ques – de même que les 
lacunes dans nos connaissances – nécessaires 
pour assurer une élaboration de politiques et de 
règlements informée aux niveaux local, provincial, 
territorial et fédéral. En outre, l’évaluation 
informera mieux les Canadiens de la valeur et des 
faiblesses possibles des ressources nationales en 
eaux souterraines. Le groupe est composé des 
membres suivants :

• James P. Bruce (MSRC), président, Groupe 
d’experts sur les eaux souterraines, expert-
conseil en environnent, climat et eau 

• William Cunningham, chef adjoint, Offi ce of 
Ground Water, U.S. Geological Survey

• Allan Freeze (MSRC), ancien professeur et 
directeur, University of British Columbia

• Robert Gillham (MSRC), professeur et 
président du Conseil de recherches en 
sciences naturelles et en génie du Canada 
(CRSNG), University of Waterloo

• Sue Gordon, hydrogéologue-chercheure et 
chef, Alberta Research Council

• Steve Holysh, hydrogéologue principal, 
Conservation Authorities Moraine Coalition

• Steve Hrudey (MSRC), professeur, University 
of Alberta

• William Logan, agent supérieur du personnel, 
National Research Council, É.-U.

• Kerry MacQuarrie, professeur et président et 
titulaire d’une chair de recherche 
du Canada, Interactions des eaux 
souterraines et des eaux de surface, 
Université du Nouveau-Brunswick
• Paul Muldoon, vice-président,  
Tribunal de l’environnement
• Linda Nowlan, assistance à la 
recherche de la faculté, University of 
British Columbia
• John Pomeroy, chaire de 
recherche du Canada Research 
en ressources hydriques et en 
changement climatique, University 
of Saskatchewan
• Steven Renzetti, professeur, Brock 
University
• Barbara Sherwood Lollar (MSRC), 
professeure et directrice,  University 
of Toronto
• René Therrien, professeur, 
Université Laval 

Le Groupe d’experts sur les eaux 
souterraines a organisé un appel 
public d’informations sur ce qui est 

nécessaire pour assurer la gestion durable des 

Exemple de corrélation entre la résistivité électrique obtenue en cours d’essais de 
pénétromètre et la conductivité hydraulique obtenue à l’aide d’un débitmètre de puits

Les groupes d’utilisateurs pourront ainsi améliorer la 
gestion de leurs ressources hydriques et contribuer à 
l’accroissement des capacités de soutien décisionnel. 
Les personnes qui ne sont pas spécialisées en 
systèmes d’information géographique (SIG) ou qui 
sont dans des milieux où les logiciels coûteux de SIG 
ne sont pas disponibles pourront également avoir 
accès aux données en ligne. 

L’initiative présente trois aspects principaux :

1. Communication de données 
– Les sources de données fourniront 
l’information en utilisant les services 
Web conformément à l’ICDG, sans 
modifi er leurs bases de données 
existantes.  
2. Normes – Les fournisseurs 
de données enregistreront ces 
services dans un registre central 
tenu par RNCan et fourniront une 
traduction, afi n qu’un agent central 
puisse convertir les données de 
manière dynamique dans le format 
normalisé.   
3. Applications Web – Une 
application Web (élaborée avec un 
partenaire commercial) fournira les 
outils pour la mise en mémoire de 
l’affi chage et l’analyse des données 
sur les puits et de l’information sur 

les bassins hydrographiques. 

De plus, on prévoit que le réseau stimulera la création 
d’autres applications dans la communauté des eaux 
souterraines et que les portails existants, comme 
RésEau et l’Atlas du Canada, profi teront du réseau, 
ce qui fournira plusieurs voies d’accès à l’information 
sur les eaux souterraines. 

L’initiative correspond à l’architecture de l’ICDG à trois 
paliers des données, des services et des applications, 
comme l’indique la fi gure ci-dessous :
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eaux souterraines du Canada. Les réponses ont 
été reçues jusqu’au 2 novembre 2007. Pour obtenir 
de plus amples détails concernant l’appel public 
d’informations, visitez www.sciencepourlepublic.
ca/fr/eaux_souterraines.html. 

Cet important examen peut infl uer sur la politique 
gouvernementale sur les eaux souterraines pendant 
des années. Les associations en matière d’eaux 
souterraines (comme l’Association internationale 
des hydrogéologues – Section nationale canadienne 
(AIH-SNC), les gouvernements provinciaux et 
territoriaux et d’autres groupes participent à ce 
processus d’examen. Le rapport d’évaluation 
devrait être terminé et rendu public au printemps 
2008.

Le PHI de l’UNESCO et 
l’OEA tiennent le 5e atelier 
international du Americas 

Project de l’ISARM

Le 5e atelier international du Americas Project 
(UNESCO/OEA ISARM Americas Programme) de 
l’ISARM (Internationally Shared Aquifer Resources 
Management) a eu lieu du 17 au 20 septembre 
2007 à Montréal (Canada). Il était coordonné par 
le Programme hydrologique international (PHI) de 
l’UNESCO et par l’Organisation des États américains 
(OEA). L’atelier a réuni les coordonnateurs 
nationaux des 20 pays participants au projet et des 
experts internationaux de l’UNESCO, du Réseau 
international des organismes de bassin et du Centre 
d’évaluation des ressources en eaux souterraines. 
L’ambassadeur Chusei Yamada, rapporteur spécial 
de la Commission du droit international (CDI) 
des Nations Unies pour les ressources naturelles 
partagées, a également participé à l’atelier. 

La coopération entre pays voisins dans les 
Amériques a abouti à la découverte de 69 aquifères 
transfrontaliers. Ces résultats sont publiés dans 
l’ouvrage lancé pendant la tenue de l’atelier (voir 
la série de publications de l’ISARM ci-après). 
L’atelier a également donné la possibilité d’assister 
à plusieurs exposés internationaux, comme ceux 
de Jean-François Donzier sur l’INBO et la Directive 
cadre sur l’eau des É.-U. et de l’ambassadeur 
Yamada sur les projets d’articles sur la loi des 
aquifères transfrontaliers. 

L’atelier, organisé par Alfonso Rivera du ministère 
d’accueil, était constitué de nombreux événements. 
L’atelier a été une réussite, comme en témoignent 
les buts atteints et les commentaires émis par les 
participants pendant et après sa tenue. Voici les faits 
saillants, une carte des aquifères transfrontaliers 
des Amériques et des photographies de l’atelier. 

•Série de publications de l’ISARM

La série de publications ISARM-Americas (d’autres 
programmes de l’ISARM comprennent ISARM-
Europe, ISARM-Asia) a été lancée au cours de 
l’atelier. La première publication traite du stock 
d’aquifères transfrontaliers (AT) des Amériques. 
Elle indique la zone scientifi que des AT identifi és 
dans l’hémisphère américain. L’ouvrage a été 

publié en espagnol uniquement, mais compte tenu 
de son succès, il sera traduit en anglais en 2008. 

Afi n de compléter la série de l’ISARM sur les AT, 
l’UNESCO publiera d’autres ouvrages. La deuxième 
publication contiendra de l’information sur les aspects 
juridiques et institutionnels de chacun des pays 
partageant un ou plusieurs aquifères. La troisième 
publication présentera les aspects socioéconomiques 
et environnementaux des AT déterminés dans la 
première publication. 

Afi n de fournir des données et des informations sur 
le Canada pour les publications, le Programme de 
cartographie des eaux souterraines du Secteur des 
sciences de la Terre de RNCan a compilé des données 
sur tous les aspects du côté canadien des aquifères 
É.-U.-Canada, avec l’aide d’Affaires étrangères 
et Commerce international Canada (AECIC), 
Environnement Canada et quelques provinces. Le 
U.S. Geological Survey (USGS), entre-temps, a 
compilé l’information pour le côté américain. Cette 
information comprend les données produites dans 
le cadre du Programme de cartographie des eaux 
souterraines du SST. Sept aquifères transfrontaliers 
entre le Canada et les États-Unis ont été identifi és 
et inventoriés dans la publication (voir la fi gure ci-
dessous).

•Rapporteur des Nations Unies

L’ambassadeur Chusei Yamada, rapporteur spécial 
de la CDI sur les ressources naturelles partagées, a 
exposé la situation de la codifi cation de la loi sur les 
aquifères transfrontaliers (AT) par la CDI. 

En 2002, les Nations Unies ont adopté le nouveau 
sujet des « ressources naturelles partagées », qui 
couvre trois types de ressources naturelles : eaux 
souterraines, pétrole et gaz naturel. Cependant, le 
rapporteur spécial a recommandé que les Nations 
Unies adoptent une approche par étape et se 
concentrent d’abord (et exclusivement) sur les eaux 
souterraines. Par conséquent, la CDI a commencé 
à travailler sur les eaux souterraines, complétant 
sa première lecture d’un ensemble de 10 projets 
d’articles sur la loi relative aux AT en 2006. La CDI a 
communiqué ces articles à l’assemblée générale des 
Nations Unies. Les projets d’articles contenus dans le 
Rapport de la Commission du droit international ont 
été mis à la disposition des participants à l’atelier en 
anglais, en espagnol et en français (des exemplaires 
sont disponibles sur demande; veuillez adresser 
votre demande au rédacteur en chef du bulletin 
d’information).

La CDI a demandé de présenter par écrit les 
commentaires et les observations sur les projets 
d’articles par les gouvernements avant le 1er janvier 
2008, afi n de pouvoir les traiter conjointement avec 
l’exercice de deuxième lecture lors de sa session en 
2008. Alfonso Rivera coordonnera les commentaires 
canadiens (le cas échéant) de la part d’AECIC, de la 
Commission mixte internationale, d’Environnement 
Canada et de RNCan. 

L’ambassadeur Yamada a conclu avec un plan visant 
à compléter la deuxième lecture des projets d’articles 
l’année prochaine et d’en recommander l’adoption 
à l’assemblée générale des Nations Unies. Afi n de 
terminer cette tâche, il a plaidé en faveur d’une aide 

continue de l’UNESCO et des experts en eaux 
souterraines dans les Amériques. L’objectif fi nal 
est de produire un instrument cadre (on n’a pas 
encore décidé s’il serait obligatoire) qui servirait 
de ligne directrice pour les ententes bilatérales ou 
régionales touchant certains systèmes aquifères 
spécifi ques devant être négociés par les pays 
concernés. 

•Une vision de la gestion des AT

L’initiative UNESCO/OÉA/ISARM tentera de 
générer une vision de la gestion des aquifères 
transfrontaliers (AT) fondée sur les données, 
les renseignements et l’expérience des pays 
américains (ces renseignements seront contenus 
dans les trois livres de l’ISARM susmentionnés). 
La vision présentera une « analyse diagnostique » 
de la gestion des AT et sera propre à l’hémisphère 
américain (c.-à-d. fondée sur les caractéristiques 
des pays américains). Toutefois, les participants à 
l’atelier ont convenu qu’en raison des nombreuses 
similitudes de tout contexte géographique, la vision 
des pays américains pourrait être utilisée ailleurs 
comme un bon exemple (d’autres continents 
pourraient l’adopter).

Certains des principaux points abordés à Montréal 
seront inclus dans la vision :

- Multipartite
- Aspects multiculturels du partage des AT
- Points de vue différents sur l’utilisation de 

l’eau souterraine
- Couches de comités scientifi ques en plus des 

groupes sociopolitiques
- Questions frontalières
- Défi nitions opérationnelles normalisées
- Intégrité de la collecte des données
- Mise à disposition de renseignements pour le 

processus décisionnel
- Impacts économiques

La vision sera conçue comme un « cadre de 
gestion » de niveau élevé. Elle tentera d’inclure des 
recommandations de la CDI en matière de droit 
des AT sur les ressources naturelles partagées. Le 
Programme de cartographie des eaux souterraines 
de RNCan a été invité à aider à préparer cette 
vision.

•Le voyage d’étude

Alfonso Rivera (RNCan), Charles Lamontagne 
(Ministère du Développement durable, de 
l’Environnement et des Parcs du Québec) et John 
Williams (USGS) ont organisé et dirigé un voyage 
d’étude à l’aquifère transfrontalier Châteauguay. Il 
est partagé par la Province de Québec (Canada) 
et l’État de New York (États-Unis). Le voyage 
comportait 10 arrêts, neuf au Canada et un dans 
l’État de New York, pour visiter certaines sources 
dans les zones de recharge. Les participants ont 
réalisé rétrospectivement ce qu’un bon aquifère 
transfrontalier peut être. Ils n’ont remarqué aucun 
problème évident entre le Canada et les États-
Unis. Ils ont par contre remarqué le niveau élevé 
de collaboration entre la Commission géologique 
du Canada (CGC), le USGS, la Province de Québec 
et les universités qui évaluent cet AT. 
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Participants au 5e Atelier international 
UNESCO/OÉA ISARM-Amériques

Progrès dans la recherche 
sur les eaux souterraines 

Cartographie de la variabilité des ressources 
en eau souterraine dans les principaux 
bassins hydrographiques canadiens d’après 
les données des satellites GRACE 
(Chefs de projet : Jianliang Huang et Calvin Klatt)

Les satellites Gravity Recovery and Climate 
Experiment (GRACE) ont été lancés le 17 mars 
2002 et fonctionneront environ jusqu’à 2011. Une 
mission de suivi, GRACE-II, est prévue. Un des 
principaux objectifs de la mission est de surveiller 
les changements dans les réserves d’eau terrestre. 
Au cours des cinq dernières années, de grandes 
études ont été menées pour extraire les signaux 
de changement dans les réserves d’eau terrestre 
des données gravitationnelles de GRACE avec la 
meilleure résolution possible dans l’espace et le 
temps. Les dernières études laissent entendre que 
les solutions d’épaisseur équivalente en eau (ÉÉE) 
des données gravitationnelles de GRACE ont une 
résolution spatiale d’environ 400 km et une erreur 
estimée à 1 cm par période de 10 jours.

Le Programme de cartographie des eaux 
souterraines de RNCan a lancé un projet 
expérimental visant à cartographier la variabilité 
temporelle des ressources en eau souterraine 
dans les principaux bassins hydrographiques du 
Canada en utilisant les données de GRACE et 
des mesures auxiliaires de la neige, de la glace, 
de l’eau de surface et de l’humidité des sols, etc. 
Ces cartes offriront une nouvelle vision complète 
et nationale des eaux souterraines, complétant les 
données ciblées collectées sur place et obtenues 
par télédétection aux micro-ondes. Ces activités 
comportent deux étapes. L’étape Un (de 2006 à 
2008 environ) touche la validation des données de 
GRACE et l’élaboration de méthodes de traitement. 
À l’étape Deux, de 2008 à 2009 environ, une série 
de cartes sera produite pour montrer la variabilité 
des eaux souterraines dans les principaux bassins 
hydrographiques canadiens entre 2002 et 2009.

Des copies des guides colorés préparés pour le 
voyage sont toujours disponibles sur demande 
(envoyez votre demande au rédacteur en chef du 
bulletin).

• L’atelier technologique

L’atelier technologique (et scientifi que) organisé à la 
fi n de la semaine a été le point fort de l’événement. 
Les chercheurs étaient des instructeurs pour l’atelier 
technologique; de ce nombre, six provenaient de 
l’USGS et quatre de la CGC. Environ 45 participants 
sont restés pour cet atelier, y compris des avocats, 
des hauts fonctionnaires de plusieurs pays et 
l’ambassadeur Yamada.

L’atelier technologique comportait des exposés 
de niveau élevé sur les progrès en matière de 
caractérisation et d’évaluation des aquifères. Les 
exposés couvraient des approches de diagnostique 
des AT, la géophysique, la gestion des données 
et de l’information, la modélisation des eaux 
souterraines, la surveillance des eaux souterraines 
en temps réel et les questions de durabilité des 
eaux souterraines. À la fi n de l’atelier, plusieurs 
pays ont approché l’UNESCO pour demander 
qu’elle coordonne la collaboration entre l’USGS et 
la CGC. 

Ce sont, en résumé, les points saillants de cet 
événement international. Un rapport plus complet 
sera préparé par l’UNESCO d’ici février 2008. 
Consultez le site Web du PHI-UNESCO à l’adresse:
www.oas.org/dsd/isarm/Documents/English/
Documents_e.htm.

Pour obtenir de plus amples renseignements, 
visitez le www.oas.org/dsd/isarm/ISARM_index.
htm.

Emplacement des 69 aquifères transfrontaliers des Amériques.
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Les gens qui font la 
manchette

Hydrogéologues du gouvernement canadien 

Une réunion des hydrogéologues du gouvernement 
canadien, parrainée par la section nationale 
canadienne de l’Association internationale des 
hydrogéologues, a été organisée le 25 octobre 
2007 à Ottawa, après la 8e conférence conjointe 
SCG/AIH-SNC sur les eaux souterraines (la SCG 
est la Société canadienne de géotechnique).

La réunion avait pour thème « Les hydrogéologues 
du gouvernement canadien : Qui sommes-nous? 
Que faisons-nous? » Cette réunion, organisée par 
la Section nationale canadienne de l’AIH, a été 
conçue d’après des ateliers nationaux semblables 
sur les eaux souterraines organisés par la 
Commission géologique du Canada en 2000, 2001 
et 2003.

La réunion avait pour objet :
• de promouvoir le dialogue entre les 

hydrogéologues gouvernementaux 
interprovinciaux ou fédéraux-provinciaux 
dans l’ensemble du Canada;

• d’encourager l’échange de connaissances 
hydrogéologiques sur les enjeux importants 
d’intérêt commun pour les hydrogéologues 
gouvernementaux;

Estimation de la variation des eaux souterraines (ligne pointillée noire) en utilisant deux ensembles différents de modèles 
gravitationnels mensuels de GRACE. Les résultats d’épaisseur équivalente en eau (ÉÉE) représentent les valeurs moyennes dans 

l’ensemble du bassin hydrographique des Grands lacs. Les modèles d’humidité des sols et de neige tirés du Global Land Data 
Assimilation System (GLDAS) sont utilisés pour séparer les variations des eaux souterraines des variations des réserves totales d’eau 

terrestre (ligne rouge) estimées à partir des données de GRACE.
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GRACE et le cercle hydrologique (de la NASA et d’Environnement Canada)

Cartographie des eaux souterraines depuis 
l’espace 
(Chefs de projet : Stéphane Chalifoux, RNCan; et 
Paul Briand, Agence spatiale canadienne)

L’eau est une ressource essentielle aux besoins 
fondamentaux de l’homme et à son environnement. 
Protéger cette source d’eau potable - aquifères - 
est une priorité nationale. C’est dans ce contexte 
que Ressources naturelles Canada (RNCan) s’est 
engagé à cartographier les principaux aquifères à 
l’échelle régionale du Canada.

RNCan et l’Agence spatiale canadienne (ASC) ont 
uni leurs forces dans la réalisation du programme 
de cartographie des eaux souterraines. Via le 
programme d’initiatives gouvernementales en 
observation de la Terre (IGOT), l’ASC supporte 
le développement d’applications et de produits 
cartographiques dérivés de données satellitaires 
qui aideront à combler certaines lacunes des 
efforts actuels de cartographie. Grâce à cette 
contribution à valeur ajoutée, le partenariat RNCan-
ASC permettra le développement de méthodes et 
d’outils, ainsi que d’applications opérationnelles de 
cartographie de la surface terrestre.

Avec le support d’IGOT, le modèle EALCO (Ecological 
Assimilation of Land and Climate Observations, 
voir fi gure) sera actualisé pour simuler la 
recharge des aquifères, les interactions entre les 
eaux de surface et souterraine, et l’impact des 
changements du climat sur les ressources en eau 
souterraine. Les spécifi cités clés du modèle EALCO 
incluent une capacité d’intégration directe des 
données d’observation de la Terre (OT) à diverses 
résolutions spatiales visant une évaluation de la 
recharge et de la représentation de la dynamique 
de l’énergie de surface et de la physiologie des 
plantes visant des simulations de cycle de l’eau.

L’occupation du sol et l’utilisation  du sol (OSUS), 
l’indice de surface foliaire (ISF) et les propriétés 
du sol sont des informations indispensables pour 
évaluer certains paramètres du bilan hydrique 
utilisés pour estimer la recharge en eau souterraine. 
L’utilisation des données d’OT pour extraire cette 
information est une approche pratique en raison 
de leur grande couverture spatiale et leurs coûts 
d’achat et de traitement relativement bas. RNCan 
a développé des approches opérationnelles de 
cartographies régionales validées de l’occupation 
du sol et de l’indice de surface foliaire en 

utilisant des images satellitaires optiques. Les 
scientifi ques développent également des méthodes 
et des produits prototypes de cartographie de la 
surface terrestre et des conditions du sol à l’aide 
de l’imagerie par capteurs radar et optique à basse-
moyenne résolution spatiale. Les radars à synthèse 
d’ouverture peuvent être mis à contribution pour 
cartographier les conditions des sols et des surfaces 
terrestres; des travaux de recherche ont démontré 
que les radars à polarisations multiples et à haute 
résolution spatiale constituent des outils d’intérêt. 
Par le biais des satellites canadien RADARSAT et de 
l’Agence spatiale européenne ENVISAT, le Canada 
a un accès continu à des informations stratégiques 
appuyant la cartographie des eaux souterraines et 
ce, pour l’ensemble du pays.
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Participants à la réunion des hydrogéologues gouvernementaux, Ottawa, le 25 octobre 2007.

• de forger un solide réseau entre les 
hydrogéologues gouvernementaux;

• d’organiser des réunions annuelles après 
chaque conférence conjointe SCG/AIH-SNC 
sur les eaux souterraines.

Gauche :
Couverture terrestre
Indice foliaire (LAI)
Sols
Données climatiques

Centre :
Modèle de recharge
Nouvelles cartes des paramètres de surface

Droite :
Évapotranspiration
Recharge

Groundwater RechargeÉvaluation de la recharge des eaux souterraines au moyen 
d’EALCO Assessment using EALCO

Les provinces et les organismes fédéraux disposaient chacun de 20 minutes pour 
présenter un résumé des éléments suivants :

• les travaux d’hydrogéologie qu’ils exécutent;
• leurs principaux enjeux fédéraux-provinciaux en matière d’hydrogéologie;
• la manière dont leur organisme est structuré en rapport avec les enjeux et les 

activités touchant l’hydrogéologie;
• la manière dont les eaux souterraines sont gérées et régularisées;
• les programmes d’hydrogéologie qu’ils exécutent.

Les présentateurs étaient les suivants :

- John Drage de la Nouvelle-Écosse 
- George Somers de l’Île-du-Prince-Édouard
- Charles Lamontagne du Québec
- Jamie Connelly de l’Ontario 
- Bob Betcher du Manitoba 
- Nolan Shaheen de la Saskatchewan 
- Steve Wallace de l’Alberta 
- Mike Wei de la Colombie-Britannique 
- Garth van der Kamp d’Environnement Canada 
- John Oosterveen de l’Administration du rétablissement agricole des Prairies
- Alfonso Rivera de la Commission géologique du Canada

Un CD-ROM comprenant les présentations sera produit et offert sur le site Web 
de la SNC de l’AIH.
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Pas facilement adaptés aux règlements humains,
Les aquifères agissent en fonction de leur propre conscience.

Les aquifères parlent, mais est-ce que nous écoutons?
Y a-t-il des leçons qui se perdent?

Nos ancêtres s’attendaient à des eaux souterraines impeccables partout.
Maintenant, la mer cachée des eaux souterraines est rongée 

de pustules ici et là
Un panache de contamination d’eau souterraine contaminée provenant de 

chaque site d’enfouissement.
La progression et le mélange de l’eau bonne et mauvaise constituent 

maintenant un destin tragique.

Les aquifères locaux refusent de collaborer à l’expansion urbaine.
Une dense population crée des déchets et les aquifères sont blessées.

Certains aquifères sont empoisonnés chaque mois et peuvent ne 
jamais s’en remettre.

La durabilité d’une bonne réserve d’eau souterraine n’est 
pas sur la bonne voie.

Lors des urgences qui peuvent suivre une catastrophe inattendue
Nous pouvons devoir trouver plus vite des endroits où prendre 

une eau pure spéciale.
Ici et là se trouvent des sources pures dans des vallées en V

Que nous pouvons apprécier et autour desquelles nous pouvons nous rallier.

Les aquifères peuvent manœuvrer l’eau de manière à niveler la terre,
Où des terres humides peuvent étaler leur vitalité dans toute sa splendeur.

Les terres humides offrent certains habitats que l’on apprécie
Et sont des terres faisant l’objet de négociations de la part des humains

Monts et vallons, des mini-aquifères interconnectés nous 
entourent de partout

Les traductions du paysage et des pensées géologiques sont un bonus.
Les cartes topographiques nous aident à voir les aquifères 

de manière splendide.
Nous voyons maintenant comment le jeu souterrain de chaque 

aquifère peut se dérouler.

Le paysage souterrain offre de nouveaux panoramas,
Et l’exploration par les aquifères offre des croisières inédites.

À regarder sous terre avec art en réalité virtuelle,
On peut voir l’œuvre de la nature et sa vitalité.

Harry E. LeGrand
5 juillet 2007

Écoutez les aquifères

Avec respect nous regardons les piedmonts et les montagnes
Et nous essayons de comprendre leurs homologues souterrains.
Les eaux souterraines cachées et animées ont beaucoup à dire.

En regardant de près, nous voyons comment se déroulera le jeu de l’eau.

Sous toutes les pentes de chaque vallée de montagne
Et sous plus de pentes de piedmonts que nous ne pouvons compter,

Les eaux souterraines se déplacent à leur rythme.
Jamais intéressées à quelque compétition.

Sous le sol et dans les fractures sinueuses du roc.
Cherchant toujours des sources et des ouvertures

 dans les basses terres,
Ruisselant sous terre de manière élusive pendant des 

centaines de semaines,
Les eaux souterraines avancent sans cesse vers les ruisseaux voisins.

Les aquifères sont limités par les sommets et les cours d’eau adjacents.
Et encore par le roc non fracturé enfoui profondément, chacun semblant 

Prêt à affronter le réchauffement du globe et à combler nos besoins en eau,
Mais nos habitudes voraces ne respectent pas les croyances des aquifères.

Dans un creux entre des aquifères adjacents se trouvent chaque 
fl euve ou ruisseau.

Les aquifères les alimentent et les soignent et essaient de ne 
pas les laisser fuir.

Fournir de l’eau aux cours d’eau pendant les longues périodes de sécheresse
Est une grande responsabilité dont les aquifères tentent de s’acquitter.

La nappe phréatique de chaque aquifère est un véritable pouls 
environnemental 

Faible par temps sec et élevé par temps humide.
Comme chaque aquifère est petit et a un rendement modeste sans être 

étroitement connecté
On ne doit pas s’attendre à surconsommer les eaux souterraines 

des régions.

Comme les aquifères sont sensibles à nos abus,
Ils se défendent âprement et font du tapage.

Lorsque l’eau est surexploitée ou que des contaminants bloquent sa route,
Un aquifère a plusieurs manières d’exprimer sa colère.

Poésie en hydrogéologie

L’édition d’automne 2007 de The Hydrogeologist, le bulletin de la Division d’hydrogéologie de la Geological Society of America, comprenait une rubrique « 
hydropoésie » à la page 13 (visitez http://gsahydrodiv.unl.edu/newsletters/fall07.pdf). Avec la généreuse permission de Harry E. LeGrand, j’ai reproduit le 
poème suivant.
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Suggestions de lecture 

Plan d’action fédérale en matière d’eau 
douce de la Walter and Duncan Gordon 
Foundation

La Walter and Duncan Gordon Foundation est une 
fondation canadienne indépendante qui octroie 
des subventions. Elle se consacre à l’élaboration 
de politiques publiques saines et innovatrices. La 
fondation a fourni un soutien fi nancier au Gordon 
Water Group pour la préparation d’un rapport sous 
forme de plan d’action fédéral en matière d’eau 
douce.

Le Gordon Water Group of Concerned Scientists 
and Citizens – un groupe de scientifi ques, 
d’avocats, d’experts en politique et d’anciens 
conseillers du gouvernement fédéral en matière 
de politique – est uni par une préoccupation 
commune à l’égard de l’avenir de l’eau douce au 
Canada. Le Gordon Water Group a établi un plan 
complet d’action fédérale en matière de protection 
de l’eau douce dans un rapport récemment publié 
(2007) intitulé Changing the Flow: A Blueprint for 
Federal Action on Freshwater. Le rapport peut être 
téléchargé en fi chier PDF à l’adresse suivante : 
www.gordonwatergroup.ca/.

Le plan d’action recommande les étapes essentielles 
qui réaffi rmeraient le rôle du gouvernement du 
Canada dans le maintien de cette ressource très 
précieuse et aideraient à orienter notre nation vers 
un avenir durable pour l’eau douce. Changing the 
Flow tire parti des appels de plus en plus fréquents 
d’un éventail varié de groupes et de secteurs 
visant une action fédérale renouvelée en ce qui 
concerne l’eau. Il présente ce qu’ils croient être 
un argument convaincant en faveur de la prise de 
mesures urgentes par le gouvernement du Canada 
et il offre des directives claires et concises sous la 
forme de 25 mesures recommandées organisées 
autour de sept secteurs prioritaires :

1. Améliorer la capacité nationale de protection 
de l’eau douce

2. Réagir aux impacts du changement climatique 
et de la production d’énergie

3. Obtenir une eau de boisson sûre pour tous 
les Canadiens

4. Protéger les écosystèmes aquatiques et les 
droits autochtones sur l’eau

5. Promouvoir une culture de conservation de 
l’eau 

6. Prévenir les confl its entre les compétences et 
les grosses exportations d’eau 

7. Mettre au point une science de l’eau de classe 
mondiale

Ce plan d’action vise les décideurs fédéraux et 
les conseillers infl uents en matière de politique. 
Des copies de ce plan d’action ont été distribuées 
à chaque député, à tous les sénateurs et aux 
principaux décideurs des gouvernements provinciaux, 
territoriaux et autochtones.

On remarque en particulier la recommandation 
d’action 23, sous la priorité 7 (p. 44) : « Créer des 
inventaires nationaux de l’eau et veiller à cartographier 
tous les principaux aquifères ». Ainsi, même si le 
programme sur les eaux souterraines de RNCan est 
un programme de taille modeste par comparaison aux 
nombreuses initiatives touchant l’eau au Canada, sa 
vision et sa mission semblent avoir retenu l’attention 
de ce groupe, qui le reconnaît de manière implicite 
dans sa recommandation d’action 23.
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