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AVANT-PROPOS

ans UAccord relatif a la qualité de I'eau

dans les Grands Lacs, les Etats-Unis et le

Canada s’engagent a « rétablir et maintenir
I'intégrité chimique, physique et biologique de I’eau de
I’écosysteme du bassin des Grands Lacs ».

Le r6le de la Commission mixte internationale (CMI) consiste
essentiellement a évaluer les progres accomplis par les
gouvernements dans I’application de I’Accord relatif a la
qualité de ’eau dans les Grands Lacs, a recenser les difficul-
tés non résolues et a recommander des solutions. La CMI
diffuse, au moins une fois tous les deux ans, un rapport dans
lequel elle expose ses constatations, ses conseils et ses
recommandations aux gouvernements.

Entre 2001 et 2003, plusieurs commissions consultatives et
conseils de la CMI se sont penchés sur un ensemble précis de
priorités absolues qui leur ont été confiées par les commis-
saires. Les résultats de ces deux années de travail intensif
sont présentés dans ces pages a I'intention de la Commis-
sion, qui les étudiera en élaborant des avis pour les gouver-
nements et un compte rendu destiné au grand public dans
son Deuxieme rapport biennal sur la qualité de I’eau dans
les Grands Lacs.

Ce rapport sur les priorités fait état de différents renseigne-
ments et de diverses analyses perfectionnées dans certains
secteurs de la recherche, des sciences et des politiques qui
sont essentiels pour promouvoir la régie de I’écosysteme du
bassin des Grands Lacs.

Le chapitre 1 commence par un exposé de la science qui
confirme que les produits chimiques toxiques portent
atteinte a la fonction mentale et reproductive chez les foetus
et les adultes. La CMI a été parmi les premiers organismes
internationaux a se pencher sur la présence, le transfert et les
effets des substances toxiques permanentes dans ’environne-
ment. Dans ce cycle de priorités, la demande de la Commis-
sion, qui invite ses comités a se pencher sur le mercure,
intervient au bon moment, puisqu’on étudie actuellement,
aux Ftats-Unis comme au Canada, la possibilité de réduire
massivement les rejets des centrales de services publics
alimentées au charbon. Dans ce chapitre, vous pourrez
prendre connaissance des derniers perfectionnements de la
science relativement au mercure, des éléments de preuve
confirmant sans 'ombre d’un doute ses propriétés
neurotoxiques et un exposé sur les risques relatifs a la
consommation du poisson contaminé. Pour encadrer
I’établissement de programmes et de politiques qui pour-
raient réduire I'apport de mercure dans I’écosysteme du
bassin, on traite également dans les détails, dans ce chapitre,
de la dynamique atmosphérique complexe du mercure.

Le chapitre 2 comprend des avis précis a la Commission,
en particulier sur les aspects de ’Annexe 2 (Plans de
gestion collective (PGC)). Dans ce chapitre, on examine la
question des mesures a prendre pour accélérer la mise en
ccuvre de ces plans et, par le fait méme, pour en rétablir les
applications avantageuses. Pour reprendre certaines des
analyses, lorsqu’on entreprend un périple, on peut faire un
choix : on peut soit réagir a ses impulsions et faire preuve
de spontanéité, soit prendre une carte pour connaitre la
destination voulue. La carte s’apparente en quelque sorte
au Plan de gestion collective et doit comprendre les
coordonnées du point de destination. Pour trouver cette
destination, les participants dans le cadre des PGC ont
besoin d’information pour pouvoir savoir dans quel cas la
zone de préoccupation réalise des objectifs et des applica-
tions exprimés par la collectivité. Les objectifs de réaména-
gement, appelés « criteres de désinscription » ou « points
terminaux », représentent essentiellement les coordon-
nées du point de destination. Ces objectifs ont permis a
I’équipe d’attribuer des priorités aux activités et d’interpré-
ter les panneaux routiers qui encadrent les progres
accomplis sur la voie du rétablissement des applications
avantageuses. Les avis précis reproduits dans ce chapitre
sur la conception et I'exécution des PGC devraient éclairer
tous les lecteurs, en particulier ceux qui s’intéressent a la
zone de préoccupation.

Le chapitre 3 porte sur I'urbanisation et sur la question
complexe de 'aménagement du territoire, de méme que
sur les liens avec la qualité de I’eau. Dans le Rapport sur les
priorités de 1997-1999, on fait observer que « 'urbanisa-
tion, en particulier, a entrainé des changements significatifs
dans les systemes naturels, surtout en augmentant 'imper-
méabilité de la surface du sol ». Dans ce chapitre, on se
penche a nouveau sur ces questions, qui ont été revues
dans le Rapport sur les priorités de 1999-2001. L'urbanisa-
tion menace la qualité de ’eau des Grands Lacs non
seulement a cause des polluants dans le rejet des eaux
usées, mais aussi parce qu’elle dégrade I’eau de surface, a
cause du ruissellement excessif des eaux de pluie. Voila
pourquoi il faut fermer des plages et constater la baisse de
la qualité de I’eau pour les loisirs. L'urbanisation peut
détruire les marécages. Le lotissement fragmente I’habitat.
Les véhicules, de plus en plus massivement utilisés,
polluent 'atmosphere, le sol et I'’eau. L'accroissement des
surfaces imperméables correspondant aux autoroutes, aux
immeubles et aux terrains de stationnement augmente le
ruissellement de I’eau, ce qui exacerbe la pollution sans
point de source dans nos cours d’eau et sur les rives des
lacs. Ce chapitre fait état de 'impact sur la qualité de I’eau
et des incidences des politiques en ce qui concerne la
réalité du développement et la nécessité de préserver la



qualité de la vie. Dans ce chapitre, vous pourrez prendre
connaissance d’exemples éloquents de principes novateurs
pour encadrer I’élaboration et I’application des politiques.

Le chapitre 4 porte sur les impacts de I’évolution du climat
sur la qualité de I’eau de I’écosysteme du bassin des Grands
Lacs et sur les travaux prioritaires qui se poursuivent
actuellement. Les questions essentielles examinées ont trait
a la nature des impacts sur la qualité de I’eau qui pour-
raient découler des pluies plus fortes et du réchauffement
du climat, sur la variation possible des impacts dans
I’ensemble des régions des Grands Lacs et sur les inciden-
ces d’une intervention ou d’une atténuation des impacts
pour la prise de décisions et la planification. On attire en
particulier I'attention sur 'importance de I’évolution du
climat pour la nappe phréatique, en tenant compte de la
sécheresse, des faibles précipitations et de 'augmentation
des températures moyennes. Ces thémes, qui ne sont pas
souvent au coeur des préoccupations des résidants du
bassin, sont particulierement inquiétants.

Le chapitre 5 expose le résultat d’'une consultation menée
aupres d’experts sur les questions d’actualité pour ’écosys-
teme des Grands Lacs. Selon une constatation impérieuse
et peut-étre méme imprévue, bien qu’a I’évidence, les
risques pour la santé de I'écosysteme du bassin soient
nombreux, les experts scientifiques consultés n’ont relevé
aucun risque qu’on ne connaissait pas déja pour les
Grands Lacs. Curieusement, cela laisse entendre que les
risques actuels et prévus pourraient s’expliquer par le fait
que nous ne pouvons pas, a ’heure actuelle, assurer
correctement la qualité de cet écosysteme. A cet égard, les
constatations et recommandations précises qui sont
exprimées mettent I’accent sur la nécessité d’une meilleure
capacité institutionnelle binationale, de la redynamisation
des structures de gestion et de gouvernance pour mettre en
oceuvre intégralement une approche écosystémique pour la
protection et le rétablissement de la qualité de I'’eau des
lacs, de méme que sur un appel évident et indubitable au
leadership et a la concertation

Les chapitres 6, 7 et 8 comprennent les comptes rendus
des comités et du Conseil des gestionnaires sur toutes
sortes d’autres sujets, qui visent a éclairer et a conseiller la
Commission et le lecteur. On y décrit les travaux de
recherche actuels sur I’évolution de la dynamique du lac
Erié et sur les épidémies de botulisme. On passe en revue
les incidences, pour la santé, des produits chimiques
toxiques persistants. En particulier, on réclame une
intervention en affirmant qu’il faut réduire de plus de 30 %
les niveaux de BPC dans ’eau et chez les poissons des
Grands Lacs pour assurer la santé du grand public dans les
Etats et au palier fédéral. On y trouve aussi de I'information
sur les derniers perfectionnements de la recherche et sur
les besoins en travaux de recherche en ce qui concerne les
sources et les effets des pathogenes et des nouveaux
produits chimiques préoccupants. Tous ces sujets sont tres
pertinents si nous voulons que les efforts que nous
consacrons pour comprendre, protéger et améliorer la
majesté des Grands Lacs soient couronnés de succes.

A propos des auteurs de ce rapport

Le conseiller principal de la CMI, soit le Conseil de la
qualité de I’eau, comprend 20 gestionnaires et adminis-
trateurs de programmes des deux gouvernements fédé-
raux, des huit Etats et des deux provinces du bassin des
Grands Lacs et du Saint-Laurent. Le Conseil consultatif
scientifique, dont les 18 membres représentent tous les
horizons de 'activité scientifique, donne des conseils
spécialisés a la CMI et au Conseil de la qualité de I'eau.

Le Conseil des gestionnaires de la recherche des
Grands Lacs regroupe 23 membres qui donnent des
conseils sur la coordination et I’évaluation des travaux de
recherche sur les Grands Lacs. Etant donné I'importance de
I’'atmosphere comme voie de propagation des
contaminants dans ’eau des Grands Lacs, le CMI s’en
remet aux dix membres de son Conseil consultatif
international sur la qualité de I’air pour le conseiller a
ce sujet.

A propos du processus

La CMI établit les priorités des travaux selon un cycle
biennal, de concert avec ses quatre conseils consultatifs et
en consultant I'opinion publique. Lorsque les priorités
sont adoptées, la CMI les attribue a ses conseils ou au
Conseil des gestionnaires, selon leur mission et leurs
compétences. De nombreuses priorités offrent des possibi-
lités de collaboration entre les conseils. Certaines priorités
doivent étre respectées dans un délai de deux ans; d’autres
portent sur une durée plus longue.

Consciente de la nécessité de connaitre I’avis et 'opinion
des résidants du bassin, la CMI participe a différentes
activités de consultation du grand public. L'information
réunie grace a cette vaste consultation est tres utile dans la
présentation des renseignements, des conseils et des
recommandations que la CMI adresse aux gouvernements
dans ses rapports biennaux.

Enfin, on n’a pas tenté d’harmoniser ou de regrouper les
avis ou les recommandations des conseils et du Conseil des
gestionnaires, puisqu’ils représentent les avis particuliers
donnés par chacun de ces groupes a la CMI en ce qui a trait
a leurs fonctions et a leurs obligations.

Au nom des conseils et du Conseil des gestionnaires, nous
vous présentons ce Rapport sur les priorités de 2001-2003.
Vous y trouverez des plaidoyers convaincants pour interve-
nir rapidement afin de s’assurer que les Grands Lacs
resteront ce qu’ils sont : de grands lacs!

D’ Gail Krantzberg, directrice
Bureau régional des Grands Lacs
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Priorité

Le mercure

Sommaire

Une approche écosystémique pour I’analyse des effets du mercure sur la santé
et la poursuite des recherches sur les liens qui existent entre les sources et les
zones réceptrices des particules de mercure atmosphériques dans les

Grands Lacs.

Premier responsable

La Commission mixte internationale et le Conseil consultatif scientifique
des Grands Lacs

Produit (chapitre)

1.2-13 Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs
1.4-1.7 Conseil consultatif international sur la qualité de I’air

Priorité

Plans d’actions correctrices et Plans d’aménagement panlacustre

Sommaire

Aider au développement des PAC et des PAP par I’évaluation des activités de
restauration, I’organisation d’ateliers visant a diffuser les connaissances et
stimuler I'implantation et I’évaluation des PAC et des PAP afin de mesurer
les progres accomplis en vue de la restauration des usages bénéfiques.

Premier responsable

Personnel consultatif chargé des questions liées a 'annexe 2, en collabora-
tion avec le Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs et le Conseil de
la qualité de ’eau des Grands Lacs

Produit (chapitre)

22-24 Conseil de la qualité de I’eau des Grands Lacs
25 Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs

Priorité

Urbanisation : aménagement du territoire - lien avac la qualité de I’eau

Sommaire

Recherches plus poussées sur les impacts de diverses utilisations des terres
sur la qualité de I’eau dans le bassin des Grands Lacs avec un intérét
particulier sur les effets de I’étalement urbain.

Premier responsable

Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs

Produit (chapitre)

3.2 Réunion d’experts sur I'impact de 'aménagement urbain et de
I'urbanisation sur la qualité de ’eau des Grands Lacs




Priorité

Changements climatiques : répercussions sur le bassins des
Grands Lacs

Sommaire

Enquétes sur les effets du changement climatique dans le bassin des Grands Lacs.

Premier responsable

Conseil de la qualité de I’eau des Grands Lacs en collaboration avec le
Conseil des directeurs de recherche des Grands Lacs

Produit (chapitre)

4.2 Changements climatiques : répercussions sur le bassin
des Grands Lacs (Conseil de la qualité de I’eau des Grands Lacs)
4.3 Changements climatiques : répercussions sur les eaux souterrains

(Conseil des directeurs de recherche des Grands Lacs)

Priorité

Nouveaux enjeux touchant les Grands Lacs au 21¢siecle

Sommaire

Enquétes sur les aspects scientifiques des enjeux futurs, soit les enjeux qui
ont récemment mobilisé 'opinion publique ou ceux qui ne sont pas
nouveaux mais dont la nature ou 'ampleur ont été modifiées récemment.

Premier responsable

Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs en collaboration avec le
Conseil de la qualité de I’eau des Grands Lacs, le Conseil des directeurs de
recherche des Grands Lacs et le Conseil consultatif international sur la
qualité de lair

Produit (chapitre)

5.2 Réunion d’experts sur les nouveaux enjeux touchant les Grands Lacs
au 21¢ siecle

Autres priorités et initiatives

Sommaire

Chercher a identifier et conseiller sur les enjeux relevants de I’Accord sur la
qualité de I’eau des Grands Lacs en conformité avec les directives données au
Conseil de la qualité de I’eau des Grands Lacs, au Conseil consultatif
scientifique et Conseil des directeurs de recherche des Grands Lacs.

Produit (chapitre)

6.2 Changements dans I’écosysteme et épidémie de botulisme de type E
dans le Lac Erié

6.3 Examen de la navigation dans le bassin des Grands Lacs

7.2 Répercussions sur la santé des BPC et autres contaminants présents
dans les eaux du bassin des Grands Lacs

7.3 Péches dans les Grands Lacs : rétrospective et préoccupations
actuelles

7.4 Etude sur 'exposition aux contaminants et sur ses effets sur la santé

de la faune aquatique et terrestre

7.5 Etude de I’Agency for Toxic Substances and Disease Registre (ATSDR)
sur les répercussions sur la santé publique des substances dangereu
ses dans les secteurs préoccupants américains des Grands Lacs

7.6 Pathogenes d’origine hydrique dans les Grands Lacs : besoins
actuels et nouveaux en matiere d’évaluation des risques et solutions

8.2 L'Impact de la pollutions microbienne et des poouants chimiques
non contrdlés dans le bassin des Grands Lacs

8.3 L'Inventaire de la recherche sur les Grands Lacs et le Saint-Laurent

8.4 Coordination des navires scientifiques
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RECOMMANDATIONS A LA CMI

Les 29 recommandations qui suivent ont été développés par le Conseil de la qualité de ’eau
des Grands Lacs, le Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs, le Conseil des directeurs
de recherche des Grands Lacs et le Conseil consultatif international de la qualité de I’air. Elles
sont soumises a la Commission mixte internationale pour examen. Veuillez vous référer aux
chapitres indiqués pour obtenir tous les détails sur chacune des différentes recommandations.

CONSEIL DE LA QUALITE DE UEAU DES GRANDS LACS

Le CQEGL présente les recommandations suivantes a la CMI :

6.2 CHANGEMENTS DANS L’ECOSYSTEME ET EPIDEMIE DE BOTULISME DE TYPE E
DANS LE LAC ERIE

* que les parties réservent les fonds nécessaires pour appuyer la recherche supplémentaire en vue de caracté-
riser les changements survenant dans le lac Erié et de favoriser la prise de décisions éclairées en matiere de
programmes et de politiques.

* que les deux gouvernements fédéraux approuvent le financement de base pour la mise en oeuvre d'un
programme de surveillance et de suivi.

* que les gouvernements du Canada et des Etats-Unis maintiennent leur financement des programmes de
recherche sur le botulisme de type E en vue de faciliter la prise de décisions éclairées en maticre de pro-
grammes et de politiques.

2.3 CONSULTATIONS A EGARD DU PLAN D’ACTIONS CORRECTRICES
DU PORT DE HAMILTON

* que le Canada et I’Ontario continuent d’offrir du soutien administratif et financier dans le cadre du plan
d’actions correctrices pour le port de Hamilton.

* que les gouvernements du Canada et de I’Ontario s’engagent a former un partenariat financier tripartite,
avec la ville de Hamilton, en vue de financer la modern-isation des installations de traitement des eaux
usées;

* que les gouvernements du Canada et de ’Ontario s’engagent a former un partenariat financier en vue de
I’assainissement rapide des sédiments contaminés.

2.4 CONSULTATIONS A EGARD DU PLAN D’ACTIONS CORRECTRICES
POUR LE SECTEUR DE DETROIT

e que I’Etat du Michigan et le gouvernement des Etats-Unis jouent un role plus actif dans le processus des
PAC, en offrant une orientation ferme et visible ainsi que le financement de base nécessaire pour la planifi-
cation et la mise en oeuvre des programmes d’assainissement dans le cadre des PAC pour les rivieres Rouge
et Clinton ainsi que pour portion américaine de la riviere Detroit.
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e que les gouvernements soient informés de I'importance de I'engagement des pays, des Etats et de la
province pour tous les secteurs préoccupants du bassin des Grands Lacs;

* qu’on donne au Groupe de travail sur I'annexe 2 le mandat d’étudier et de donner des conseils sur les
options et les solutions de rechange a I’égard de la gestion et du transfert des connaissances et de 'informa-
tion.

CONSEIL CONSULTATIF SCIENTIFIQUE DES GRANDS LACS

Lors de I’élaboration des recommandations, il est apparu que le role consultatif du CCS en vertu de ’Accord sur
la qualité de I’eau des Grands Lacs était au coeur de chacune d’entre elles. En effet, la CMI et les parties ne
peuvent aller de I’avant sans une institution qui leur fournit des avis scientifiques sur lesquels elles pouront
baser leurs décisions.

A cette fin, le CCS reiteére sa recommandation voulant que I'Accord sur la qualité de 'eau des Grands Lacs soit
enticrement révisé afin que les accomplissements passés soient protégés tout en reconnaissant les nouveaux
enjeux, les besoins croissants des écosystemes ainsi que les percées scientifiques depuis la derniere révision de
I’Accord il y a 16 ans.

Le CCSGL présente les recommandations suivantes a la CMI :

1.3 CONSULTATION RELATIVE AUX EFFETS DU MERCURE SUR LA SANTE, 27 FEVRIER 2002

* Il est recommandé que les Parties fassent appel a des techniques de modélisation et de suivi puissantes et a
grande échelle pour estimer la contribution du mercure provenant de sources précises émis dans
I’atmosphere et ultérieurement transporté puis déposé dans les Grands Lacs. Il faut recueillir de
I'information plus détaillée sur les émissions de mercure, y compris les différentes formes de mercure, pour
affiner les estimations et mieux cibler les activités de réduction des concentrations dans les Grands Lacs.

* Il est recommandé que les Parties réduisent davantage les émissions de mercure, dont celles résultant de la
combustion du charbon, étant donné que la teneur en mercure du poisson est encore supérieure au seuil
des concentrations dangereuses pour la santé humaine et animale et parce que plus de 2 000 avis sur la
consommation de poisson par rapport au mercure ont été diffusés aux Etats-Unis et en Ontario.

* Il est recommandé que les Parties menent des études épidémiologiques prospectives et rétrospectives
aupres des grands consommateurs de poisson et de leurs nourrissons dans les secteurs préoccupants et
d’autres régions du bassin des Grands Lacs, afin de mieux comprendre les effets potentiels sur la neurologie
associés au mercure et a des contaminants qui lui sont associés, comme les BPC.

* Il est recommandé que les Parties entreprennent des études des sédiments et des sols des rives dans les
secteurs préoccupants ou la teneur en mercure des poissons est élevée et ou il existe ou existait des
sources industrielles de mercure.

3.2 REUNION D’EXPERTS SUR LIMPACT DE UAMENAGEMENT URBAIN
ET DE L'URBANISATION SUR LA QUALITE DE L’EAU DES GRANDS LACS

* Il recommande que les parties entreprennent une enquéte et des efforts de recherches binationaux majeurs
sur les effets de 'aménagement urbain et de I'urbanisation sur la qualité de I’eau des Grands Lacs et mettent
au point une réponse compléte pour pallier a ces effets.



5.2 REUNION D’EXPERTS SUR LES NOUVEAUX ENJEUX TOUCHANT LES GRANDS LACS
AU 21¢ SIECLE

* Que la CMI recommande aux Parties d’effectuer les types de recherches et de contréles suivants
- détermination de la prévalence des agents microbiens pathogeénes entériques spécifiques et des toxines
microbiennes comme les toxines des cyanobactéries dans les Grands Lacs ;

- identification des sources d’agents pathogenes microbiens contaminant les eaux destinées a la consom-
mation humaine ou a la récréation, telles les eaux de ballast des navires, les effluents des usines de
traitement des eaux, les eaux de ruissellements pluviales ou agricoles, les eaux grises et noires des
navires et les fosses septiques ;

- développement de tests et de procédures d’échange d’information pour faciliter I'identification
d’agents pathogenes dans les échantillons environnementaux et harmonisation de ces données afin de
les comparer a celles des rapports de flambées épidémiques ;

- étude de I'écologie environnementale des agents pathogenes dans les réseaux aquatiques pour identi-
fier des facons d’affecter leur distribution et leur cycle vital avant qu’ils ne puissent entrainer de
pathologies chez I'’humain ;

- détermination du rdle de I’exposition a ’eau dans un contexte récréatif et professionnel par rapport au
développement de maladies gastro-intestinales, et identification des facteurs de risque ;

- mise au point de priorités et de stratégies correctrices telles que la vidange appropriée des eaux de
ballast ou des eaux grises ou noires a partir de 'identification des facteurs de risque ;

- détermination de la prévalence et de la rémanence de ces agents pathogenes, avant ou apres des
phénomenes climatiques extrémes, et comme résultante des changements climatiques a long terme,
par exemple, la baisse de niveau des lacs ou une augmentation de la température.

CONSEIL DES DIRECTEURS DE RECHERCHE DES GRANDS LACS

Le CDRGL présente les recommandations suivantes a la CMI :

4.3 CHANGEMENTS CLIMATIQUES : REPERCUSSIONS SUR LES EAUX SOUTERRAINES

* que le financement disponible soit orienté vers les secteurs d’activités suivants, en ce qui touche les réper-
cussions des changements climatiques sur I'approvisionnement en eau souterraine dans le bassin des
Grands Lacs :

1. examen des données historiques en vue de déterminer I'impact des changements climatiques sur la quan-
tité d’eau souterraine et sa qualité, d’établir les liens entre ’eau souterraine et la répartition des espeéces
est des communautés aquatiques, de comprendre la variabilité temporelle et spatiale et d’évaluer les
répercussions des changements relatifs a la surface des terres sur ’alimentation de la nappe souterraine;

2. amélioration des modeles régionaux du climat en vue de les rendre plus précis a une plus petite échelle, de
facon a établir les liens entre les eaux souterraines et I'’écoulement souterrain aux échelles visées;

3. maintien ou intensification des activités régionales et nationales d’examen des données hydrologiques;
évaluation de I’étendue des aquiferes, de la disponibilité des eaux souterraines et des répercussions des
changements climatiques sur I'alimentation de la nappe souterraine et sur I’évapotranspiration.



8.2 LIMPACT DE LA POLLUTION MICROBIENNE ET DES POLLUANTS CHIMIQUES NON
CONTROLES DANS LE BASSIN DES GRANDS LACS

Que la CMI recommande aux Parties d’effectuer les types de recherches et de controles suivants :

- détermination de la prévalence des agents microbiens pathogeénes entériques spécifiques et des toxines
microbiennes comme les toxines des cyanobactéries dans les Grands Lacs ;

- identification des sources d’agents pathogenes microbiens contaminant les eaux destinées a la consom-
mation humaine ou a la récréation, telles les eaux de ballast des navires, les effluents des usines de
traitement des eaux, les eaux de ruissellements pluviales ou agricoles, les eaux grises et noires des
navires et les fosses septiques ;

- développement de tests et de procédures d’échange d’information pour faciliter I’identification
d’agents pathogenes dans les échantillons environnementaux et harmonisation de ces données afin de
les comparer a celles des rapports de flambées épidémiques ;

- étude de I'écologie environnementale des agents pathogenes dans les réseaux aquatiques pour identi-
fier des facons d’affecter leur distribution et leur cycle vital avant qu’ils ne puissent entrainer de
pathologies chez I’humain ;

- détermination du role de I’exposition a I’eau dans un contexte récréatif et professionnel par rapport au
développement de maladies gastro-intestinales, et identification des facteurs de risque ;

- mise au point de priorités et de stratégies correctrices telles que la vidange appropriée des eaux de
ballast ou des eaux grises ou noires a partir de I'identification des facteurs de risque ;

- détermination de la prévalence et de la rémanence de ces agents pathogenes, avant ou apres des
phénomenes climatiques extrémes, et comme résultante des changements climatiques a long terme,
par exemple, la baisse de niveau des lacs ou une augmentation de la température.

Que la CMI recommande aux parties de faire effectuer les types de recherche et de controéle suivants :

- vérification de la présence de ces produits chimiques dans les eaux usées et les effluents des usines de
traitement des eaux ;

- compilation des niveaux actuels de concentration de ces produits dans I’eau afin de les comparer a des
valeurs étalonnées ou a des seuils de toxicité, et détermination de ces seuils s’ils ne sont pas encore
connus ;

- recherche et détermination de I'existence d’indicateurs biotiques des effets ou de la présence de ces
produits chimiques ;

- réalisation d’analyses expérimentales sur la durée de la dégradation de ces produits chimiques dans des
conditions naturelles ;

- étude des processus de traitement de I’eau potable et des eaux usées pour déterminer s’ils peuvent
étre modifiés afin de réduire les quantités de ces produits chimiques qui s’y trouvent ou de les faire
disparaitre.

8.3 INVENTAIRE DES RECHERCHES SUR LES GRANDS LACS ET LE SAINT-LAURENT

Que la CMI recommande aux parties d’encourager les organismes qui octroient des fonds pour la recher-
che sur les Grands Lacs a utiliser de facon routiniere 'Inventaire des recherches des Grands Lacs et du
Saint-Laurent comme outil servant a identifier les lacunes dans les recherches actuelles sur les Grands Lacs
et a inciter les chercheurs et les gestionnaires de recherche a y participer.

8.4 COORDINATION DES ACTIVITES RELIEES A L’'USAGE DES NAVIRES SCIENTIFIQUES

Que la Commission mixte internationale continue son appui massif aux ateliers annuels de coordination
des navires scientifiques.




CONSEIL INTERNATIONAL CONSULTATIF SUR LA QUALITE DE LAIR

1.6 APPLICATION DU MODELE NOAA-HYSPLIT AU TRANSPORT ET AU DEPOT DU MERCURE
DANS LES GRANDS LACS

Le CCSGL présente les recommandations suivantes a la CMI.

* Il est recommandé que tout soit mis en ceuvre pour accroitre I’exactitude et la précision des inventaires
d’émissions aux Etats-Unis, au Canada et sur 'ensemble de la planete, notamment en ce qui concerne la
différentiation des especes. 1l serait particulicrement utile que les Etats-Unis et le Canada coordonnent les
efforts qu’ils consacrent a la production de ces inventaires, de sorte que ces derniers soient essentiellement
uniformes et compatibles pour une méme année de référence.

* Il est recommandé d’appuyer la poursuite d’activités de surveillance approfondie des conditions ambiantes,
y compris le parachévement des améliorations aux moyens récemment mis en place au sein du Réseau de
mesure des dépots atmosphériques pour mesurer le mercure. Il est aussi recommandé de faire le
nécessaire pour que tous les relevés de mesures soient accessibles aussi rapidement que possible une fois
terminés.

* Une étude portant sur la comparaison des méthodes nord-américaines de modélisation, comparable a celle
qui est en cours en Europe, pourrait favoriser I'amélioration des modeles de transport atmosphérique et
accroitre la confiance qu’on accorde a leurs résultats ainsi qu’aux relations établies grice a eux. Il est
recommandé de prévoir, dans le cadre de la comparaison des modeles, d’apporter des améliorations aux
bases de données sur les émissions, et de constituer un ensemble de données exhaustif sur les conditions
ambiantes.

* Il est recommandé que, a la suite de la comparaison des modeles entre eux et avec des données de mesure,
ces modeles soient utilisés pour prédire I'effet potentiel, sur le dépot atmosphérique, des programmes de
restriction des émissions de mercure actuellement a I’étude aux Etats-Unis et au Canada.
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Rapport du Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs

1.1

epuis sa création, le Conseil consultatif scientifique

des Grands Lacs (CCSGL) s’est toujours préoccupé

des effets du mercure sur la santé. On peut observer
al’échelle locale, régionale et planétaire la présence de
mercure d’origine humaine, qui s’ajoute aux quantités
présentes dans I’environnement a I’état naturel. Une fois
entré dans la biosphere, le mercure est soumis a un cycle
continu; dans I'eau, il peut étre converti en méthylmercure
et soumis a une bioamplification jusqu’a des concentrations
toxiques 2 mesure qu’il progresse vers le sommet de la
chaine alimentaire. Il produit des effets négatifs sur la santé,
entre autres de subtils symptomes neurologiques a de faibles
doses chez des consommateurs de poisson. Ce métal
demeure un important sujet d’inquiétude sur le plan de la
santé, comme en témoignent les avis sur la consommation
de poisson diffusés partout dans les Etats du bassin des
Grands Lacs et en Ontario.

Plus de 2 000 avis sur la consommation de poisson
relatifs au mercure ont été diffusés au Canada et
en Ontario, ce qui démontre hors de tout doute la

nécessité de réduire les émissions de ce métal.

15

EFFETS DU MERCURE SUR LA SANTE DANS LE BASSIN DES GRANDS LACS : INTRODUCTION

Des évaluations plus détaillées des apports selon les sources
et une spéciation du mercure s’imposent pour mieux
comprendre les contributions du mercure et mieux cibler les
activités de réduction des apports, en particulier a partir de
I'atmosphere. Les teneurs en mercure des poissons sont
encore supérieures au seuil des concentrations dangereuses
pour la santé humaine et animale, de sorte qu’il faut intensi-
fier le travail de limitation des apports et des charges, dont
ceux résultant de la combustion de charbon. Plus de 2 000
avis sur la consommation de poisson relatifs au mercure ont
été diffusés au Canada et en Ontario, ce qui démontre hors
de tout doute la nécessité de réduire les émissions de ce
métal. Il faudrait mener des études épidémiologiques
prospectives et rétrospectives aupres des grands consomma-
teurs de poisson et de leurs bébés dans les secteurs préoccu-
pants et d’autres endroits dans le bassin des Grands Lacs afin
d’accroitre les connaissances sur les effets neurodéveloppe-
mentaux liés au mercure et aux contaminants qui leur sont
associés, tels les BPC.




1.2
DANS LE BASSIN DES GRANDS LACS

n 1998, les responsables du programme Grands Lacs :
E Impact sur la santé de Santé Canada ont réuni des

données et produit des statistiques établissant des
liens possibles entre la mortalité, la morbidité et des
anomalies congénitales et la pollution dans les secteurs
préoccupants. La paralysie cérébrale a été incluse en raison
de son association avec I’exposition de populations au
méthylmercure a Minamata, au Japon, dans les années 1950
et en Iraq dans les années 1960 et 1970. Les rapports de
Santé Canada révélaient des augmentations statistiquement
significatives des taux d’hospitalisation pour cause de
paralysie cérébrale dans certains secteurs préoccupants en
comparaison du reste de I'Ontario. En outre, dans plusieurs
de ces secteurs, le mercure a déja été abondamment utilisé a
des fins industrielles, surtout pour la fabrication de chlore et
d’hydroxyde de sodium.

Le mercure (Hg) est un métal lourd et un élément d’origine
naturelle qui a contaminé I’environnement apres avoir été
mobilisé sous l'influence d’activités humaines. Bon nombre
d’activités causent la pollution d’échelle planétaire par le
mercure, dont les suivantes : incinération de déchets
urbains, brulage de charbon a forte teneur en soufre
contenant du cinabre (HgS) dans des centrales électriques,
fusion des métaux, production de chloralcali, extraction de
l'or et, dans le passé, utilisation de fongicides renfermant du
mercure dans de la peinture au latex et fabrication de pates
et papiers. Les concentrations atmosphériques de mercure
ont atteint un sommet dans les années 1960 et 1970, mais
elles baissent depuis (Engstrom et Swain, 1997). Selon des
estimations, les activités humaines contribuent a hauteur de
70280 % aux émissions annuelles totales de mercure dans
I’'atmosphere (Fitzgerald, 1995), et plus de 95 % du
mercure atmosphérique en phase vapeur est du mercure
élémentaire. Il existe un cycle redox et un échange tres
dynamiques entre les océans et 'atmosphere (Mason et
Sullivan, 1997). Le reste du mercure présent est sous forme
de mercure gazeux réactif oxydé, de complexes particulaires
de mercure bivalent et de mercure monométhylé (MMHg)
(Stratton et Lindberg, 1995a et 1995b). La masse totale de
mercure présente dans I'atmosphere serait de 5 0002 6 000
tonnes métriques (Fitzgerald et Watras, 1989), dont environ
la moitié serait d’origine anthropique (Lindqvist et al.,
1991).

A Iétat élémentaire, le mercure se distingue par une faible
réactivité et un long temps de séjour dans I'atmosphere, ou
il peut donc se mélanger a I’échelle planétaire. Le mercure
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La masse totale de mercure présente dans
I'atmosphére serait de 5 000 a 6 000 tonnes
métriques (Fitzgerald et Watras, 1989), dont
environ la moitié serait d'origine anthropique
(Lindqvist et al, 1991).

gazeux réactif est trés soluble dans I'eau et, partant, retiré
efficacement de I'atmosphere par dépot humide (Fogg et
Fitzgerald, 1979; Mason et al., 1994). Le mercure
particulaire, quant a lui, est retiré de I'atmosphere par dépot
sec (Keeler et al., 1995). Une fois déposé, le mercure
aboutit en majeure partie dans des systémes aquatiques a la
suite du dépot direct et du transfert entre les écosystemes
terrestres et les écosystemes aquatiques (Mierle et

Ingram, 1991). Les effets du mercure sur les poissons, les
oiseaux et les mammiféres qui se nourrissent de poisson
contaminé suscitent d’importantes préoccupations (Wiener
et al., 2003). Nos préoccupations quant aux incidences de
ce métal sur la santé publique et les especes sauvages se
rapportent a I’exposition a la forme méthylée, le MMHg.
Dans les milieux anaérobies, dont les sédiments des lacs, le
mercure est transformé en MMHg sous I'action des microbes,
en particulier les bactéries sulforéductrices. Le MMHg se
diffuse dans la colonne d’eau, ou il peut étre capté par les
poissons et s’accumuler dans leurs tissus musculaires en se
liant aux groupes thiol. Il constitue la forme la plus toxique
du mercure et il cause des problemes neurologiques,
hépatiques et rénaux, ainsi que des effets
neurodéveloppementaux chez les enfants (Davidson et al.,
2000; Grandjean et al., 1997; National Research Council,
2000). On a également décelé des effets sur le systeme
reproducteur chez des poissons et des especes sauvages
piscivores (Hammerschmidt et al., 2002; Scheuhammer,
1991). Aux Etats-Unis, 45 Etats préviennent la population
contre la consommation illimitée de poissons d’eau douce a
cause de leur forte teneur en MMHg. En outre, la Food and
Drug Administration des Etats-Unis a publié¢ un avis sur la
consommation de cinq especes de poissons océaniques de
péche commerciale relatif au mercure. La dose limite de
mercure jugée acceptable par 'EPA des Etats-Unis est de 0,1
ug/kg de poids corporel par jour, seuil qui a été corroboré
récemment par les résultats d’une étude indépendante de la
National Academy of Sciences de ce pays (National Research
Council, 2000).
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1.3.1 Contexte

a CMI fait du probleme de la présence de mercure dans
le bassin des Grands Lacs une de ses priorités pour le
cycle 2001-2003, et le Groupe de travail sur la santé de
I’écosysteme du CCSGL a préparé un plan d’action a ce sujet :

« L’évolution de la toxicologie et de I'épidémiologie a
nécessité la réévaluation des risques que pose I'exposition au
mercure. On craint que les concentrations dans les Grands
Lacs demeurent assez élevées pour causer des effets sur le
développement des nourrissons. Le mercure compte parmi les
substances toxiques auxquelles la Commission mixte interna-
tionale s’intéresse depuis longtemps au titre de I’Accord relatif
a la qualité de '’eau dans les Grands Lacs. 1l faut, de concert
avec d’autres éléments de I'organisation, fournir des conseils a
la CMI concernant la situation courante. » [Traduction]

En fonction de ce plan, le Groupe de travail sur la santé de
I’écosysteme a mené une consultation relative aux effets du
mercure sur la santé a sa réunion du 27 février 2002. Les
participants a la réunion ont discuté des faits relatifs au lien de
causalité entre la paralysie cérébrale et I’exposition au mercure
et a 'association avec les empoisonnements au méthylmercure
observés a Minamata et en Iraq, tout comme d’autres effets
neurologiques de cette exposition (National Research Council,
2000; ATSDR, 1999). Dans les parties du programme de la
réunion portant sur les problemes de données (les hospitalisa-
tions répétées par exemple), les problemes statistiques et les
problemes liés aux différents facteurs étiologiques, ils ont
également discuté des diverses limites de ’approche adoptée
par Santé Canada. La consultation a débouché sur un consen-
sus, a savoir qu’il faut pousser la recherche avant de tirer des
conclusions certaines quant au lien possible entre les cas de
paralysie cérébrale recensés dans les secteurs préoccupants au
Canada et ’exposition au mercure.

Pour recueillir I'information la plus récente sur la toxicité du
mercure, le CCSGL a également tenu, a2 Windsor, en Ontario,
les 26 et 27 février 2003, une conférence sur la pollution par
le mercure et la santé humaine dans le bassin des Grands Lacs.
Parmi les conférenciers invités, il y avait des spécialistes du
mercure reconnus mondialement. Cette conférence, organisée
en collaboration avec le CCIQA et le Groupe de travail des
professionnels de la santé, avait pour but d’examiner les
sources et les puits dans différents milieux, 'exposition de
sous-populations critiques, les effets et les mesures correctives
possibles selon une approche écosystémique.

Un groupe de sept scientifiques du domaine de la santé, dont
deux membres du CCSGL, ont été chargés de consigner les
conclusions de la conférence et de préparer une déclaration
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de consensus, dont les principaux éléments ont été élaborés
et présentés a la conférence méme, dans le but de connaitre
les points de vue des conférenciers et des participants. Apres
la conférence, la déclaration a été soumise a I’examen des
scientifiques de la Région 5 de I'EPA des Etats-Unis partici-
pant a des activités de réduction des concentrations de
mercure dans le cadre de la Stratégie binationale des
toxiques. Voici la traduction du texte de cette déclaration.

1.3.2  Déclaration de consensus issue de I’atelier

de la Commission mixte internationale
Sources et puits de mercure

Le mercure présent dans I’environnement du bassin des
Grands Lacs provient de nombreuses sources anthropiques a
I’échelle locale, régionale et mondiale (U.S. EPA, 1997a).
Ces sources ont pour effet de hausser les concentrations de
mercure au-dela de celles attribuables aux sources naturel-
les. Une fois que le mercure est entré dans 'environnement,
il est soumis a un cycle continu dans la biosphere entre la
Terre, I'atmosphere et I’eau. Dans les sédiments, ce métal
peut étre converti en méthylmercure et subit une
bioamplification jusqu’a des concentrations toxiques dans la
chaine alimentaire (U.S. EPA, 1997a; National Research
Council, 2000). Le mercure n’a aucune valeur biologique.

Des évaluations plus approfondies des apports de mercure
selon les sources et la spéciation du mercure, en particulier
celui provenant de sources atmosphériques, aideront a
mieux comprendre les contributions du mercure et de
mieux cibler les activités de réduction des concentrations.
Néanmoins, il existe de puissantes techniques basées sur la
combinaison de la modélisation et du suivi qui peuvent
servir a estimer la contribution des sources de mercure aux
effets sur les récepteurs en milieu aquatique (Cohen, 2001).

Lutilisation de ces techniques a permis de constater que la
combustion du charbon semble étre la principale source,
non réglementée, du mercure qui se dépose dans le bassin
des Grands Lacs (Cohen, 2001). Environ 20 % des charges
de mercure mesurées dans le bassin proviennent de sources
extérieures au Canada et aux Etats-Unis; il faudra toutefois
recueillir davantage d’information sur les émissions de
mercure a 'échelle mondiale pour accroitre la fiabilité des
estimations de ces charges (Dastoor, 2003; Cohen, 2001).
Par conséquent, une coopération internationale, comme
celle qui a permis de lutter efficacement contre les
chlorofluorocarbures nocifs, s'impose si I'on veut protéger
les ressources en eau dans la région des Grands Lacs.



De méme, les pratiques passées et les anciens sites indus-
triels, telles les fabriques de chlore et de soude caustique
utilisant le procédé a cathode de mercure, peuvent avoir
contribué a la contamination des bassins hydrographiques
des Grands Lacs par le mercure, mais on possede encore peu
de données sur les quantités et les voies d’introduction (Trip
et Thorleifson, 1998). Dans le passé, les pratiques agricoles
et l'application de pesticides sur les terres utilisées a des fins
récréatives constituaient des sources d’importantes quantités
de mercure dans les milieux naturels. Le devenir sur une
longue période du mercure ainsi rejeté est mal connu, et il
faudrait le quantifier par rapport aux réémissions dans les
eaux souterraines, les sols et 'atmosphere.

Les approches fondées sur le bilan massique et la poursuite
de la recherche scientifique permettront d’en apprendre
davantage sur les sources et les charges de mercure et sur le
devenir de cet élément, mais on peut prendre d’ores et déja
des mesures permanentes a I’échelle locale et régionale pour
faire baisser les quantités de mercure dans les produits et les
flux de déchets. La réduction des rejets de mercure contri-
bue a améliorer la santé publique.

. on peut prendre d'ores et déja des mesures
permanentes a |'échelle locale et régionale pour faire
baisser les quantités de mercure dans les produits et
les flux de déchets. La réduction des rejets de

mercure contribue a améliorer la santé publique.

Exposition au mercure et effets sur la santé humaine

On a décelé les incidences négatives sur la santé de I'exposi-
tion au mercure par la consommation de poisson a plusieurs
endroits dans le monde (National Research Council, 2000;
ATSDR, 1999). Le mercure produit de subtils effets néfastes
sur le systeme nerveux a de tres faibles doses (National
Research Council, 2000; ATSDR, 1999). Les résultats
d’études récentes semblent indiquer qu’il pourrait étre
associé a 'augmentation du risque d’infarctus du myocarde
chez les hommes (Guallar et al., 2002; Yoskizawa et al.,
2002 ). La toxicité de ce métal présente des caractéristiques
semblables a celle du plomb, et plus on I’étudie, plus on
constate que le niveau d’exposition auquel le mercure nuit a
la santé est bas (National Research Council, 2000).

A Pheure actuelle, les concentrations de mercure mesurées
chez certains grands consommateurs de poisson de la région
des Grands Lacs dépassent les concentrations dans le sang
pouvant poser des risques pour la santé, soit 5,8 ppb
d’apres la dose de référence de 'EPA des Etats-Unis

(Cole, 2003). A plusicurs endroits 4 I'extérieur du continent
nord-américain, les enfants de femmes dont le sang ou les
cheveux présentaient une teneur élevée en mercure a cause
de la consommation de poisson souffraient de déficits
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neurologiques et neurophychologiques, selon une évalua-
tion du National Research Council (NRC) des Etats-Unis
(National Academy of Sciences) (National Research
Council, 2000). Cet organisme a tiré les conclusions
suivantes :

« (...) les personnes fortement exposées au méthyl-
mercure par la consommation fréquente de poisson ont
peu ou pas de marge de manoeuvre (c.-a-d. que le degré
d’exposition observé chez les grands consommateurs
sont proches de ceux dont les effets sont observables).
C’est chez les enfants des femmes qui ont consommé les
plus grandes quantités de poisson et de fruits de mer
pendant leur grossesse que le risque est le plus élevé. Le
Comité conclut que, selon toute probabilité, les risques
pour cette population sont suffisants pour faire
augmenter le nombre d’enfants éprouvant des difficul-
tés a l’école et qui pourraient devoir faire partie de
classes d’appoint ou adaptées. » [Traduction]

Selon I'information présentée a Iatelier sur le mercure et les
conclusions de I'évaluation menée par le NRC, le degré
d’exposition au mercure de certaines femmes de la région
des Grands Lacs qui consomment beaucoup de poisson
serait suffisant pour nuire a la santé de leurs enfants.

Concentrations de mercure dans le biote de la région
des Grands Lacs

Le mercure demeure tres néfaste pour la santé des consom-
mateurs de poisson et celle des espéces sauvages. Aux Etats-
Unis, le nombre d’avis publics sur la consommation de
poisson ayant trait au mercure (2 242) dépasse largement le
nombre d’avis concernant d’autres substances chimiques
(U.S. EPA, 2001a). Etant donné la contamination généralisée
du poisson de sport par le mercure, les Etats du bassin des
Grands Lacs et I’Ontario diffusent des avis généraux sur la
consommation de poisson qui couvrent I'’ensemble des eaux
intérieures (U.S. EPA, 2002a; Ontario Ministry of the
Environment, 2002). Les femmes en age de procréer et les
enfants de moins de 15 ans sont avertis de ne pas manger
plus d’un repas par semaine (ou quatre repas par mois) de
poisson de sport. En outre, aux Etats-Unis, I'EPA a diffusé des
avis nationaux sur la consommation de poisson de sport et la
FDA, des avis sur la consommation de poisson commercial
(U.S. EPA, 2001a, 2001b; U.S. FDA, 2001).

Les concentrations de mercure chez les poissons des Grands
Lacs ont diminué par suite de la réglementation des sources
ponctuelles; toutefois, dans certains secteurs préoccupants
(riviere Sainte-Claire, riviere Detroit/lac Sainte-Claire, lac
Torch et lac Deer, etc.), celles mesurées chez les poissons
sportifs sont de beaucoup supérieures aux valeurs accepta-
bles pour la santé humaine (MDEQ, 2003; MDCH, 2002;
Weis, 2003). Selon la dose de référence pour le mercure
établie récemment par 'EPA des Etats-Unis (U.S. EPA, 2001a),
il faut que ces concentrations soient inférieures 2 0,1 ppm
pour que les grands consommateurs de poisson ne soient
pas exposés. Dans certains secteurs préoccupants, il se peut
que les concentrations de mercure dépassent 1 ppm chez



Le mercure demeure trés néfaste pour la santé des
consommateurs de poisson et celle des especes
sauvages. Aux Etats-Unis, le nombre d'avis publics
sur la consommation de poisson ayant trait au
mercure (2 242) dépasse largement le nombre
d'avis concernant d'autres substances chimiques
(U.S. EPA, 2001a). Etant donné la contamination
généralisée du poisson de sport par le mercure, les
Etats du bassin des Grands Lacs et I'Ontario
diffusent des avis généraux sur la consommation
de poisson qui couvrent I'ensemble des eaux
intérieures (U.S. EPA, 2002a; Ontario Ministry of
the Environment, 2002).

les poissons de sport prédateurs de grande taille comme le

doré jaune (MDEQ, 2003; Day, 2003). 1l faudrait examiner
les sédiments et les sols des rives dans les secteurs préoccu-
pants ou la teneur en mercure des poissons est élevée et ou
il existe ou existait des sources industrielles de ce métal.

En dehors de la région des Grands Lacs, le mercure pose un
probléme dans les lacs de 'intérieur, surtout ceux ou les
conditions favorisent la méthylation du mercure

(Weiner, 2002). Lacidité de I’eau accroit la méthylation et la
biodisponibilité du mercure (National Research

Council, 2000; Weiner, 2002). Les charges d’oxydes d’azote
et de soufre dans ces lacs peuvent étre d’importants facteurs
d’acidification. Le déboisement, les milieux humides, la taille
des bassins hydrographiques et les pressions de péche
influent également sur les concentrations de mercure chez
les poissons (Lucotte, 2003). Selon toute vraisemblance, les
sources de combustion et les charges atmosphériques
dominent les apports de mercure dans la majorité des lacs
de l'intérieur (U.S. EPA, 1997a).

Les especes sauvages subissent aussi les attaques du mer-
cure. Ainsi, on a observé une baisse du taux de reproduction
de plongeons de lacs du Minnesota, de I’est du Canada et de
I’Ontario ou les concentrations de ce métal chez les poissons
dépassent 0,4 ppm (Barr, 1986; Meyer et al., 1998;
Kenow, 2003; Weiner, 2002).

1l existe tres peu d’information sur les tendances des
concentrations de mercure dans I’environnement, car on n’a
pas recueilli des données dans le but de dégager de telles
tendances. Une baisse progressive des concentrations chez
des poissons comme I’éperlan et dans les sédiments des
eaux non abritées des Grands Lacs a été observée

(U.S. EPA, 2003a). C’est encourageant, mais il ne faudrait
pas relacher la vigilance car, faute de mesures antipollution,
I'augmentation du recours aux combustibles fossiles, en
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particulier le charbon, a I'échelle planétaire fera augmenter
les rejets de mercure, ce qui pourrait avoir des répercussions
négatives sur la région des Grands Lacs. Les tendances des
concentrations de mercure chez les poissons et dans les
sédiments de petits lacs de I'intérieur pourraient constituer
d’importantes sentinelles et servir a prévoir les problemes de
contamination par le mercure dans le bassin.

Comme les concentrations de mercure chez les poissons
sont encore supérieures aux niveaux ou celui-ci serait
entierement inoffensif pour les humains et les especes
sauvages, il faut intensifier la réduction des apports et des
charges. Etant donné la grande valeur nutritive des poissons,
cette réduction aura un effet positif intrinseque sur tous les
consommateurs.

Besoins en matiére de recherche sur la santé

11 faudrait mener des enquétes aupres des grands consom-
mateurs de poisson d’Amérique du Nord fortement exposés
au mercure. On pourrait obtenir des précieuses données
épidémiologiques sur les similitudes et les différences entre
d’autres études des effets du mercure sur la santé ainsi que
des effets de co-contaminants, comme les BPC et le sélé-
nium. Il existe une seule étude importante des effets sur la
santé de I'exposition a la fois aux BPC et au mercure
(Grandjean et al., 1997). La fourchette qui sépare la dose
de référence établie par 'EPA des Etats-Unis et le niveau de
risque minimal de ’Agency for Toxic Substances and Disease
Registry pour I'exposition chronique au mercure par voie
orale traduit I'incertitude concernant les autres
contaminants observés avec le mercure.

Davantage d’information est nécessaire sur les rapports
entre, d’une part, les sources de mercure et, d’autre part,
I'exposition des étres humains et les effets sur la santé. 11
serait utile de recueillir des données concernant les effets sur
la santé du mercure depuis la naissance jusqu’a la mort.

Au stade de I’élaboration des protocoles de recherche sur
I’hygiene de I'environnement, il devrait y avoir coordination
entre les auteurs des recherches touchant '’Amérique du
Nord, y compris ceux qui travaillent dans ’Arctique. Par
ailleurs, il faudrait réévaluer les données sur la santé
conservées par les administrations gouvernementales afin de
déterminer si 'on pourrait mieux les organiser de maniere a
pouvoir les extraire.

Pour mieux comprendre les associations neurologiques
potentielles et les autres effets sur la santé propres a
I'exposition au mercure chez les grands consommateurs de
poisson, dont ceux qui vivent pres des secteurs préoccu-
pants ou la teneur en mercure des poissons est élevée, il faut
disposer d’information prospective sur les concentrations de
ce métal dans les cheveux des meres et le sang des cordons
ombilicaux au moment de la naissance. Des études de suivi
menées aupres de nourrissons et d’enfants permettraient de
déterminer s’il existe des rapports de cause a effet eu égard a
I'exposition au mercure. Il pourrait étre difficile d’effectuer
des études rétrospectives des cas de paralysie cérébrale



relevés dans les secteurs préoccupants du Canada, et les
résultats obtenus pourraient ne pas étre concluants, mais il
serait utile de fouiller la question pour vérifier I'existence
d’une relation causale avec ’exposition au mercure. D’autres
consultations de spécialistes de I'épidémiologie du mercure
sont justifiées.

Intégration de I’évaluation des risques, de la gestion des
risques et de I'information sur les risques

On continuera pendant des décennies encore a diffuser des
avis sur la consommation de poisson dans certains secteurs
préoccupants et certaines régions de I'intérieur des Etats et
des provinces. Il faudrait néanmoins mettre au point des
moyens novateurs et créatifs d’information sur les risques
afin de réduire I'exposition au mercure par la consommation
de poissons de péche sportive et commerciale. Des avis
diffusés récemment par les autorités de I'Ontario et d’Etats
du bassin des Grands Lacs touchent la consommation de
poissons de ces deux catégories (WDH/WDNR, 2002;
Ontario Ministry of the Environment, 2002).

La méthylation du mercure varie beaucoup d’un lac a I'autre.
11 faudrait inventorier les lacs dont les poissons et les autres
especes animales sont exposés a un risque élevé ou faible.

Les décisions en matiére de gestion des risques et d’informa-
tion sur les risques, qui découlent en toute logique des
résultats de I’évaluation des risques, devraient tenir compte
des bienfaits pour la santé de la consommation de poisson et
d’autre gibier ainsi que des incidences négatives sur la santé
que pourraient entrainer les tentatives visant a limiter cette
consommation ou a modifier grandement les habitudes de
consommation. Les avis visant a limiter la consommation
pourraient non seulement produire des effets négatifs sur le
plan nutritionnel, mais aussi contribuer a perturber les
conditions socio-économiques et culturelles ainsi que le
mode de vie, ce qui pourrait avoir d’autres répercussions
néfastes sur la santé. LU'équation de la gestion du risque
devrait intégrer le contexte des activités de subsistance, en
particulier chez les Autochtones. Il importe d’élaborer, en
consultant les Premieres nations, des méthodes de commu-
nication qui prennent en considération les préoccupations
culturelles et socio-économiques. 11 faudrait également
renseigner sur les bienfaits de la consommation du poisson,
en insistant sur les especes qui en présentent le plus (la
satisfaction des besoins en acides gras oméga 3 par exem-
ple) et qui renferment le moins de substances toxiques.

Recommandations

Le groupe de spécialistes du mercure déja mentionné a
formulé des recommandations, auxquelles le CCSGL a
donné son appui.

Le CCSGL présente les recommandations suivantes a la CMI.
* Ilest recommandé que les Parties fassent appel a des
techniques de modélisation et de suivi puissantes et a
grande échelle pour estimer la contribution du mercure
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provenant de sources précises émis dans 'atmosphere
et ultérieurement transporté puis déposé dans les
Grands Lacs. 1l faut recueillir de I'information plus
détaillée sur les émissions de mercure, y compris les
différentes formes de mercure, pour affiner les estima-
tions et mieux cibler les activités de réduction des
concentrations dans les Grands Lacs.

Il est recommandé que les Parties réduisent davantage
les émissions de mercure, dont celles résultant de la
combustion du charbon, étant donné que la teneur en
mercure du poisson est encore supérieure au seuil des
concentrations dangereuses pour la santé humaine et
animale et parce que plus de 2 000 avis sur la
consommation de poisson par rapport au mercure ont
été diffusés aux Etats-Unis et en Ontario.

1l est recommandé que les Parties menent des études
épidémiologiques prospectives et rétrospectives aupres
des grands consommateurs de poisson et de leurs
nourrissons dans les secteurs préoccupants et d’autres
régions du bassin des Grands Lacs, afin de mieux
comprendre les effets potentiels sur la neurologie
associés au mercure et a des contaminants qui lui sont
associés, comme les BPC.

1l est recommandé que les Parties entreprennent des
études des sédiments et des sols des rives dans les
secteurs préoccupants ou la teneur en mercure des
poissons est élevée et ou il existe ou existait des sources
industrielles de mercure.

1.3.3 Membres du groupe de spécialistes du mercure

M. J. Milton Clark, Ph.D.
Environmental Protection Agency des Etats-Unis
Région 5, Chicago

M™ Donna Mergler, Ph.D.
Université du Québec a Montréal

Mm™¢ Laurie Chan, Ph.D.
Université McGill
Sainte-Anne-de-Bellevue (Québec)

M. Luke Trip
Senes Consulting, Ottawa

M. Christopher DeRosa, Ph.D.
Agency for Toxic Substances and Disease Registry
Atlanta (Géorgie)

Mm™ Annette Ashizawa,, Ph.D.
Agency for Toxic Substances and Disease Registry
Atlanta (Géorgie)

M. Henry Anderson, M.D.
Ministeére de la Santé et des Services familiaux du Wisconsin
Madison (Wisconsin)
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1.4 LA COMMISSION MIXTE INTERNATIONALE ET LES DEPOTS ATMOSPHERIQUES :

INTRODUCTION

1.4.1 Contexte

depuis longtemps au transport et au dépot par voie

atmosphérique de substances toxiques persistantes
dans le bassin des Grands Lacs. Au début des années 1980,
Steve Eisenreich et William Strachan, qui ont participé avec
le Conseil de la qualité de I'’eau des Grands Lacs aux
premieres évaluations de ce type, ont déterminé qu’environ
90 % de la charge de BPC dans le lac Supérieur pouvait étre
d’origine atmosphérique. La charge de BPC dans les autres
Grands Lacs pouvait, dans une proportion semblable, bien
que moindre, avoir la méme origine.

La Commission mixte internationale (CMI)) s’intéresse

Dans son rapport de 1985, le Conseil de la qualité de '’eau
des Grands Lacs dressait la liste des 11 polluants critiques.
Pour chacun de ces polluants, il existait des preuves ou
encore de fortes présomptions voulant que I'atmosphere
était I'un des moyens de transport privilégiés. Suite a ce
rapport, trois des conseils consultatifs de 1a CMI - le Conseil
de la qualité de I’eau des Grands Lacs, le Conseil consultatif
scientifique des Grands Lacs et le Conseil consultatif
international sur la qualité de I'air (CCIQA) — ont commencé
a produire le premier compte rendu binational des estima-
tions des émissions pour les 11 polluants critiques. Le
CCIQA a également tracé une carte du phénomene indi-
quant les régions atmosphériques en fonction du temps de

parcours des substances émises (un, trois ou cinq jours) vers
les lacs. Ces travaux et d’autres ont mené, en 1987, a I'ajout
de I'annexe 15, intitulée « Substances toxiques aéropor-
tées », a I’Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands
Lacs.

TABLEAU 1
Polluants critiques identifiés par le Conseil de la qualité
de I’eau des Grands Lacs

Biphényles polychlorés totaux (BPC)

DDT et métabolites

Dieldrine

Toxaphene

2,3,7,8-tétrachlorodibenzo-p-dioxine (2,3,7,8-TCDD)
2,3,7,8-tétrachlorodibenzofuranne (2,3,7,8-TCDF)
Mirex

Mercure

Plomb alkylé

Benzo-a-pyrene

Hexachlorobenzene

Source : CMI-CQEGL, 1985

TABLEAU 2

Estimation du pourcentage des charges dans les Grands Lacs attribuables au dépot atmosphérique

Polluant Lac Lac Lac I:ac Lac
Supérieur Michigan Huron Erié Ontario

DDT 97* 98¢ 97* 220 31°

Plomb 97*; 64°; 694 99 98¢ 46 73*

Mercure 734 > 80/ k k k

BPC 90%; ~ 95°<; 82¢ 58° 78 13 7

PCDD/PCDF ~ 100¢ 50-100' (PCDD) 86' ~ 40 5-35(PCDD)¢
~ 80" 5-35¢ (PCDF) <5 (PCDF)*

88!

Benzo-a-pyrene 96 86° 80° 79 728

Hexachlorobezene 99* 95 96! > 17" 40"

Mirex k k K K ~ 5

Références et notes : a) Strachan et Eisenreich (1988), pourcentages des apports totaux; b) Hoff et al., (1996); ¢) perte nette de BPC dans
I'atmosphere de 1 600 kg/an, total des apports non atmosphériques d’environ 70 kg/an; d) Dolan et al., (1993); e) Pearson et al., (1998); f) Cohen et

al., (1995); j) Mason et Sullivan (1997); k) aucune estimation n’a pu étre trouvée



1.4.2 Lannexe 15 de I’Accord relatif a la qualité de

I’eau dans les Grands Lacs (1987)

En vertu de 'annexe 15 ajoutée a '’Accord en 1987, les
gouvernements du Canada et des Etats-Unis (les Parties) se
sont engagés a effectuer de la recherche, de la surveillance et
du controle ainsi qu’a mettre en oeuvre des mesures
antipollution visant a réduire les dépots atmosphériques de
substances toxiques, particulicrement les substances
toxiques persistantes, sur 1’écosysteme du bassin des Grands
Lacs.

La recherche vise a déterminer le cheminement, le devenir et
les effets des substances ainsi qu’a comprendre les phéno-
menes liés au dépot humide et au dépot sec, de méme que
les réactions avec la vapeur d’eau des substances toxiques.
On cherche également a connaitre les effets des substances
toxiques persistantes prises séparément ou en synergie et a
¢élaborer des modéles permettant d’établir 'importance des
charges atmosphériques pour le systeme des Grands Lacs par
rapport aux autres voies de cheminement ainsi que I'origine
de ces substances a I’extérieur du systeme des Grands Lacs.

Les gouvernements fédéraux, des provinces et des Etats ont
également convenu d’élaborer et d’adopter des programmes
et des mesures pour éliminer les rejets de substances
toxiques persistantes.

La création du Réseau de mesure des dépots atmosphériques
(RMDA) par le Canada et les Etats-Unis est une des initiatives
issues de I'annexe 15. Ce réseau intégré tente de quantifier
I'apport atmosphérique total et net de substances toxiques
dans le systeme des Grands Lacs et de définir les tendances
temporelles et spatiales des retombées atmosphériques.

1.4.3  Activités importantes menées depuis 1987

en vertu de ’annexe 15

En 1989, le CCIQA a dressé le premier inventaire des sources
atmosphériques de polluants critiques (L. Smith et E.
Voldner, « Production, Usage and Atmospheric Emissions of
14 Priority Toxic Chemicals »). Les auteurs du rapport ont
conclu que des recherches plus vastes s’imposaient afin de
recueillir I'information nécessaire sur les émissions atmos-
phériques et le dépot ultérieur dans la région des Grands
Lacs. Malgré les progres accomplis en matiere d’inventaire
des émissions, des commentaires semblables pourraient étre
et ont été formulés récemment, plus d’une décennie plus
tard, en ce qui concerne les contaminants de niveau I (qui
sont pour une grande part les contaminants examinés dans
le rapport de Smith et Voldner) et les contaminants de
niveau II, qui sont actuellement visés par la liste de la
Stratégie binationale relative aux toxiques.

Par la suite, le CCIQA a constaté, en examinant plusieurs
modeles de transport et de dép6t des substances toxiques
persistantes, que la qualité des estimations des dépots
dépendraient beaucoup des caractéristiques des émissions,
de la connaissance que nous aurions des phénomenes
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chimiques et physiques influant sur la durée de vie de celles-
ci dans I'atmosphere et du soutien qui serait accordé a
I’élaboration d’autres modeles.

En octobre 1993, le CCIQA concluait dans le rapport intitulé
Progress by the Parties in Completing an Inventory of Toxic
Air Emissions and in Assessing Toxic Air Deposition in the
Lake Superior Basin que les inventaires des émissions a
I'intérieur du bassin n’étaient pas adéquats a I'époque et
que, par conséquent, I’élaboration d’autres modeles de
dépot atmosphérique n’était pas fondée.

Plus tard, la CMI constatait dans son Septieme rapport
biennal sur la qualité de 'eau dans les Grands Lacs
(décembre 1993) que la recherche n’avait pas permis
d’améliorer notre compréhension du cheminement, du
devenir et des effets des substances toxiques aéroportées,
comme le prescrit 'annexe 15. Plus précisément, un
programme de recherche sur les phénomenes atmosphéri-
ques, les coefficients de transfert et les échanges gazeux
s’imposait. L'étude du bilan massique du lac Michigan et
d’autres initiatives allaient finalement combler en partie ce
besoin, mais une grande recherche binationale coordonnée
reste a étre effectuée.

Le Septieme rapport biennal sur la qualité de I'eau dans les
Grands Lacs recommandait également que « les gouverne-
ments fédéraux produisent des inventaires nationaux
concertés relatifs aux émissions atmosphériques toxiques(...)
Un groupe binational (c’est nous qui soulignons) doit étre
mis sur pied avec le mandat d’examiner, de coordonner et de
proposer des moyens pour a) répertorier des exigences en
matiere de données; b) élaborer des lignes directrices et des
échéanciers; ¢) déterminer les priorités; d) proposer des
projets de recherche et coordonner leur mise en oeuvre. »
On a réagi a cette recommandation au niveau régional en
établissant un inventaire des émissions toxiques aéroportées
des Grands Lacs; toutefois, la nécessité d’établir un inven-
taire caractérisant les sources importantes de dépots
atmosphériques dans les Grands Lacs a été dans une grande
mesure oubliée au niveau bilatéral.

En avril 1996, le CCIQA s’est également interrogé par
rapport a la déréglementation des services d’approvisionne-
ment en électricité aux Etats-Unis. En ce qui concerne les



substances toxiques persistantes, il a déclaré qu'une
augmentation des émissions de mercure attribuable a la
déréglementation irait a 'encontre de 'engagement pris par
les gouvernements des Etats-Unis et du Canada dans
I’Accord relatif a 1a qualité de I’eau dans les Grands Lacs a
I’égard de la quasi-élimination de ces émissions. Le CCIQA
allait davantage prendre en considération ces sources
d’émissions dans ses travaux de modélisation du transport
du mercure, qui sont décrits plus loin dans le présent
rapport.

Dans le Huitieme rapport biennal sur la qualité de I'eau
dans les Grands Lacs (juin 1996), la CMI a également
constaté qu’étant donné les progres accomplis dans la
réduction des apports de substances toxiques persistantes
des effluents dans le bassin des Grands Lacs, la voie atmos-
phérique devenait plus importante. Cette observation
s’inspirait des données sur les émissions de I'inventaire
américain des rejets de substances toxiques et de I'Inventaire
national des rejets de polluants du Canada. La CMI a
également élargi son champ d’intérét pour qu’il inclue « la
majeure partie de ’Amérique du Nord , et parfois la Terre
enticre ».

1.4.4 Le modéle HYSPLIT de Mark Cohen

En mars 1995, le Groupe de travail sur la mise en oeuvre par
les Parties du Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs
a été parmi les premiers intervenants a consulter un rapport
de Commoner et Cohen intitulé Quantitative Estimation of
the Entry of Dioxins, Furans and Hexachlorobenzene into
the Great Lakes from Airborne and Waterborne Sources
(Cohen et al., 1996). Réaction directe a I'un des éléments de
l'annexe 15, ce rapport représentait une premiere tentative
de modélisation du dépdt atmosphérique de dioxine et des
composés apparentés dans les lacs en provenance de
différentes sources et catégories de sources partout aux
Etats-Unis et au Canada.

Au cours de la méme année, la CMI a également invité le
CCIQA a travailler directement avec les conseils créés au titre
de I'’Accord (Conseil de la qualité de I'eau des Grands Lacs,
Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs et Conseil
des gestionnaires de la recherche des Grands Lacs) a
I’établissement et a la mise a exécution des priorités bienna-
les de la CMI concernant les Grands Lacs.

Dans les mois qui ont suivi, a titre de priorité, le CCIQA a
demandé a M. Cohen de rendre compte de la pertinence des
données, de I'information et des programmes disponibles
dans les quatre domaines suivants qui sont essentiels pour
une modélisation réussie du transport et du dépot atmos-
phériques :

*  propriétés physiques et chimiques des contaminants de
niveau 1 visés par la Stratégie binationale relative aux
toxiques (polluants critiques);

inventaires des émissions de ces contaminants;
disponibilité de modeles pouvant évaluer le transport et
le dépot atmosphériques;
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justesse des donnés de surveillance du milieu ambiant
en vue de la comparaison avec les analyses des modeles.

Le travail de M. Cohen a confirmé que les contaminants de
niveau 1 de la Stratégie binationale relative aux toxiques et
les polluants critiques seraient sujets au transport et au
dépot atmosphériques. Mais la connaissance partielle des
propriétés physiques et chimiques des substances, la qualité
et I'étendue peu connues ou inconnues des inventaires des
émissions aux Etats-Unis et au Canada, le faible soutien
accordé aux tentatives de modélisation du transport et du
dépot de celles-ci et I'absence de certains des polluants
critiques des programmes de surveillance de 'air ambiant
limitaient gravement le nombre de contaminants dont le
transport et le dépot pouvaient étre modélisés avec succes.
M. Cohen a déterminé que la modélisation n’était possible
que pour trois des contaminants de niveau 1 de la Stratégie
binationale relative aux toxiques — la dioxine, le cadmium et
le mercure.

Le CCIQA a par la suite retenu les services de M. Cohen pour
qu’il affine davantage son application du modele NOAA-
HYSPLIT par rapport au transport et au dépot atmosphéri-
ques de dioxine dans le bassin des Grands Lacs. Les résultats
de ces travaux peuvent étre trouvés dans 1997-1999 Priorités
et progres accomplis dans le cadre de I'’Accord sur la
qualité de I'eau dans les Grands Lacs de la CMI et sont
décrits davantage dans le rapport 1999-2001 Priorités et
progres accomplis dans le cadre de I’Accord sur la qualité
de l'eau dans les Grands Lacs. Les sorties de modele ont
montré que la dioxine aéroportée de sources lointaines
représente une part importante de la charge totale des lacs,
particulierement le lac Supérieur, et a permis de définir les
secteurs sources les plus importants. La figure 1 est une des
nombreuses représentations de I'apport des sources locales
et lointaines de dioxine en ce qui concerne les dépots
atmosphériques dans le lac Supérieur. Pour obtenir beau-
coup plus de précisions sur ce processus de modélisation,
on peut consulter le rapport de 1997-1999 et un article
récent (Cohen et al., 2002).

Dans son Dixieme rapport biennal sur la qualité de I'eau
dans les Grands Lacs (juillet 2000), la CMI recommandait de
repérer les autres sources (tant a 'extérieur qu’a l'intérieur
du bassin) de dépots atmosphériques de substances toxiques
persistantes dans les Grands Lacs. Elle préconisait également
d’ajouter la dioxine et le mercure a 'ensemble des
contaminants étudiés aux sites de surveillance du Réseau de
mesure des dépots atmosphériques dans le bassin des
Grands Lacs.

1.4.5 Le CCIQA et le rapport 1999-2001 Priorités et
progres accomplis dans le cadre de I’Accord

sur la qualité de Ueau dans les Grands Lacs

La partie du CCIQA dans le rapport 1999-2001 Priorités et

progres accomplis dans le cadre de I’Accord sur la qualité
de I'eau dans les Grands Lacs précisait davantage |’estima-
tion de I'impact des sources lointaines de dioxine sur les



lacs. On y trouvait une représentation de la forme de cet
impact (dépots humides et secs) ainsi qu'une comparaison
des estimations du modele et d’'un nombre limité de
mesures disponibles de la dioxine présente dans le milieu
ambiant. Le CCIQA a également recommandé d’autres
améliorations aux inventaires des émissions de ce contami-
nant, particulierement dans le cadre de I'Inventaire des
émissions atmosphériques de toxiques dans le bassin des
Grands Lacs, de méme que 'inclusion des estimations
d’émissions produites par 'incinération domestique des
déchets.

Le CCIQA a parrainé deux ateliers au cours desquels on a
examiné en collaboration divers modeles et méthodes
servant a déterminer le transport et la charge atmosphéri-
ques de substances toxiques persistantes par rapport a divers
bassins hydrographiques importants. Il a conclu que, lorsque
des données de bonne qualité sont disponibles sur les
propriétés physiques et chimiques des contaminants et des
émissions, de méme que des données sur le milieu ambiant a
des fins de vérification, les modé¢les actuels peuvent évaluer
I’'apport de plusieurs substances toxiques persistantes dans
le bassin de Grands Lacs. Des inventaires adéquats des
émissions sont cruciaux dans 1’élaboration des modeles, et la
qualité de ces inventaires doit étre évaluée avant toute
modélisation.

Les sorties modeles peuvent en outre donner une indication
de I'importance relative de divers secteurs sources et de
grandes sources particuliéres. Un examen de I'utilisation
passée et actuelle des sols et 'emploi de modéles de
volatilisation des pesticides visant a mieux décrire les dépots
de pesticides interdits sont également des approches qui
méritent d’étre prises en considération.

On a montré que le panache associé aux grands centres
urbains renfermait des concentrations importantes de
certaines substances toxiques persistantes, comme les BPC.
Ainsi le panache de Chicago, surtout dans les mois d’été,
renferme des quantités importantes de ce contaminant; ces
quantités excedent de beaucoup le total produit par les
sources ponctuelles dans la région. Les estimations récentes
laissent supposer que ces quantités équivalent a des centai-
nes de kilogrammes par année comparativement au total
estimé d’environ 30 kilogrammes par année produit par les
sources ponctuelles.
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On a montré que le panache associé aux grands
centres urbains renfermait des concentrations
importantes de certaines substances toxiques
persistantes, comme les BPC. Ainsi le panache de
Chicago, surtout dans les mois d'été, renferme des
quantités importantes de ce contaminant; ces
quantités excédent de beaucoup le total produit

par les sources ponctuelles dans la région.

Au nombre des mesures recommandées, citons d’autres
travaux visant a caractériser les sources aréolaires, comme les
décharges, les activités de séchage des boues des eaux usées
et les parcs d’entreposage pour transformateurs qui se
trouvent en milieux urbains dans le bassin et leur inclusion
ultérieure dans les modeles a titre de sources.

Le CCIQA s’est dit préoccupé par le fait que les mesures
prises a la station principale de Sleeping Dunes, au Michigan,
du réseau de mesure des dépots atmosphériques semblent
sous-estimer, en raison de son emplacement relativement
éloigné sur la rive est du lac Michigan, les concentrations de
BPC et d’autres contaminants qui sont courants au-dessus du
lac. Lampleur de cette sous-estimation devrait étre établi par
un échantillonnage au-dessus du lac et I'application de
modeles. Le CCIQA a aussi appuyé I'achevement de I'étude
du bilan massique du lac Michigan en ce qui concerne les
voies de cheminement des BPC, du mercure, du trans-
nonachlore et de I'atrazine ainsi que I'utilisation de cette
approche pour d’autres contaminants toxiques persistants.

La CMI, dans son Onzieme rapport biennal sur la qualité de
leau dans les Grands Lacs, a souligné I'importance d’appor-
ter les améliorations qui s'imposaient aux inventaires des
émissions et de prolonger les activités de surveillance afin de
parvenir a de meilleures estimations des panaches urbains et
des autres apports.



1.5

LE GROUPE DE TRAVAIL SUR LE MERCURE DU CONSEIL CONSULTATIF INTERNATIONAL

SUR LA QUALITE DE L'AIR / ATELIER SUR LE MERCURE ATMOSPHERIQUE : SCIENCE ET POLITIQUE,
COMMISSION DE COOPERATION ENVIRONNEMENTALE — RESEARCH TRIANGLE PARK

(CAROLINE DU NORD), DECEMBRE 2001

1.5.1 Introduction

e CCIQA et le Groupe de travail sur le mercure de la
Gestion rationnelle des produits chimiques de la
Commission de coopération environnementale ont
parrainé en collaboration deux ateliers sur le mercure dans
les dernieres années. Le premier, qui faisait le tour de 1'état
des connaissances scientifiques sur le mercure, s’est tenu a
Las Vegas (Nevada) en octobre 1998. L'atelier a réuni des
scientifiques des Etats-Unis, du Canada et du Mexique qui se
sont penchés sur les émissions, I'air ambiant et les dépots en
relation avec les diverses formes de mercure ainsi que sur les
conséquences pour la santé des étres humaines et des
écosystemes. Les participants ont recommandé 'améliora-
tion des mesures du mercure aux sources et dans les
écosystemes, des modeles atmosphériques et des communi-
cations entre le milieu scientifique et les responsables
politiques en ce qui concerne la planification et I’obtention
de réductions additionnelles des émissions anthropiques.

En vue de répondre a ces besoins, d’éminents scientifiques
et les responsables politiques des Etats-Unis, du Canada et
du Mexique se sont réunis au Research Triangle Park
(Caroline du Nord) en décembre 2001 pour un atelier sur les
aspects scientifiques et politiques liés au mercure atmosphé-
rique.

Les participants a I'atelier ont passé en revue les estimations
des émissions de mercure a I’échelle mondiale et dans les
trois pays ainsi que les activités de surveillance continentale,
y compris les dépots humides, les concentrations dans l'air
ambiant et les estimations connexes des dépots secs.
Lutilisation de ces données dans des modeles de transport
atmosphérique du mercure a I’échelle mondiale, continen-
tale et régionale a été examinée, et la nécessité de caractéri-
ser rigoureusement les sources naturelles de mercure a été
mise en relief.

Les participants ont constaté la faible mais néanmoins
importante contribution anthropique mondiale aux charges
de mercure qu’on retrouve en Amérique du Nord et ont de
nouveau souligné la nécessité de mener des études couran-
tes et spécialisées plus poussées sur les sources, les concen-
trations dans Iair ambiant et les mesures des dépots secs et
humides.

La réunion a amené le CCIQA et le Groupe de travail sur le
mercure de la Gestion rationnelle des produits chimiques de
la Commission de coopération environnementale a faire des
observations et a formuler des recommandations touchant
plusieurs domaines.
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1.5.2  Sources

Méme si on n’a pas observé de fluctuations importantes
des inventaires des émissions de mercure a I’échelle
mondiale au cours des derniéres années, on a constaté des
changements pour ce qui est des principales sources et de
leur position géographique.

Les inventaires mondiaux de Pacyna et Pacyna (figure 2) ne
semblent révéler aucun changement pour ce qui de la quantité
totale de mercure de sources anthropiques rejetée dans
I'atmosphere, qui a été estimée a2 2 000 tonnes par année a
I’échelle mondiale entre 1990 et 1995. En 1995, les émissions
européennes et nord-américaines ont diminué, alors que les
émissions asiatiques ont augmenté de plus de 25 %, ce qui
serait apparemment d dans une grande mesure a la combus-
tion accrue de charbon en Chine.

Méme si les sources naturelles jouent nettement un role, qui est
toutefois imprécis, les sources anthropiques continueront
d’étre responsables de la majeure partie des émissions
totales. Il faut donc continuer énergiquement de réduire
les émissions de mercure d’origine anthropique.

Les inventaires des émissions, particuliérement sur le plan
de I’étendue et de I'assurance de la qualité des données
recueillies, semblent manquer de portée ainsi que de
rigueur et de transparence.

1.5.3 Transport et dépot

Il est évident que des recherches plus approfondies
s’imposent afin de mieux comprendre la cinétiques
atmosphérique complexe et la chimie du mercure, les
interactions avec les autres polluants et especes et I'impact
ultérieur sur les processus de transport et de dépot.

Une approche écosystémique / fondée sur le un bilan
massique est nécessaire pour repérer les sources et suivre
le déplacement du mercure a I'intérieur de I’écosysteme, y
compris son entrée et sa concentration ultérieure dans le
réseau trophique.

1.5.4  Surveillance

L’établissement de sites de surveillance de base, ou on
prendra des mesures des concentrations de toutes les
especes chimiques pertinentes a toutes les phases perti-
nentes, une couverture spatiale compléete, I'uniformisation
accrue des protocoles d’échantillonnage et d’analyse ainsi



que du choix et de 'application des données météorologi-
ques et 'amélioration de ’assurance et du controle de la
qualité d’ensemble sont toutes des activités nécessaires.

11 faut améliorer et poursuivre la surveillance des parame-
tres nécessaires a I’estimation des dépots secs afin de
comprendre parfaitement la charge de mercure dans
I’environnement. La surveillance a proximité des sources
est nécessaire pour mieux comprendre les chimie des
panaches émis. L'accroissement de la couverture spatiale
et temporelle des activités de surveillance, surtout dans
I’eau et au-dessus de I’eau et en aval des régions urbaines,
est un besoin qui a été cerné.

On doit continuer de déterminer les concentrations de
mercure chez les poissons d’eau douce et envisager une
surveillance plus étendue des poissons marins et des
autres fruits de mer.

1.5.5 Modélisation

L’élaboration de modeles a I’échelle de continents et de
vastes régions doit prendre davantage en considération
I'apport des sources mondiales aux réservoirs de mercure
intérieurs. Il faudrait poursuivre la comparaison des
modeles et de leurs sorties.

1.5.6  Politiques

L'impact du mercure sur la santé humaine restera le
facteur déterminant des initiatives locales, régionales et
mondiales de lutte contre les émissions de mercure. Les
décideurs doivent évoluer dans un contexte d’incertitude,
alors que les scientifiques doivent veiller constamment a
réduire cette incertitude et, dans la mesure du possible,
parvenir a un consensus prudent avant de discuter avec
les décideurs.

Les inventaires des émissions de mercure (sources anthropi-
ques et naturelles), les apports mondiaux ainsi que les
mécanismes de dépdt humide et sec sont au nombre des
nombreux aspects qui doivent étre mieux définis et caractéri-
sés. Les inconnues qui entourent ces questions pourraient
entraver davantage les interventions en matiere de politiques.
Une certaine forme de consensus au sein de la communauté
scientifique quant a la gestion de ces inconnues serait tres utile
pour I'élaboration des politiques.

Un dialogue soutenu entre les scientifiques et les respon-
sables de I’élaboration des politiques au sein des organis-
mes environnementaux est considéré comme crucial pour
I’avancement des connaissances et la conception de
politiques pertinentes et adaptées aux besoins.

1.5.7 Recommandations issues de l'atelier

Les trois pays, le Canada, les Etats-Unis et le Mexique,
doivent continuer de mettre I’accent sur la réduction des

26

émissions de mercure de source anthropique en alliant
judicieusement les programmes volontaires et les
programmes réglementaires.

Un engagement a long terme s’impose pour ’améliora-
tion de la qualité, de la comparabilité et de la portée des
mesures des sources de mercure et des concentrations
dans le milieu ambiant, y compris les concentrations
dans certains biotes et la disponibilité de données
météorologiques adéquates, de méme qu’a I’égard du
soutien qui doit étre accordé aux travaux de modélisation
connexes.

Les programmes canadiens et américains de mesure de la
teneur en mercure des poissons d’eau douce destinés a la
consommation humaine doivent se poursuivre et il faut
améliorer les mesures actuelles des ressources alimen-
taires de la mer. Un soutien devrait étre accordé au Mexique
pour la mise au point et le maintien de tels programmes.

Les spécialistes de la modélisation devraient dresser une
liste exhaustive des besoins en matiere de mesure du mercure
qui sont au coeur de I’évaluation et du perfectionnement des
modeles, en tentant parallelement de rendre compte,
suivant le cas, des charges mondiales dans leurs estima-
tions, particulierement de I'apport des voies d’entrée
transpacifiques et transarctiques au réservoir de mercure nord-
américain. Ces améliorations sont nécessaires pour qu’il
soit possible de prévoir et ensuite de confirmer I'effica-
cité des mesures antipollution.

Les entités scientifiques et stratégiques des organismes
gouvernementaux doivent dialoguer davantage de facon a
ce que les politiques élaborées s’appuient sur les données
scientifiques les plus récentes et les plus solides.

I1 faut continuer d’étudier les effets possibles du mercure
sur la santé humaine afin de disposer d’une information
récente et pertinente et de viser a réduire davantage les
émissions de mercure de sources anthropiques.

Le Canada, les Etats-Unis et le Mexique doivent maintenir
leur approche concertée et 'améliorer dans la mesure du
possible par des programmes techniques conjoints en ce
qui concerne tous les aspects de la recherche et de
I’élaboration des politiques qui se rapportent au mer-
cure.

Le dialogue sur le mercure entre la CMI et la Commission
de coopération environnementale doit étre maintenu et il
faut profiter des possibilités d’interaction avec les autres
organismes internationaux et intergouvernementaux,
comme celles qui résultent de I'Evaluation mondiale du
mercure du Programme des Nations Unies pour I’environ-
nement.

On peut se procurer le compte rendu complet de I'atelier au
Bureau régional des Grands Lacs de la CMI ou aux bureaux de
la Commission de coopération environnementale.



1.6
DANS LES GRANDS LACS

1.6.1 Introduction

reconnue comme une question environnementale

névralgique dans de nombreuses régions du monde, et
le bassin des Grands Lacs ne fait pas exception. En plus de
susciter d’importantes questions de santé publique, qui sont
traitées ailleurs dans le présent document, cette contamina-
tion a également des répercussions économiques de fond. La
présence de substances toxiques persistantes chez les
poissons d’eau douce et de mer s’est traduite par I'interdic-
tion de consommer diverses especes. Comme le montre la
figure 3, le nombre accru d’avis concernant des plans d’eau
particuliers est attribuable a 'augmentation des concentra-
tions de mercure. A mesure qu’on limite la consommation
de nombreuses especes d’eau douce et de mer qui remplis-
sent un role important sur le plan économique et récréatif,
I'impact économique de telles restrictions se fait de plus en
plus sentir.

La contamination par le mercure est de plus en plus

Les dépots atmosphériques sont une voie d’entrée impor-
tante du mercure et, dans bien des cas, la principale voie
d’entrée dans de nombreux écosystemes. Les données
disponibles semblent indiquer que cela est effectivement le
cas dans les Grands Lacs. Le calcul du bilan massique pour le
lac Michigan (Mason et Sullivan, 1997) et le lac Supérieur
(Dolan et al., 1993) indique que les dépots atmosphériques
constituent environ 75 % de la charge globale de mercure
dans ces lacs.

Fort de son expérience de la modélisation des sources et de
I'apport de dioxine dans le bassin des Grands Lacs, le CCIQA
a convenu que sa contribution au titre des priorités bienna-
les de 1a CMI (2001-2003) relatives aux Grands Lacs consiste-
rait a tenter de modéliser le transport du mercure provenant
de sources continentales et les dépots atmosphériques dans
le bassin.

Justification

Plusieurs travaux de modélisation liés au mercure ont été
effectués en Amérique du Nord (Bullock et al., 1998; Bullock
et Brehme, 2002; Dvonch et al., 1998; Lin et al., 2001, Pai et
al., 1997; Seigneur et al., 2001; Shannon et Voldner, 1995;
Xu et al., 2000a, b, ¢), mais aucun ne présente de relations
source-récepteur détaillées pour les Grands Lacs, comme le
préconise 'annexe 15 de I’Accord relatif a la qualité de I'eau
dans les Grands Lacs. Au cours du cycle des priorités
biennales 1997-1999 de la CMI, le CCIQA s’est concentré sur
l'application du modele NOAA-HYSPLIT au transport et au
dépot dans le bassin des Grands Lacs des polychlorodibenzo-
p-dioxines (PCDD) et des polychlorodibenzofurannes
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APPLICATION DU MODELE NOAA-HYSPLIT AU TRANSPORT ET AU DEPOT DU MERCURE

(PCDF) en provenance de partout au Canada et aux Etats-
Unis (1997-1999 Priorités et progres accomplis dans le cadre,
de I’Accord sur la qualité de I'eau dans les Grands Lacs,
1999).

Outre la dioxine, le modele NOAA-HYSPLIT a été abondam-
ment évalué dans des simulations du transport et du dépot
d’une diversité de composés et de contaminants, et on a
démontré qu’il pouvait produire des sorties et des estima-
tions qui se comparaient favorablement avec les mesures
dans le milieu ambiant et d’autres données semblables
(Cohen et al., 1997, Draxler et Hess, 1998; Draxler, 1991,
2000; Stein et al., 2000; Rolph et al., 1992, 1993; McQueen et
Draxler, 1994, Draxler et al., 1994). Lanalyse par modélisa-
tion de la dioxine a également donné des résultats compati-
bles avec les mesures dans le milieu ambiant (Cohen et al.,
2002). L'un des principaux avantages de cette méthode est
qu’elle permet d’obtenir, lorsque les données complémentai-
res adéquates sont disponibles, particulicrement des
inventaires des émissions de bonne qualité, des relations
source-récepteur exceptionnellement détaillées.

Lorsqu’on envisage d'utiliser le modele de transport atmos-
phérique NOAA-HYSPLIT afin de déterminer les sources
importantes de dép6t de mercure dans le bassin des Grands
Lacs, il faut tenir compte de plusieurs questions liées a la
nature méme du mercure.

Nature du contaminant

Nombre d’especes mercurielles ont une incidence
environnementale. On sait toutefois relativement peu de
chose sur la différenciation de ces especes dans I'atmosphere.
En regle générale, les scientifiques classent néanmoins le
mercure atmosphérique en trois grandes catégories
(Schroeder et Munthe, 1998); le tableau 3 présente quelques
renseignement sur le comportement du mercure de ces trois
classes dans I'atmosphere.

Mercure élémentaire Hg’

Le mercure élémentaire est simplement du mercure sous
forme atomique. En raison de sa solubilité limitée, comme le
montre la valeur de la constante de la loi de Henry, seules de
petites quantités sont dissoutes en gouttes d’eau atmosphéri-
ques et, étant donné sa volatilité relative, il est peu adsorbé a
la surface des particules d’aérosol. Dans I'atmosphere, on le
trouve donc principalement en phase gazeuse et, a la plupart
des endroits, surtout ceux situés a une certaine distance de
sources importantes d’émissions, la majorité du mercure
atmosphérique (~ 95 %) se présente sous cette forme.



TABLEAU 3

Concentrations typiques de mercure dans I’air ambiant et temps de séjour des espéces mercurielles

dans I'atmosphére

Concentrations Constante de la Echelles temporelle
ng/m? loi de Henry et spatiale
Mercure élémentaire : - Hg’ 1-3 0,3 Durée de vie planétaire :
des mois a une année
Mercure bivalent (p. ex. HgCl) 0,01-0,1 0,00004 Durée de vie locale/régionale :
~1-10 jours
Mercure particulaire - Hg(p) 0,01-0,1 - Durée de vie locale/régionale :

~1-10 jours

Mercure oxydé Hg(Il)

En phase gazeuse, cette forme de mercure est souvent
appelée mercure gazeux réactif. On sait peu de choses des
especes qui composent le réservoir de mercure oxydé dans
'atmosphere, mais le chlorure de mercure (HgCL) est une
espece probablement importante. Cette forme de mercure se
définit dans une certaine mesure par son comportement
dans les appareils de mesure et par son hydrosolubilité et/ou
sa volatilité moindre ou sa relative adhérence a certaines
surfaces. Le mercure oxydé existe surtout en phase gazeuse
et dans les gouttes d’eau atmosphériques (la ou elles sont
présentes). Il a aussi une affinité pour la suie dans I'atmos-
phere et il peut étre adsorbé a sa surface; il peut également
étre associé a cette substance, surtout dans les gouttelettes
aqueuses. Le mercure oxydé ne représente qu’un faible
pourcentage du mercure total dans I'atmosphere.

Mercure particulaire Hg(p)

On sait peut-étre encore moins de choses des especes qui
composent le réservoir de mercure particulaire dans
I'atmosphere. Cette forme de mercure est également définie
comme la quantité de mercure qui est combiné a des
particules dans I'atmosphere. Il ne s’agit pas de particules de
mercure distinctes, mais plutdt d’especes mercurielles qui se
trouvent a I'intérieur et a la surface de particules atmosphéri-
ques. L'oxyde de mercure (HgO) pourrait étre une espece
importante de mercure particulaire, mais ce n’est pas une
certitude. En moyenne, le mercure particulaire est probable-
ment moins biodisponible apres s’étre déposé dans les
écosystemes. Comme le mercure oxydé, cette forme de
mercure ne représente habituellement qu’un petite propor-
tion de la concentration totale de mercure atmosphérique
mesurée a la plupart des endroits.

Interactions entre les especes mercurielles et les autres
constituants de I’atmosphere

La chimie atmosphérique du mercure est complexe
(Ryaboshapko et al., 2002, 2003; Schroeder et al., 1991; Lin
et Pehkonen, 1999). Chacune des trois formes précédentes

de mercure a un comportement qui differe selon qu’elle se
présente sous la forme d’un dépot humide ou d'un dépot
sec, et tout modele atmosphérique réaliste doit prendre en
considération les possibilités d’interconversion de ces
formes.

Le mercure élémentaire en phase gazeuse peut étre oxydé en
Hg(Il) par plusieurs agents, y compris 'ozone (O,) (Hall
1995), le peroxyde d’hydrogene (H,0,) (Tokos et al., 1998),
le chlore (CL,), (Calhoun et Prestbo, 2001) et le radical
hydroxyle (OH) (Sommar et al., 2001). En phase aqueuse,
(p. ex. gouttelettes de nuage), il peut étre oxydé par
plusieurs especes oxydantes différentes, y compris 'O,
(Munthe 1992), le HO (Lin et Pehkonen, 1997), I'acide
hypochloreux (HOCI), et I'ion hypochlorite (Ocl?) (Lin et
Pehkonen, 1998).

Il semble également que d’importantes réactions d’oxyda-
tion hétérogenes a médiation halogene jouent un role tres
appréciable dans le phénomene d’appauvrissement du
mercure a la levée du soleil polaire (Lindberg et al., 2002).
Les mesures de concentrations relativement élevées de

Hg (1) a de hautes altitudes (Landis 2001) laissent supposer
que ces réactions ou des réactions semblables pourraient
étre importantes dans 'atmosphere supérieure, mais cette
possibilité doit étre examinée davantage.

En outre, le mercure bivalent Hg(I) peut étre converti en
mercure €lémentaire (Hg') par I'acide sulfureux (HSO,), qui
est formé en quantités tributaires du pH a partir de dioxyde
de soufre dissous (SO,). On pensait jusqu’a dernicrement
que le radical hydropéroxyle (HO,) réduisait également le
Hg(1I), mais les analyses récentes de Gardfeldt et Jonnson
(2003) ont révélé que cette réaction pourrait étre beaucoup
moins importante qu’on I'avait d’abord cru.

Le comportement chimique de Hg(p) n’est pas bien compris.
Ainsi, on ne sait pas au juste quelle est 'étendue de sa
dissolution lorsque la particule devient une gouttelette, et la
solubilité présumée varie selon les divers modeles de chimie
atmosphérique. De plus, on sait qu’il y a adsorption/
désorption entre le Hg(I) dissous et les surfaces de suie



dans une gouttelette, (Seigneur et al., 1998), mais la relation
des especes de Hg(II) et de Hg(p) adsorbés n’a pas été
précisée. Le modele NOAA-HYSPLIT supposait que le Hg(p)
est insoluble, mais que le Hg(Il) formait des complexes
réversibles avec la suie dans les gouttelettes aqueuses.

Emissions : spéciation et transformations ultérieures

On pense que la plupart des émissions naturelles ou des
réémissions de mercure déposé antérieurement renferment
surtout du mercure élémentaire (p. ex. Schroeder et
Munthe, 1998; Scholtz et al., 2003; Gustin 2003). Les
émissions provenant de nombre des sources anthropiques
actuelles qui sont importantes, comme les centrales électri-
ques au charbon ou les incinérateurs d’ordures municipales
ou médicales, renferment souvent un mélange des trois
formes de mercure. Une estimation de la proportion des
diverses formes par rapport aux différents types de source
sera présentée plus loin lorsqu’il sera question de données
particulieres sur les émissions.

Comme on le sait déja, chacune des formes précédentes de
mercure peut se transformer en l'autre forme dans I’atmos-
phere. Puisque ces réactions sont relativement prolongées et
compte tenu du fait que le dépot humide et sec du mercure
élémentaire est un processus relativement inefficace, on
pense que la durée de vie dans I'atmosphere de Hg’ est de
I'ordre de 0,5-1 an (p. ex. Tokos et al., 1998) ce qui permet
une distribution mondiale de ces espeéces mercurielles. On
trouve dans le monde entier des concentrations de fond
d’environ 1,5 a 2,5 ng/m? dues a cette circulation planétaire,
méme en I'absence de sources locales.

Les autres formes de mercure sont plus facilement sujettes
aux mécanismes de dépot humide et de dépot sec et leur
durée de vie dans I'atmosphere est généralement de
quelques jours a quelques semaines. Les émissions de ces
formes de mercure ont donc généralement davantage de
répercussions locales et régionales.

Etant donné le comportement différent des diverses especes
mercurielles pour ce qui est de leur dép0t, il est crucial de
posséder de bonnes estimations des quantités de chaque
forme émise par chacune des sources (c.-a-d. des inventaires
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des émissions selon les especes) et de la vitesse des mécanis-
mes d’interconversion, qui varient d'un endroit a I'autre et
avec le temps dans I'atmosphere. Ces mécanismes dépen-
dent d’un certain nombre de facteurs, y compris notamment
de la présence et des concentrations d’autres composés dans
I'atmosphere ayant la capacité d’oxyder ou de réduire le
mercure.

Il importe également que les programmes de surveillance de
I’air ambiant visent a mesurer chacune des différentes formes:
de mercure, mais de telles mesures sont tres rares. Cette
lacune est une des nombreuses raisons qui nous empéchent
de bien comprendre les phénomenes liés au mercure
atmosphérique.

Modele conceptuel des dépots atmosphériques de
mercure

Le modele conceptuel qui se dégage en ce qui concerne les
dépots atmosphériques de mercure dans le bassin des
Grands Lacs (et autres plans d’eau) peut se résumer comme
suit (voir par exemple Vette et al., 2002) :

Les formes Hg(II) et Hg(p) 'emportent généralement
pour ce qui est des dépots secs et des dépots humides.

Un certain nombre de processus de conversion
surviennent dans le lac et une partie du mercure déposé
est par la suite transformé en méthylmercure, I'’espece la
plus importante sur le plan environnemental; celui-ci
peut alors s’introduire dans I’écosysteme par
bioaccumulation.

Dans le lac, une certaine quantité de mercure - qu'on
pense étre en grande partie du Hg® (Vette et al., 2002) -
réside dans la colonne d’eau sous forme dissoute ou
combinée a des sédiments en suspension.

Une partie du mercure déposé dans le lac s’incorpore
aux sédiments; elle peut y rester ou se remettre en
suspension ou s’introduire dans le réseau trophique,
apres sa conversion en méthylmercure par les bactéries
présentes dans les sédiments.

Un partie du mercure élémentaire - et potentiellement
une petite quantité de méthylmercure (Rolfhus et al.,
2003) - qui se trouve dans le lac peut se volatiliser a la
surface du lac et étre transportée dans I'atmosphere vers
d’autres endroits, ce qui représente une perte de
mercure pour le plan d’eau.

On pense que cette volatilisation ou cet échange du Hg’
a la surface du lac serait comparable au phénomene subi
par les BPC et les autres polluants semi-volatils; la
direction et I'ampleur du flux net dépendront de la
température de I'eau et de Iair, de la vitesse du vent et
d’autres variables météorologiques et aquatiques ainsi
que des concentrations relatives de mercure dans le lac
et dans 'air au-dessus du lac.



Les estimations faites pour le lac Michigan (Vette et al.,
2002; Landis et Keeler, 2002), qui se fondent sur les
mesures prises dans I’étude du bilan massique pour le lac
Michigan, semblent indiquer que le flux net de mercure
élémentaire Hg au cours de I’étude avait une direction
ascendante (c.-a-d. a partir du lac), ce qui est peut-étre
aussi le cas a ’heure actuelle.

Dans I’ensemble, on peut penser que le mercure qui se
trouve dans les lacs correspond a des dépots secs et
humides sous la forme d’"Hg(Il) et d’'Hg(p) et qu'une
partie de celui-ci se volatilise de nouveau vers le haut
sous la forme d’Hg’; lorsque le dépot est supérieur a la
quantité de mercure qui est volatilisé de nouveau, les
concentrations de mercure dans I’écosysteme lacustre
augmentent, et vice-versa.

1.6.2 Méthode de modélisation

Modeéle de transport et de dispersion atmosphériques

Le modele NOAA-HYSPLIT 4 (modele hybride a intégration
lagrangienne de la trajectoire d'une seule particule, version 4)
(Draxler et Hess, 1998), renforcé par une procédure d’inter-
polation spatiale et chimique (Cohen et al., 2002), a été
utilisé pour évaluer les relations entre sources et récepteurs.
Pour cette application du modele HYSPLIT, on a considéré
que des bouffées du polluant étaient émises par chacune des
sources considérées. On a ensuite simulé I'advection et la
dispersion subséquentes de ces bouffées en alimentant le
modele avec des données météorologiques. Tous les résultats
produits pendant une année complete (1996) par le modele a
grilles emboitées de la NOAA (Rolph, 1997) ont été utilisés
pour les simulations portant sur une durée de un an. En ce
qui concerne ces données, la résolution horizontale était de
180 km, la résolution temporelle était de 2 heures, etily
avait 11 niveaux verticaux jusqu’a une altitude de 6 000 me-
tres.

Il ne fait pas de doute que ’emploi de données météorologi-
ques de meilleure résolution accroitrait la précision de la
simulation, surtout pour ce qui est de la prédiction des
concentrations et du dépot en tel ou tel lieu (p. ex. dans le
cadre des évaluations du modele décrites ci-dessous).
Cependant, il est peu probable que I'utilisation de données
météorologiques mieux résolues change de maniere significa-
tive les estimations du dépdt global ainsi que des relations
entre sources et récepteurs établies ici pour les Grands Lacs.
Cette hypothese pourrait étre confirmée par des travaux
ultérieurs faisant appel a ce type de données, auquel on a
acces depuis peu.

Récemment, le modele HYSPLIT 4 a été utilisé pour simuler
le devenir des dioxines dans I'atmosphere et leur transport
vers les Grands Lacs (Cohen et al., 2002), et nombre des
modifications apportées au modele pour les besoins de cette
étude ont été conservées dans I'application décrite ici. On a
incorporé plusieurs changements et ajouts concernant
spécifiquement le mercure au modele pour effectuer cette
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Le mercure, comme d'autres polluants, peut
également étre soumis au phénomene de dépo6t
sec, c'est-a-dire étre transporté jusqu'a la surface
de la Terre par dispersion atmosphérique, pour
ensuite adhérer en partie a différents éléments tels

que l'eau, les végétaux et les édifices.

analyse, dont le plus important avait trait au traitement de la
chimie atmosphérique.

Simulation de la chimie du mercure dans 'atmospheére

Dans le cas des dioxines, le module chimie de la modélisation
ne prenait en compte qu’une réaction en phase gazeuse avec
les radicaux OH ainsi que la photolyse en phases gazeuse et
particulaire; de plus, on partait du principe qu’il ne se
produisait pas de conversion d'un congénere a un autre.
Cependant, pour simuler de fagon adéquate la chimie du
mercure dans I'atmosphere, une analyse plus fine est néces-
saire.

Le schéma des équilibres et des réactions chimiques du
mercure utilisé pour cette application est semblable a celui
qu’on utilise actuellement dans d’autres modeles du mercure
atmosphérique (p. ex. Ryaboshpko et al., 2002, 2003); on en
donne un apercu a la figure 4.

On a évalué les concentrations ambiantes de 0O, de SO, etde
particules de suie de méme que le pH et la concentration
aqueuse de Cl d’apres les données sur les conditions ambian-
tes; on a estimé les concentrations d’autres réactifs clés (OH,
Cl,, etc.) en se basant sur d’autres méthodes empiriques.

Simulation du dépot sec et du dépot humide du mercure
atmosphérique

Comme on I'a déja mentionné, le mercure élémentaire n’est
que tres faiblement soluble dans I'eau; il n’est donc pas
efficacement déposé par voie humide. Par conséquent, dans
les dépots humides, le mercure est principalement sous forme
oxydée ou particulaire. Le mercure, comme d’autres polluants,
peut également étre soumis au phénomene de dépdt sec,
C’est-a-dire étre transporté jusqu’a la surface de la Terre par
dispersion atmosphérique, pour ensuite adhérer en partie a
différents éléments tels que I'eau, les végétaux et les édifices.
En plus de ce mouvement descendant par lequel se fait le
dépot sec, il existe aussi, de fagon générale, un flux ascendant
de mercure a partir du sol et des plans d’eau (sources naturel-
les et dépots antérieurs d’origine humaine).

Limportance de ces composantes descendante et ascendante
I'une par rapport a 'autre varie selon le moment, le lieu et,
habituellement, les formes de mercure. Les scientifiques



s’entendent en général pour dire que, dans la plupart des
endroits, la composante ascendante des flux d’échange de
Hg(II) et de Hg(p) a la surface est plutot négligeable (c’est-a-
dire que, pour ces deux formes, le flux net est presque
toujours dans la direction du dépot, donc vers le bas; par
conséquent, a des fins de simplification, on choisit, avec
raison, de ne pas tenir compte du flux ascendant de ces deux
especes). C’est 'approche qui a été privilégiée dans la
modélisation du mercure atmosphérique dont il est question
ici : seuls les flux descendants de Hg(II) et de Hg(p) ont été
pris en compte par le modele.

De plus, pour simplifier le processus de dépot, on a eu
recours a diverses méthodes, dont celle de Bullock (2002) :
on a formulé I'hypothese que le dépdt total de mercure
élémentaire imputable aux émissions anthropiques directes
était plus ou moins contrebalancé par la volatilisation des
dépots antérieurs de mercure élémentaire provenant de
sources naturelles et anthropiques. Autrement dit, on a posé
en principe que le dépot net de mercure élémentaire était
nul. Un traitement plus fin de ces phénomenes serait sans
contredit avantageux; malheureusement, la compréhension
limitée qu’on a des processus en jeu et le manque de
données de mesure pour évaluer la justesse des estimations
empéchent d’inclure ces phénomenes dans les analyses.
Quoi qu’il en soit, comme on en discutera plus loin, la
capacité de ce modele et d’autres a expliquer les concentra-
tions ambiantes et le dépot de mercure prouve que cette
approche simplifiée concorde dans une mesure raisonnable
avec la circulation globale nette du mercure élémentaire
entre I'atmosphere et la surface de la Terre.

Seul le dépot direct a la surface des lacs a été estimé dans
cette analyse par modele. Les retombées atmosphériques
indirectes, soit le mercure déposé dans le bassin d’un lac
donné et subséquemment transporté jusqu’a ce dernier,
n’ont pas été évaluées dans le cadre de la modélisation. Le
bassin des Grands Lacs est plus petit, par rapport a I'étendue
de ces nappes d’eau, que celui de bien d’autres lacs; il est
donc probable que les Grands Lacs recoivent, toutes
proportions gardées, moins de mercure par voie indirecte
que nombre d’autres lacs.

Comme les mesures de I'apport aux lacs par les eaux de
ruissellement et les affluents demeurent peu nombreuses, on
ne peut estimer que tres approximativement la charge de
mercure parvenant aux Grands Lacs par voie indirecte. Qui
plus est, il est difficile de distinguer la part de cette contribu-
tion indirecte qui est attribuable au dépot atmosphérique de
celle qui est liée aux rejets directs dans les affluents ou aux
sources naturelles de mercure dans I’écosysteme. D’apres
des mesures faites en 2000, Rolfhus et al. (2003) ont évalué
l'apport total des affluents au lac Supérieur a environ 27 %
de la charge totale recue par ce lac. Landis et Keeler (2002)
estiment, en se basant sur des mesures relevées en 1994-
1995, que I'apport des affluents au lac Michigan représente
16 % de la charge totale dont celui-ci écope. Une fraction de
I'apport des effluents serait attribuable aux retombées
atmosphériques indirectes, mais on n’arrive pas a la quanti-
fier. Le projet METAALICUS, que I'on présente a la section 1.4
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du présent rapport, a pour objectif d’essayer d’améliorer la
compréhension de ces processus. Les connaissances que ce
projet permettra d’acquérir devraient autoriser des estima-
tions plus précises de la part prise par ces phénomenes dans
les Grands Lacs.

Méthode d’évaluation des relations entre sources
et récepteurs

On a mis au point une méthode pour établir des relations
entre les principales sources ponctuelles et étendues de
mercure au Canada et aux Etats-Unis, d’une part, et le dépot
subséquent de ce contaminant dans le bassin des Grands
Lacs, d’autre part; elle consiste a utiliser une procédure
d’interpolation (Cohen et al., 2002) pour établir avec
précision les relations entre les sources et les récepteurs. Aux
fins de cette analyse, on a procédé a une modélisation
explicite par HYSPLIT des émissions d'un nombre limité de
sources sélectionnées. L'incidence d’une source quelconque
sur les Grands Lacs a été évaluée sur la base de la moyenne
pondérée des effets calculés par modélisation explicite pour
les quatre sources les plus pres de la source considérée.

Afin de prendre en compte les proportions variables des
différentes especes de mercure dans les émissions en
provenance de diverses sources, on a fait des simulations
distinctes des émissions unitaires de Hg(Il), de Hg’ et de
Hg(p) produites par chaque source de référence. L'incidence
d’une source émettant un mélange de Hg", de Hg(Il) et de
Hg(p) a été estimée d’apres la combinaison linéaire de ces
simulations. En somme, on a effectué des interpolations tant
au chapitre de la répartition dans I'espace qu’au chapitre de la
chimie pour estimer les effets de chaque source inventoriée
sur chacun des Grands Lacs.

Validité de la procédure d’interpolation

La procédure d’interpolation spatiale et chimique utilisée
repose sur ’hypothese que le devenir et le transport atmos-
phériques du Hg provenant d’une source donnée ne sont pas
modifiés par les émissions produites par les autres sources.
De fagon générale, on considere cette hypothese valide pour
les raisons suivantes :

*  Les concentrations atmosphériques de mercure sont
infimes; elles n’influent donc pas sur les conditions
météorologiques. Par conséquent, les parametres
météorologiques tels que la vitesse et la direction du
vent, la température, I’humidité, les précipitations, etc.,
peuvent étre évalués a part, puis fournis au modele.

La plupart des especes qui réagissent avec les composés
du mercure (p. ex. le SO,) sont généralement présentes
en concentrations de beaucoup supérieures a celles de
ces derniers. D’autres especes (p. ex. les radicaux OH)
réagissent en général avec bien des composés non
mercuriels de sorte que, méme si elles ne sont présentes
qu’en tres faibles quantités, leurs interactions avec le
mercure ne peuvent jouer beaucoup sur leurs concentra-
tions.



*  Le dépot sec et le dépdt humide en eux-mémes ne sont
pas fondamentalement modifiés par la présence de
mercure, et on considere qu’il s’agit de processus du
premier ordre relativement aux concentrations de
mercure. Dans ce contexte, du premier ordre signifie
que la vitesse du processus est calculée par une
équation de la forme vitesse = k * c,oukestun
parametre qui peut dépendre d’un certain nombre de
facteurs, mais pas de la concentration de mercure,
représentée par la variable c.

*  De plus, d’apres ce que I'on connait actuellement de la
chimie du mercure dans I’atmosphere, toutes les
réactions et tous les équilibres chimiques en jeu sont du
premier ordre relativement aux concentrations de
mercure.

*  Enfin, les équilibres vapeur/particules, vapeur/
gouttelettes et gouttelettes/particules de suie peuvent
tous étre exprimés comme un rapport des concentra-
tions présentes dans les différentes phases. On peut
donc raisonnablement supposer que tout composé
mercuriel a, toutes proportions gardées, les mémes
chances (en fonction de ces rapports d’équilibre) de se
trouver dans 'une ou l'autre phase. Ainsi, on ne peut
s’attendre a ce que la présence de mercure provenant
d’une autre source modifie de fagon significative la
répartition du mercure d’une source donnée entre les
différentes phases.

Tous ces facteurs considérés, il parait justifié¢ de poser
I’hypothese que les émissions de mercure d’une source
donnée sont indépendantes des émissions de mercure des
autres sources. Il est probable que ce principe d’indépen-
dance puisse étre appliqué dans la modélisation de nom-
breux autres polluants présents a ’état de traces dans
I’'atmosphere; cependant, cette hypothese n’est certaine-
ment pas valide dans le cas, par exemple, des émissions de
composés organiques volatils et d’oxydes d’azote.

Résultats des procédures d’interpolation : coefficients
de transfert

La figure 5 expose les coefficients de transfert vers le lac
Supérieur des émissions de Hg’, de Hg(l) et de Hg(p) tels
qu’estimés par modele. Ces cartes des coefficients de
transfert montrent le rapport entre les flux de dépot dans le
lac Supérieur (en microgrammes de mercure, toutes formes
confondues, déposés annuellement par km? de surface du
lac) et les hypothétiques émissions ininterrompues (en
grammes de mercure émis annuellement par une source
donnée) de la forme de mercure considérée, pendant
I'ensemble de I'année 1996, en provenance de n’importe
quelle source a 'intérieur du domaine d’application du
modele. Il est important de souligner que les données sur les
émissions ne sont pas prises en compte sur ces cartes, mais
que c’est bien uniquement la tendance relative des émissions
en provenance dune source donnée a se déposer dans le lac
Supérieur, d’apres la simulation du transport et du devenir
atmosphériques du mercure. On constate en examinant ces

cartes que, pour a peu pres toutes les sources a I'intérieur du
domaine d’application du modele, ce sont surtout les
émissions de Hg(Il) qui se déposeraient dans le lac en
question, suivies, en importance, par les émissions de Hg(p).
En comparaison, selon les prédictions, les émissions de Hg’
se déposeraient beaucoup moins.

Ces résultats concordent avec les connaissances générales du
comportement et du devenir des différentes especes de
mercure dans 'atmosphere. Le Hg(II) est tres soluble dans
I'eau, et il adhere relativement bien aux surfaces; par
conséquent, il est beaucoup plus susceptible de se déposer
par voies humide et seche. Par exemple, le Hg(I) peut se
déposer par voie humide a partir de I'intérieur de nuages
précipitants, et méme a partir de points situés sous de tels
nuages, étant donné sa tres grande solubilité dans 'eau. Le
dépot humide de Hg(p) peut lui aussi étre assez efficace si
les particules auxquelles il est associé se retrouvent dans des
nuages précipitants. Contrairement aux deux formes
précédentes, le Hg” est a peine soluble dans 'eau, et il est
relativement volatil, d’ou son potentiel plutdt limité de
dépdt sec ou humide. C’est sur ces observations de base que
sont fondées les estimations du temps de sé¢jour du mercure
dans I'atmosphere : relativement long pour le Hg” (~ 0,5-1
an), mais assez court pour le Hg(II) et le Hg(p) (Schroeder et
Munthe, 1998). En fait, il est le plus souvent nécessaire que
le Hg’ soit d’abord converti en Hg(II) ou en Hg(p) dans
I'atmosphere avant de pouvoir étre déposé, et cette conver-
sion est lente.

Comme on I’a mentionné ci-dessus, une source d’émissions
donnée rejette habituellement un mélange de mercure sous
différentes formes. A titre d’exemple, bien qu'il existe des
variations importantes selon le type de charbon consommé,
le genre de systeme antipollution en place et d’autres
facteurs, les centrales électriques alimentées au charbon
produisent en moyenne un mélange composé a environ 50
% de Hg’, 2 45 % de Hg(Il), et a 5 % de Hg(p). A la figure 6,
on voit les estimations par modele des coefficients de
transfert vers chacun des Grands Lacs de ce mélange
d’émissions que produit en moyenne la combustion de
charbon. Les tendances sont comparables pour tous les
Grands Lacs, ce qui indique, comme on pouvait s’y attendre,
que le potentiel d’apport par les retombées atmosphériques
décroit de fagon substantielle avec I'accroissement de la
distance entre la source et le lac. Comme les vents domi-
nants sont d’ouest, les régions a 'ouest d’un lac donné
peuvent habituellement contribuer davantage aux apports
de polluants que les régions situées a la méme distance du
plan d’eau, mais en direction est. Une autre facon d’exposer
ce phénomene : le potentiel de contribution chute de facon
beaucoup plus abrupte a I'est des lacs parce que les vents qui
pourraient transporter le mercure émis par les sources que
'on rencontre dans cette direction se levent moins souvent.

Pour obtenir les résultats présentés ici, on a utilisé 84
sources de référence au total, dont beaucoup étaient
concentrées autour du bassin (elles sont représentées par
des petits cercles, aux figures 5 et 6). Des analyses ont
également été effectuées a partir d’un plus grand nombre de



sources, mais leurs résultats ne différaient pas
significativement de ceux obtenus en considérant seulement
84 sources. Par conséquent, comme la précédente analyse
des dioxines I'avait révélé, il semble que la procédure
d’interpolation fondée sur ces 84 sources produise des
estimations d’une précision acceptable.

On remarque, sur ces cartes des coefficients de transfert, des
petites zones autour de quelques sources de référence qui
semblent étre des artéfacts imputables a la procédure
d’interpolation. Par exemple, sur la carte du Hg(p), ala
figure 5, on voit une petite zone circulaire autour d’'une
source de référence située dans la région centre-nord (dans
les territoires du Nord-Ouest, environ 500 km a ’ouest de la
baie d’Hudson). Le fait que cette petite région autour du
point de référence paraisse avoir un potentiel de transport
vers les lacs 1égerement plus faible que le secteur qui
I'entoure est probablement le signe d’une petite perte de
précision de la procédure d’interpolation, attribuable au
caractere clairsemé de la répartition des points de référence
dans cette région et, peut-étre, au fait que cet emplacement
est a la limite du domaine d’application du modele. On
pourrait utiliser davantage de points de référence dans les
régions de ce type, et étendre le domaine d’application du
modele. Ces modifications seraient susceptibles d’améliorer
légerement la précision des cartes des coefficients de
transfert. Cependant, on n’a pas jugé nécessaire de mobiliser
d’autres ressources informatiques a ces fins puisque les
apports de mercure aux Grands Lacs en provenance de ces
régions sont négligeables : en effet, dans la région en
question, les coefficients de transfert sont relativement bas,
etil n’existe pas de sources d’importance.

1l est a noter que les cartes des coefficients de transfert
présentées ici sont un peu différentes de celles qui accompa-
gnaient les précédentes analyses (p. ex. le Rapport sur les
Priorités 1997-99 a la CMI). Auparavant, ¢’était la fraction
des émissions du polluant déposées dans tout le lac qui était
cartographi¢e. Comme les Grands Lacs se distinguent entre
eux par leur taille, il semblait y avoir de grandes disparités
dans les coefficients de transfert mais, en fait, il ne s’agissait
que d'un effet des différences de superficie. Autrement dit,
sur les cartes précédentes, la taille du lac entrait en ligne de
compte parce que, toutes proportions gardées, une plus
grande part des émissions en provenance dun point donné
allaient se déposer dans un grand réceptacle que dans un
petit. En ce qui concerne les cartes actuelles, les valeurs ont
été normalisées selon la taille du lac, ce qui rend les coeffi-
cients de transfert représentés indépendants de ce facteur.
En suivant la procédure décrite ci-dessous, cependant, on
peut convertir les valeurs représentées sur les cartes
actuelles pour leur donner la méme forme que les valeurs
des précédentes cartes.

Inventaire des émissions de mercure

Dans une analyse de ce genre, idéalement, toutes les
données déterminantes, dont les inventaires d’émissions, les
données météorologiques et les données issues de la
surveillance des conditions ambiantes devraient se rapporter
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a la méme période. Malheureusement, comme on en discute
plus loin, il n’y avait pas une seule année pour laquelle on
disposait d’inventaires d’émissions comparables pour les
Etats-Unis et le Canada. Le meilleur compromis auquel on a
pu arriver a été de choisir 1996 comme année de référence
(c’est-a-dire qu’on a fait tourner le modele avec les données
météorologiques de 1996, et qu’on I'a évalué avec les
données de 1996 sur les concentrations ambiantes). 11
s’agissait donc d'utiliser des inventaires d’émissions qui
soient autant que possible représentatifs de 1996.

On a obtenu de I'EPA des Etats-Unis un inventaire des
émissions de mercure dans ce pays (Ryan, 2001) qui
comprenait les estimations des émissions annuelles de
mercure par la plupart des sources anthropiques de ce
polluant. En ce qui concerne les centrales électriques, les
incinérateurs de déchets municipaux et les incinérateurs de
déchets médicaux alimentés au charbon, il s’agissait des
estimations des émissions pour 1999, tandis que le reste des
données correspondait en principe aux émissions de 1996.

On a apporté d’autres modifications a I'inventaire pour
prendre en compte le fait qu'une catégorie de sources (la
combustion de charbon dans les chaudicres et dispositifs de
chauffage d’édifices commerciaux ou industriels et d’institu-
tions) y semblait sous-représentée; en ce qui concerne ce
type de sources, on a plutét utilisé les données provenant
d’un autre inventaire de I'EPA des Etats-Unis remontant 2
1995-1996 (Bullock, 2000; U.S. EPA, 1997). De plus, étant
donné que les émissions par les incinérateurs de déchets
municipaux et médicaux ont été considérablement réduites
aux Etats-Unis entre 1996 et 1999 (Mobley, 2003), on a eu
recours aux données de cet autre inventaire (1995-1996)
pour ces catégories.

On a toutefois utilisé les estimations de 1999 pour les
émissions produites par les services publics fonctionnant au
charbon, puisqu’elles avaient été établies a partir d’essais
nombreux sur les sources et d'une méthode beaucoup plus
perfectionnée que celles appliquées pour les précédents
inventaires. Il semble que les émissions en provenance des
chaudieres a charbon aient été a peu pres pareilles en 1996
eten 1999, du moins dans leur ensemble (Mobley, 2003).

Linventaire américain comptait au total 17 513 sources
ponctuelles discretes situées a des endroits bien précis.
Comme il est d'usage en matiere d’inventaires d’émissions,
on a négligé 'emplacement de certaines catégories de
sources (p. ex. les sources mobiles, la consommation
domestique de combustibles) et on les a plutot évaluées a
I'échelle du comté. Linventaire comprenait 52 673 de ces
sources étendues; chacun des 3 141 comtés des Etats-Unis
en regroupait en moyenne 17 types. Pour les besoins de
I'analyse par modele, on a formulé I'hypothese que ces
sources étaient situées au centre du comté considéré.

On s’est procuré I'inventaire d’émissions le plus récent pour
le Canada (Niemi et al., 2001); celui-ci remontait a 1995 et
répertoriait 583 sources ponctuelles. Les sources étendues y
étaient définies selon une grille ou les mailles faisaient




50 km dans la région des Grands Lacs, et 100 km dans le
reste du pays. Les 473 mailles de 50 kmetles 1 140 mailles
de 100 km comportaient chacune a peu pres 22 sources
étendues en moyenne. De la méme facon que dans le cas de
I'inventaire des émissions aux Etats-Unis, on a considéré que
I’emplacement des sources étendues était central, mais cette
fois a chacune des mailles. On croit qu’il n’y a eu que tres
peu, voire pas du tout, de changements significatifs dans les
émissions de mercure au Canada entre 1995 et 1996

(Niemi, 2001). On a donc tenu pour acquis que 'inventaire
de 1995 était représentatif des émissions enregistrées au
Canada en 1996.

Dans le but de donner un apercu de 'inventaire utilisé dans
le cadre de cette analyse, on présente a la figure 7 la
répartition géographique des émissions anthropiques de
mercure totales répertoriées aux Etats-Unis et au Canada
dans ledit inventaire. On trouve a la figure 8 les émissions
annuelles, pour les deux pays, ventilées par catégorie de
sources et, aux figures 9 et 10, les émissions annuelles par
babitant. La relative importance de la combustion de
charbon, aux Etats-Unis, et des procédés métallurgiques
(p. ex. la fusion), au Canada, apparait clairement. Il faut
souligner que les émissions attribuables aux procédés
métallurgiques auxquels on se livre au Canada ont été
considérablement réduites ces derni¢res années.

On a calculé les émissions nationales par babitant sur la
base de populations de 265 millions et 30 millions d’habi-
tants, respectivement, pour les Etats-Unis et le Canada. Ces
données proviennent des recensements effectués dans
chacun des pays en 1996. Mieux que les simples émissions
totales, les émissions par habitant permettent de comparer
I'apport de mercure imputable aux Etats-Unis et celui
attribuable au Canada. Si on présente seulement les premie-
res, les chiffres canadiens paraitraient trés petits par rapport
aux chiffres américains. Le recours aux secondes donne
peut-étre plus de sens aux comparaisons établies entre les
deux pays en faisant disparaitre I'effet des différences
énormes de populations. On peut convertir a volonté les
valeurs par bhabitant en émissions totales pour un pays
donné grice a une simple multiplication de ces valeurs par la
population du pays considéré.

Contrairement a son homologue canadien, I'inventaire des
émissions aux Etats-Unis comprenait des estimations pour
les trois formes de mercure : élémentaire (Hg"), ionique (Hg
(I)) et particulaire (Hg(p)). En conséquence, les données
américaines ont été utilisées pour estimer les proportions de
chacune des formes de mercure dans les émissions des
catégories de source correspondantes au Canada. La figure
11 montre le profil moyen des émissions, soit la répartition
des especes de mercure dans les émissions appartenant aux
diverses catégories de sources. Quant a elle, la figure 12
présente les émissions annuelles, pour le Canada et les Etats-
Unis réunis, de chaque forme de mercure par catégorie de
sources. Malheureusement, on ne dispose que de relative-
ment peu de mesures quant a la proportion des trois formes
de mercure dans les émissions de diverses catégories de
sources. Cet aspect de 'inventaire comporte donc des
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incertitudes particulierement importantes. Comme on en
discute tout au long du présent chapitre, chaque forme de
mercure connait un sort différent dans I'atmosphere, apres
son émission. En conséquence, les relations entre sources et
récepteurs dépendent énormément du profil d’émissions
associé a chacune des sources, et la précision des analyses par
modele du mercure atmosphérique s’accroitrait s’il existait des
données meilleures et plus nombreuses sur ce polluant.

Seules les émissions anthropiques produites pendant 'année
ou les années de référence par les sources canadiennes et
américaines ont été explicitement prises en compte dans
I'analyse. D’apres d’autres applications de modeles, il semble-
rait que la contribution des sources d’autres pays au dépot
atmosphérique de mercure dans les Grands Lacs représenterait
entre 13 % (Shannon et Voldner, 1995) et ~ 20 % (Dastoor,
2003, communication personnelle) des retombées totales, et
'on prévoit prendre prochainement en compte cette contribu-
tion dans la méthode de modélisation a I'aide de HYSPLIT 4
dont il est question ici.

D’importantes incertitudes sont associées tant aux inventaires
américains et canadiens qu’a l'utilisation de ces inventaires
dans le cadre de la présente analyse par modele. Certaines
sources potentiellement déterminantes (p. ex. les fours
électriques a arc) n’étaient pas incluses de fagon explicite; de
plus, si les émissions de certaines sources faisaient régulicre-
ment 'objet de mesures (p. ex. les centrales électriques au
charbon) , ce n’était que rarement le cas pour d’autres, ce qui
fait que les estimations des émissions annuelles produites par
bien des sources sont assorties d’une certaine incertitude.
Comme on ne disposait pas de données sur la fluctuation des
émissions dans le temps, on a présumé que toutes les sources
recensées dans les inventaires émettaient de maniere continue
et constante durant toute I'année. Il s’agit probablement d'une
hypothése raisonnable en ce qui concerne les centrales au
charbon (qui constituent la catégorie de sources, dans
I'inventaire, responsable de la plus grande quantité d’émis-
sions); par contre, pour bien d’autres catégories de sources,
I’hypothese est moins valable. Méme pour ce qui est des
sources émettant de facon relativement continue, les inventai-
res ne comprenaient pas de données sur les épisodes de
maintenance ou d’arrét des activités attribuables a des
anomalies. Les conditions atmosphériques peuvent étre tres
variables et avoir un effet considérable sur les relations entre
sources et récepteurs. Ces fluctuations temporelles compro-
mettent sans aucun doute 'exactitude des concentrations ou
des retombées estimées pour un lieu et un moment donnés.
Néanmoins, 'analyse portait sur une année entiere (et, a
'origine, des estimations annuelles ont été générées), ce qui
pourrait réduire 'incertitude liée a cette variabilité.

Etablissement de relations entre les coefficients de
transfert et les données sur les émissions

Pour parachever les travaux de modélisation, il faut relier entre
eux les coefficients de transfert et les inventaires d’émissions
décrits précédemment. On fera la démonstration de cette
relation par un simple exemple. On note sur la carte des
coefficients de transfert du Hg’, a la figure 5, une région ou



les valeurs du coefficient de transfert vont de 0,01 20,02 (ug
de dépot de Hg total/km? * an)/(g émis/an). Supposons qu’il
existe quelque part dans cette région une source de mercure
émettant 100 g de Hg". La signification du coefficient de
transfert estimé est que le flux de dépot de mercure dans le
lac Supérieur attribuable a cette source sera :

Sflux

100 (g Hg’ émis/an) * 0,0120,02 (ug de dépdt de Hg total/
km? ¢ an)(g Hg" émis/an)

122 (ugde dépot de Hg total/km? * an)

Lapport de mercure par les retombées atmosphériques en
provenance de cette source imaginaire, pour 'ensemble de la
superficie du lac Supérieur, se calcule en multipliant le flux
par la superficie du lac.

dépot

flux * superficie

122 (ugde dépot de Hg total/km? ® an) * 81 200 (km?)
81 2002162 400 (ug de dépdt de Hg total/an)

0,08 20,16 (g de dépot de Hg total/an)

Ainsi, on estime que les 100 gde Hg" émis par la source au
cours d'une année produiront un dépot de 0,08 2 0,16 g de
mercure total (c’est-a-dire toutes formes de mercure confon-
dues) dans le lac Supérieur. Etant donné que la source émet
100 g/an, 0,08 40,16 correspond également au pourcentage
d’émissions déposées a cet endroit.

La démarche ci-dessus montre, de maniere simplifiée,
comment la méthode de modélisation combine les coeffi-
cients de transfert et les données sur les émissions. Dans la
pratique, la multiplication des données des inventaires
d’émissions par les coefficients de transfert se fait de facon
numérique pour chaque forme de mercure émise par
chacune des sources. Le résultat de cette procédure est une
estimation de I'incidence, sur chacun des Grands Lacs, des
retombées atmosphériques imputables a chacune des sources
apparaissant dans 'inventaire des émissions.

1.6.3  Résultats de la modélisation

Dépot atmosphérique global dans les Grands Lacs

La quantité globale de mercure déposée (kg/an) et le flux
global de ce polluant (g/km? * an) dans chacun des Grands
Lacs, tels qu’estimés par modélisation, sont présentés aux
figures 13 et 14, respectivement, en ce qui concerne le dépot
humide et le dépdt sec. On voit que les deux types de dépot
paraissent importants. Il semble que le lac Michigan recoive la
plus grande quantité de dépdts atmosphériques, tandis que le
flux de dépot le plus élevé serait associé au lac Erié.

35

Répartition géographique des apports de mercure
attribuables aux dépots atmosphériques

Comme on I'a mentionné précédemment, la méthode de
modélisation décrite ici permet d’estimer 'apport de chaque
source répertoriée dans I'inventaire d’émissions (~ 106 000
entrées différentes, qu’il s’agisse de sources ponctuelles ou
étendues, dans les inventaires américains et canadiens
utilisés) aux divers récepteurs d’intérét. Les figures 15 a 19
offrent une vue d’ensemble des résultats en montrant la
répartition géographique de la contribution des différentes
sources de mercure aux dépots atmosphériques recus par
chacun des Grands Lacs.

On remarque que le dépdt de mercure dans chaque lac
provient de partout dans la région, et que méme des sources
¢loignées peuvent étre responsables d’une part considérable
de retombées. Par exemple, il semble que des fractions
importantes du mercure déposé dans chacun des Grands
Lacs soient imputables a des sources situées aussi loin qu’en
Floride. La répartition géographique des sources contribuant
de facon significative au dépot de mercure varie quelque peu
d’un lac a 'autre, comme on peut s’y attendre, puisque les
cinq lacs ne sont pas situés exactement au méme endroit et
que le degré d’industrialisation et d’urbanisation n’est pas le
méme dans chacun des bassins. On peut noter par exemple
que des sources situées a 'ouest du lac Supérieur dans un
rayon d’environ 1 000 km contribuent fortement au dépot
de mercure dans ce plan d’eau, mais que, en comparaison,
cette région est responsable d’une moins grande partie des
dépots atmosphériques regus par les autres lacs, ceci pour
deux raisons : 'accroissement de la distance entre la source
et le lac ainsi que la présence de sources ponctuelles et
étendues relativement importantes aux alentours. En ce qui
concerne les apports au lac Michigan, la région de Chicago
ressort du tableau, en raison de la quantité considérable
d’émissions qui y sont produites et de sa proximité au lac.
Cette région en particulier semble prendre une grande part
au dépot de mercure dans les autres lacs également. Le lac
Erié et le lac Ontario semblent recevoir une trés grande
quantité de retombées en provenance de la vallée de la riviere
Ohio, encore une fois parce que cette zone est une grande
émettrice et qu’elle est plus pres de ces lacs que des autres.
En général, les sources situées en territoire américain
semblent contribuer davantage au dépdt atmosphérique dans
chacun des lacs que les sources se trouvant du coté canadien
de la frontiere.

La répartition géographique des apports de mercure est
illustrée sur un autre mode a la figure 20, ou sont représentés
les émissions et les apports en fonction de la distance a
chaque lac. En ce qui concerne le lac Supérieur et le lac
Huron, une part importante du dépot atmosphérique
provient de sources situées dans un rayon de 200 a

1 500 km d’eux. Pour ce qui est des autres lacs, les apports
proviennent en plus grande partie de sources moins éloi-
gnées, mais la quantité de mercure issue de sources situées a
moyenne et longue distances est quand méme considérable.



Contribution des divers types de sources aux dépots
atmosphériques de mercure

Compte tenu des limites mises en relief par la précédente
discussion des inventaires d’émissions, I'attribution d’une
fraction du dépot aux diverses catégories de sources ne peut
donner que des résultats imprécis. Néanmoins, en premiere
approximation, on peut estimer I'incidence de ces différen-
tes catégories sur le dépot de mercure dans les Grands Lacs;
ces résultats sont présentés a la figure 21.

Cette figure montre 'apport par babitant provenant de
quatre grandes catégories de sources couvrant I'ensemble de
I'inventaire : consommation de combustibles, incinération,
métallurgie et industries manufacturieres. On trouve aussi
dans cette dernicre classe les émissions produites par
quelques catégories de sources non manufacturieres. 11
ressort entre autres de cette figure le role relativement
important, méme lorsque I’on considere les émissions par
habitant, que joue la consommation de combustibles aux
Etats-Unis quant au dépot atmosphérique de mercure dans
les Grands Lacs. La plupart des émissions de mercure
appartenant a cette catégorie de sources sont attribuables a
diverses activités faisant intervenir la combustion de charbon
(voir la figure 10), principalement les services publics
d’électricité fonctionnant au charbon. Au Canada, en
comparaison, c’est la métallurgie qui, par habitant, semble
avoir constitué 'un des principaux secteurs producteurs
d’émissions en 1996.

Comme on I'a déja souligné, au cours de la période visée par
le modele (c’est-a-dire le milieu des années 1990) et apres
celle-ci, les émissions imputables a I'incinération des déchets
municipaux et médicaux ont été considérablement réduites.
Le secteur canadien de la métallurgie a emboité le pas en
diminuant lui aussi énormément ses émissions de mercure.
Cependant, les émissions provenant du secteur des services
publics d’électricité fonctionnant au charbon sont demeu-
rées relativement stables, les gouvernements continuant
d’étudier les avantages respectifs des différents programmes
de réduction des émissions de mercure qui ont été proposés
pour ce secteur.

1.6.4  Evaluation du modele

Toute étude par modele exige que les prédictions soient
comparées avec la réalité de terrain pour vérifier que les
simulations produisent des résultats valables. Comme la
modélisation du mercure atmosphérique est un domaine en
constante évolution, et que des incertitudes notables
demeurent au chapitre de la compréhension des principaux
processus en jeu, de telles évaluations des modeles revétent
sans doute une importance toute particuliere.

Précédentes évaluations du modele HYSPLIT
On I'a mentionné plus haut, le modele HYSPLIT a été évalué

de maniere exhaustive sur de nombreuses années en ce qui
concerne ses applications a diverses substances; il a été
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démontré qu’il avait la capacité de générer des simulations
valables. Par exemple, comme on I’a souligné précédem-
ment, bien des éléments de cette méthode de modélisation
ont été utilisés récemment aux fins d’une analyse par
modele des dioxines, qui a donné des résultats concordant
avec les mesures dont on disposait sur les conditions
ambiantes. De plus, cette méthode de modélisation du
mercure est actuellement appliquée sur un domaine
européen dans le cadre d’une étude comparative menée par
le Centre de synthese météorologique-Est pour le Pro-
gramme européen de surveillance et d’évaluation
(Ryaboshapko et al., 2003), parallelement avec plusieurs
modeles du mercure atmosphérique élaborés par des
groupes de recherche travaillant en différents endroits du
monde. La méthode de modélisation du mercure fondée sur
HYSPLIT 4 s’est, dans ce contexte, montrée trés promet-
teuse en termes de capacités a produire des simulations du
mercure atmosphérique, capacités qui se sont avérées
comparables a celles des autres modeles.

Comparaison avec les résultats de I’étude du bilan
massique du lac Michigan

On a procédé a une comparaison des prédictions du modele
quant au dépot dans le lac Michigan avec les valeurs estimées
a partir de mesures obtenues dans le cadre de ’étude du
bilan massique du lac Michigan (Landis et Keeler, 2002; Vette
et al., 2002). Cette comparaison a I'avantage de porter sur
un lac entier (plutot que sur un endroit en particulier de ce
lac), qui se trouve justement étre I'un des Grands Lacs. On
voit a la figure 25 les résultats de cet exercice pour ce qui est
des estimations du dépo6t humide de Hg(Il) et de Hg(p)
(valeurs combinées), du dépot sec de Hg(1l) et de Hg(p), et
du dépot de mercure total. Les plages de valeurs indiquées
quant aux données issues de I'étude du bilan massique du
lac Michigan représentent les écarts-types associés aux
estimations (Landis et Keeler, 2002) et, donc, I'incertitude
sur ces estimations. Les analyses pour évaluer les incertitu-
des sur les estimations faites a partir du modele HYSPLIT
restent a faire, mais on a indiqué une incertitude approxima-
tive (£ 25 %) sur ces données a la figure 22.



En réponse aux conseils formulés par différentes
parties et, entre autres, aux recommandations
émises par la CMI dans son Dixiéme rapport biennal
sur la qualité de l'eau dans les Grands Lacs, on a
accru les capacités de mesure du mercure a plusieurs
stations du Réseau de mesure des dépots

atmosphériques binational.

On présente également I'estimation, d’apres les mesures
effectuées dans le cadre de I'étude du bilan massique du lac
Michigan, du dépot net de Hg'. Il s’agit en fait d'une fuite
nette de (453 * 144) kg/an a partir du lac; celle-ci est donc
indiquée par une valeur négative, contrairement aux autres
valeurs, qui correspondent a un dépot dans le lac a partir de
I'atmosphere. Comme on I'a mentionné déja, cette quantité
n’a pas été estimée dans le cadre de I’étude par modele.
Aucune comparaison n’est donc possible.

On ne pouvait s’attendre a ce que les deux ensembles de
valeurs estimées concordent parfaitement puisque les
résultats de la modélisation ont été calculés pour 1996,
tandis que les mesures effectuées dans le cadre du I'étude du
bilan massique du lac Michigan ont été relevées en 1994-
1995. 1l ne fait pas de doute que les conditions météorologi-
ques et les quantités de précipitations n’ont pas été identi-
ques pendant ces deux périodes; fait encore plus important,
les émissions de mercure ont probablement connu des
variations considérables entre-temps. Par exemple, pour la
période 1994-1996, les émissions en provenance des
incinérateurs de déchets médicaux ont beaucoup diminué (a
cause de la fermeture de bien des installations de ce type),
tout comme celles produites par les incinérateurs de déchets
municipaux (a cause de fermetures, de modernisations ainsi
que de changements dans la composition du flux des
déchets). Qui plus est, I'étude par modele ne prenait pas en
compte les apports en provenance de sources a I'extérieur
du Canada et des Etats-Unis, non plus que la contribution
des émissions d’origine naturelle. Pour toutes ces raisons, on
pouvait présumer que les prédictions du modele seraient
inférieures au dépot estimé a partir des mesures. Quoi qu'il
en soit, il est encourageant de voir que, globalement, les
valeurs de dépot calculées par modélisation sont du méme
ordre de grandeur que les estimations dérivées des mesures,
et que les prédictions du modéle sont effectivement en deca
des valeurs estimées d’apres les mesures.

Autres évaluations du modéele en cours

Une évaluation détaillée de la modélisation du mercure avec
I'aide de NOAA-HYSPLIT est en cours : on procede a une
comparaison minutieuse des valeurs de sortie, ou prédic-
tions, du modele avec les mesures dont on dispose sur le
mercure présent dans I’environnement en 1999. 1l existe
plusieurs ensembles de données qui pourraient servir a cette
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fin, notamment : 1. les mesures hebdomadaires du dép6t
humide de mercure a 21 sites du Mercury Deposition
Network (réseau de mesure du dépot de mercure) relevées
pour I'ensemble ou une partie de 1996 ou toute cette année;
2. les mesures des concentrations ambiantes et du dépot
humide par épisode a plusieurs sites de la région des Grands
Lacs (Hoyer, 1995; Keeler, 2001); 3. les mesures des
concentrations ambiantes et du dépot humide par épisode
pres du lac Champlain, dans I'Etat de New York (Burke et al.,
1995); 4. les mesures des concentrations ambiantes et/ou de
dépot humide a plusieurs sites au Canada (Kellerhals et al.,
2000; Beauchamp et al., 1997; Poissant et Pilote, 1998);

5. les mesures des concentrations ambiantes et du dépot
humide 2 plusieurs sites des Etats du centre du littoral
atlantique (Mason et al., 1997ab).

En réponse aux conseils formulés par différentes parties et,
entre autres, aux recommandations émises par la CMI dans
son Dixieme rapport biennal sur la qualité de I'eau dans les
Grands Lacs, on a accru les capacités de mesure du mercure
a plusieurs stations du Réseau de mesure des dépots
atmosphériques binational. En Ontario, les stations principa-
les de Point Petre et de I'ile Burnt ainsi que la station satellite
de Egbert mesurent le mercure gazeux total depuis au moins
avril 1998, et le mercure présent dans les précipitations
depuis au moins novembre 2001. La spéciation du mercure
gazeux réactif et du mercure particulaire total est actuelle-
ment a 'étude a Point Petre. On attend le financement requis
pour appliquer divers plans visant a appuyer le relevé de
mesures du mercure a différentes stations du Réseau de
mesure des dépots atmosphériques aux Etats-Unis.

Les deux pays participent a la Lake Ontario Atmospheric
Deposition Study (LOADS) — I’étude des retombées
atmosphériques dans le lac Ontario —, dans le cadre de
laquelle des échantillons de mercure sont prélevés a
Sterling, Potsdam et Stockton, dans I’Etat de New York, ainsi
qu’a la station de Point Petre. La collecte d’échantillons de
mercure a partir de bateaux fait également partie de cette
étude.

Compte tenu des incertitudes associées a I'inventaire ainsi
que de I’état actuel des connaissances sur le comportement
du mercure dans I'atmosphere, sans oublier certaines limites
de la présente analyse par modélisation (p. ex. le fait que les
sources situées ailleurs qu'au Canada et aux Etats-Unis aient
été négligées, et que I'on ne sache rien des fluctuations des
émissions dans le temps), on ne s’attend pas a ce que le
modele fournisse des résultats exactement appariés a toutes
les mesures mentionnées ci-dessus ou a certaines d’entre
elles. Cependant, les comparaisons initiales établies entre
plusieurs de ces mesures et les valeurs de sortie du modele
révelent un degré de concordance encourageant; on en
rendra compte de facon détaillée dans de futures publica-
tions.



1.6.5 Conclusions

11 a été démontré que le modele de transport
atmosphérique NOAA-HYSPLIT, auparavant appliqué au
transport et au dépot des dioxines dans le bassin des
Grands Lacs, est capable de relier les sources proches et
éloignées d’émissions de mercure aux dépdts
atmosphériques subséquents de ce polluant dans le
bassin des Grands Lacs.

Etant donné le caractére limité des données sur les
conditions ambiantes utilisables a des fins de
comparaison, en particulier en ce qui concerne les
estimations du dépot sec, et compte tenu des défauts
manifestes des données d’entrée du modele, surtout des
données des inventaires d’émissions, on ne peut espérer
établir de comparaisons satisfaisantes avec les données
de surveillance. On continue de creuser les questions de
la comparaison des prédictions du modele avec les
mesures des conditions ambiantes ainsi que de la nature
des apparents biais, mais les résultats obtenus jusqu’a
maintenant confirment I'utilité de ce modele pour établir
des liens entre les sources de mercure et le dépot
subséquent de ce polluant dans les Grands Lacs.

Le modele montre que le dépot atmosphérique dans les
Grands Lacs de mercure provenant de sources
anthropiques est un probleme de portée régionale et,
jusqu’a un certain point, continentale; il indique qu’il
faut continuer de réduire les émissions a I'échelle
nationale pour parvenir a pratiquement éliminer les
dépots atmosphériques.

Vraisemblablement, une partie modeste mais significative
du dépot serait attribuable a des sources situées ailleurs
qu'au Canada et aux Etats-Unis; ces apports pourraient
étre étudiés dans le futur.

La modélisation est en général nécessaire pour relier les
sources aux récepteurs. Cependant, 'utilité des modeles
est largement tributaire de la qualité des comparaisons
établies entre les résultats qu’ils produisent et les
mesures des conditions ambiantes dont on dispose. Par
conséquent, il est essentiel d’appuyer tant les travaux de
modélisation que le relevé de mesures si I’on veut se
procurer les renseignements, a propos des sources et des
récepteurs, nécessaires a I’élaboration et a I'application
de politiques efficaces de réduction des émissions de
mercure.

Malheureusement, la compréhension du comportement
du mercure dans I'atmosphere demeure imparfaite; a cet
égard, les principales lacunes ont trait a la chimie de
I'atmosphere.

Lévaluation et le perfectionnement des modeles sont
considérablement freinés par le manque de mesures du
mercure dans I’environnement et des émissions de ce
polluant, plus précisément de la spéciation du mercure,
et par I'acces limité aux données existantes.
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On a constaté que les limites associées aux actuels
inventaires d’émissions avaient d’importantes
répercussions sur les travaux de modélisation du genre
de ceux présentés ici.

1.6.6 Recommandations

Le CCSGL présente les recommandations suivantes a la CMI.

Il est recommandé que tout soit mis en ceuvre pour
accroitre I’exactitude et la précision des inventaires
d’émissions aux Etats-Unis, au Canada et sur
I’ensemble de la planéte, notamment en ce qui
concerne la différentiation des espéces. 1l serait
particuli¢rement utile que les Etats-Unis et le
Canada coordonnent les efforts qu’ils consacrent a
la production de ces inventaires, de sorte que ces
derniers soient essentiellement uniformes et
compatibles pour une méme année de référence.

Il est recommandé d’appuyer la poursuite
d’activités de surveillance approfondie des condi-
tions ambiantes, y compris le parachévement des
améliorations aux moyens récemment mis en place
au sein du Réseau de mesure des dépots
atmosphériques pour mesurer le mercure. Il est
aussi recommandé de faire le nécessaire pour que
tous les relevés de mesures soient accessibles aussi
rapidement que possible une fois terminés.

Une étude portant sur la comparaison des
méthodes nord-américaines de modélisation,
comparable a celle qui est en cours en Europe,
pourrait favoriser 'amélioration des modeles de
transport atmosphérique et accroitre la confiance
qu’on accorde a leurs résultats ainsi qu’aux rela-
tions établies grice a eux. Il est recommandé de
prévoir, dans le cadre de la comparaison des
modeles, d’apporter des améliorations aux bases de
données sur les émissions, et de constituer un
ensemble de données exhaustif sur les conditions
ambiantes.

Il est recommandé que, a la suite de la
comparaison des modéles entre eux et avec des
données de mesure, ces modéles soient utilisés
pour prédire I'effet potentiel, sur le dépot
atmosphérique, des programmes de restriction des
émissions de mercure actuellement a I’étude aux
Etats-Unis et au Canada.



1.7

epuis qu’il est engagé dans la modélisation du

transport et du dépdt de mercure par voie atmosphé

rique dans les Grands Lacs, le Conseil consultatif
international sur la qualité de I'air (CCIQA) a reconnu a
maintes reprises la nécessité d'utiliser un modele global
pour suivre le devenir du mercure depuis son dépot dans un
plan d’eau jusqu’a son introduction dans différents biotes de
la colonne d’eau. Le projet METAALICUS, qui se déroule
dans la région des lacs expérimentaux du nord-ouest de
I’Ontario (figure 23), a pour objet le suivi du mercure entre
le moment ou celui-ci se dépose en milieu terrestre, dans
des milieux humides ou dans des zones d’eau libre jusqu’au
moment ou il s’introduit dans des poissons.

Plus d’une cinquantaine de chercheurs du Canada et des
Etats-Unis et de scientifiques de Suéde, soutenus par des
pouvoirs publics, des universités et le secteur privé, se
servent de différentes méthodes pour simuler le dépot
d’infimes quantités de différents isotopes de mercure non
réactifs stables dans des segments distincts d'un lac de téte.
Ce petit lac (8,3 ha) est bordé par un milieu humide de 1,9
ha et fait partie d’un bassin hydrographique de 42 ha; il se
distingue par un temps de rétention hydraulique de trois
ans. On a également créé de petites sous-zones circonscrites
dans le lac pour I'exécution de travaux particuliers.

Al’heure actuelle, on mesure dans le lac un flux de dépot de
mercure relativement faible, de 6 ug/m? an. Lintroduction,
dans le cadre d’une expérience, de 25 g (une demi-cuiller a
thé) de divers isotopes de mercure sur trois ans fera augmen-
ter le dépdt, par un facteur de quatre a cing, a un flux
comparable a celui mesuré dans certaines régions de la
Floride et du nord-est des Etats-Unis.

Apres des travaux préliminaires menés en 1999-2000, les
expériences véritables ont commencé a I'été 2001; elles se
poursuivront jusqu’a la fin de 2003.

Les auteurs de 'expérience emploient différentes méthodes
pour introduire des quantités distinctes de différents
isotopes de mercure dans la partie terrestre, les milieux
humides et les eaux libres du bassin : pulvérisation de
mélanges d’eau du lac a partir d’aéronefs et au sol et
dispersion dans I’eau du lac a partir d’une petite embarca-
tion. Apres les applications, on soumet les trois secteurs a
des échantillonnages et a des analyses continus par des
méthodes permettant de distinguer les différents isotopes.
Comme l'indique la figure 24, on peut suivre le déplacement
du mercure dans ’ensemble de I’écosysteme jusqu’a son
introduction dans les poissons et de déterminer le milieu de
transfert (partie terrestre, milieu humide, eau de surface) du
mercure introduit initialement.
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LE PROJET METAALICUS, UNE ETUDE EXPERIMENTALE DU BILAN MASSIQUE DU MERCURE

Linformation ainsi recueillie devrait permettre de répondre
a plusieurs interrogations fondamentales, entre autres :
établir le rapport entre la quantité de mercure déposée et les
quantités de méthylmercure mesurées chez le poisson;
mesurer la vitesse a laquelle la teneur en mercure des
poissons baisserait a la suite d’une réduction des dépots;
déterminer les effets de divers facteurs environnementaux
sur 'ampleur et le moment de la baisse de la teneur en
mercure. Ces questions prennent une part essentielle dans
I’élaboration des stratégies de réglementation des secteurs
d’activité qui sont sources de mercure, dont celui de la
production d’électricité.

Lexpérience, qui entre dans sa troisicme année complete, a
permis de produire des masses de données, dont la diffusion
dans la littérature scientifique est en cours, des articles ayant
déja été publiés. L'intégration et I'interprétation des données
forment un processus continu, et la publication de plusieurs
syntheses est prévue. Qui plus est, par sa nature méme, la
région des lacs expérimentaux se préte a un suivi sur une
longue période, idéalement pendant plusieurs années apres
2003, du devenir des isotopes de mercure introduits.

Des observations préliminaires ont déja été faites. Le
mercure introduit dans le lac a été repéré dans le zooplanc-
ton en moins de quatre semaines, et sous la forme de
mercure total et de méthylmercure dans les sédiments. La
présence de mercure était apparente chez les poissons des la
fin de juillet la premiere année. Jusqu'a 14 % du
méthylmercure dosé chez les poissons se présentait sous la
forme d’isotopes, le reste étant a I’état naturel. Selon les
résultats préliminaires, aucun des isotopes introduits en
milieu terrestre et dans les milieux humides n’a été repéré
dans le lac.

Drapres les estimations, de 20 230 % du mercure appliqué
directement se sont libérés ou volatilisés du lac vers I’atmos-
phere.

Le groupe de recherche, qui a son propre site Web, se réunit
en mars chaque année pour faire le point sur I'avancement
des travaux et planifier les activités de la saison suivante.
Apres 2003, il n'y aura plus d’introduction de mercure avec
indicateurs isotopiques, mais on continuera de suivre le
mouvement du mercure dans les diverses composantes de
I’écosysteme, dont les poissons.

Le CCIQA compte poursuivre son interaction avec les
membres de I’équipe de recherche du projet METAALICUS et
utiliser les résultats de I'étude dans son travail d’examen de
la question du mercure.
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Figures du Conseil consultatif international sur la qualité de lair

FIGURE 1

Répartition géographique des contributions estimatives au dépot atmosphérique de dioxine
dans le lac Supérieur en 1996

(Coben et al., 2002)
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FIGURE 2
Emissions de mercure a I'échelle mondiale
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FIGURE 3
Tendance du nombre d’avis diffusés relativement a divers polluants
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FIGURE 4
Processus d’évolution du mercure
dans 'atmosphere
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FIGURE 5

Coefficents généraux de transfert du mercure dans le lac Supérieur en 1996 pour Hg’, Hg(II) et Hg(p)

1000

(ug déposés/km2/an)/(g émis/an)

Emplacement des sources
habituelles utilisées
pour linterpolation

0,0001- 0,004 0,07-0,1
0,004 - 0,007 0,1-0,2
0,007 - 0,01 0,2-0,4
0,01-0,02 0,4-0,7
0 1000 2000 R
0,02 - 0,04 0,7-1
. N 0,04-0,07 1-2
kilometres -

43




FIGURE 6
Coefficents généraux de transfert du mercure dans chacun des Grands Lacs en 1996
pour un profil d’émissions typique de celles des centrales électriques alimentées au carbon
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FIGURE 7

Répartition géographique des émissions totales de
mercure dans I'atmosphere a partir de sources anthro-
piques au Canada et aux Etats-Unis
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FIGURE 8
Emissions annuelles de mercure a partir des sources canadiennes et américaines
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FIGURE 11
Profil de spéciation des émissions de mercure a partir de sources
anthropiques au Canada et aux Etats-Unis
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FIGURE 12
Emissions annuelles de mercure par espéce a partir de
sources anthropiques au Canada et aux Etats-Unis
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FIGURE 13
Dépot atmosphérique annuel dans les Grands Lacs a partir de sources anthropiques au Canada et aux Etats-Unis,
estimé par modéle
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FIGURE 14

Flux annuel vers les Grands Lacs a partir de sources anthropiques au Canada et aux Etats-Unis, estimé par modéle
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FIGURE 15

Répartition géographique des contributions au dépot atmosphéri-
que de mercure dans le lac Supérieur
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FIGURE 16
Répartition géographique des contributions au dépot
atmosphérique de mercure dans le lac Huron
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FIGURE 17
Répartition géographique des contributions au dépot atmos-
phérique de mercure dans le lac Michigan

Apport aux dépdts
(1 grammes/km*/an)

0-1

1-10

10-100

100 - 1000
I 1000 - 10000

10 000 - 100 000
I 100 000 - 1 000 000
I 1 000 000 - 10 000 000
I >10 000 000
E Pas de données

1000 kilométres

500

1000 milles

50



FIGURE 18
Répartition géographique des contributions au dépot
atmosphérique de mercure dans le lac Erié
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FIGURE 19
Répartition géographique des contributions au dépot
atmosphérique de mercure dans le lac Ontario
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FIGURE 20 Lac Supérieur
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FIGURE 22

Comparaison des dépots dans le lac Michigan estimés
par modele (1996) et des dépdts estimés dans le cadre
de I’étude du bilan massique du lac Michigan

(1994-1995)

FIGURE 23
Linstallation de recherche de la région des lacs
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2.1 INTRODUCTION

n 2002, la CMI a mis sur pied un groupe de travail
E chargé de prodiguer des conseils éclairés sur des

questions touchant "'Annexe 2 de I’Accord relatif a la
qualité de I’eau dans les Grands Lacs — Plans d’actions
correctrices et Plans d’aménagement panlacustre. Le groupe
de travail comprend un commissaire principal de la CMI
pour chacun des pays concernés, jusqu’a trois membres du
Conseil de la qualité de I’eau des Grands Lacs, deux mem-
bres du Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs, un
membre du Conseil des directeurs de recherche des Grands
Lacs et le directeur du Bureau régional des Grands Lacs de la
CML. De plus, diverses autres personnes peuvent étre
invitées a se joindre au groupe de travail si les commissaires
principaux le jugent nécessaire.

Le Conseil de la qualité de I'eau des Grands Lacs

En vue d’appuyer les activités de la CMI et de son groupe de
travail, le Conseil de la qualité de I'eau des Grands Lacs
(CQEGL) a examiné les principes directeurs des Etats-Unis et
du Canada a I'égard du retrait de la liste et a mené des
consultations aupres du personnel chargé du plan d’actions
correctrices (PAC) pour le port de Hamilton et le secteur de
Détroit. Le rapport du CQEGL se trouve aux sections 2.2 a
2.4 du présent document.

61

Le Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs

Le Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs (CCSGL)
surveille les nouvelles connaissances ou trouvailles scientifi-
ques qui pourraient avoir une incidence sur la qualité de
I’eau dans les Grands Lacs. Le CCSGL ne formule pas de
recommandations a I’égard de ses activités de surveillance
générale, mais celles-ci lui permettent d’alerter la CMI et le
Conseil de la qualité de I’eau des Grands Lacs au sujet d'une
gamme de questions touchant les responsabilités définies en
vertu de I'’Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands
Lacs. Le rapport du CCSGL sur les activités définies a
I'annexe 2 se trouve a la section 2.5.




Rapport du Conseil de la qualité de I'eau des Grands Lacs

2.2 EXAMEN DES PRINCIPES DIRECTEURS DU CANADA ET DES ETATS-UNIS
CONCERNANT LE RETRAIT DE LA LISTE
2.2.1 Contexte

e 6 décembre 2001, le U.S. Policy Committee a adopté

un document d’orientation intitulé Restoring United

States Areas of Concern: Delisting Principles and
Guidelines. A la suite d'une demande formulée par
I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis, la CMI a
demandé au CQEGL d’étudier le document et la documenta-
tion canadienne connexe.

Plus précisément, la CMI a demandé au CQEGL d’étudier les
démarches adoptées par chacune des parties concernéees et
de formuler des commentaires sur ce qui suit :

* le degré de similitude entre les démarches adoptées par
les Etats-Unis et le Canada;

* le degré de respect ou de non-respect, pour ces deux
démarches, des exigences de I’Accord, en particulier de
I'annexe 2.

L'examen du CQEGL était fondé sur trois documents :

*  Restoring United States Areas of Concern: Delisting
Principles and Guidelines; adopté par le United States
Policy Committee le 6 décembre 2001. Adresse internet
: http:/www.epa.gov/glnpo/aoc/delisthtml . (Principes
directeurs des E.-U.)

*  Recognizing Areas of Concern That Have Completed
RAP Implementation. Approuvé en janvier 1999 par le
Comité d’examen de I’Accord Canada-Ontario.
(Principes directeurs de '’ACO)

* A Guide to Producers, Users and Reviewers of Stage 2
and Stage 3 Reports. 1l s’agit d’extraits d'un manuel
produit par I'’Ontario a I'intention des personnes qui
rédigent ou qui revoient les documents relatifs aux
deuxieme et troisieme étapes des plans d’actions
correctrices. (Principes directeurs de I’Ontario)

Le 6 février 2002, le CQEGL a soumis a la CMI les conclu-
sions et les conseils décrits ci-apres. Les réactions de la CMI a
I’égard de ces conseils sont également résumées.

2.2.2  Constatations du Conseil de la qualité de I'’eau

des Grands Lacs

Degré de similitude entre les démarches adoptées par
les Etats-Unis et le Canada. Le CQEGL est d’avis que les
démarches adoptées par le Canada et les Etats-Unis sont
suffisamment similaires et équivalentes du point de vue
fonctionnel.
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Degré de respect ou de non-respect, par ces deux
démarches, des exiences de I’Accord, en particulier de
I'annexe 2. Le CQEGL est d’avis que les deux démarches
sont conformes aux exigences de I’Accord.

2.2.3 Discussion

Principes

Les principes directeurs adoptés par les Etats-Unis et I'Ontario
comportent des éléments valables pour le rétablissement des
utilisations de 1’eau. Cependant, les principes directeurs de
I'Ontario stipulent ce qui suit [TRADUCTION] : « La réalisa-
tion des objectifs relatifs au retrait de la liste peut également
étre évaluée par rapport aux philosophies et aux principes
des plans d’actions correctrices (c’est-a-dire viabilité, appro-
che basée sur les écosystemes, prévention de la pollution,
participation du public). » Le CQEGL estime que les principes
relatifs au retrait de la liste devraient étre précisément axés
sur les utilisations altérées décrites a I'annexe 2, plutot que
sur des facteurs supplémentaires tels que la viabilité ou
I'approche basée sur les écosystemes qui, bien qu'importants,
compliquent le processus. Les parties devraient chercher a
respecter leurs engagements en vertu de I'annexe 2, en vue
de restaurer les secteurs préoccupants.

Portée et orientation

Les principes directeurs des Etats-Unis font état de [TRADUC-
TION)] «la fagon d’accélérer le processus de mise en oeuvre
du plan d’actions correctrices et du rétablissement des
utilisations de I'eau. » Les documents du Canada et des Etats-
Unis se concentrent sur le processus de retrait de la liste mais,
en I'absence de progres importants, 1'établissement des
criteres de retrait de la liste devient un exercice théorique. Le
CQEGL dit vouloir raviver le processus des plans d’actions
correctrices, de facon a adopter des mesures qui meneront au
rétablissement des utilisations de I’eau dans les secteurs
préoccupants.

Bien que les documents des Etats-Unis et du Canada soient
principalement axés sur le retrait de la liste, le CQEGL
reconnait que ces documents ont été préparés a d’autres fins.
Les principes directeurs des Etats-Unis sont fondés sur un
processus de mesures axées sur les écosystemes, menant au
retrait de la liste des secteurs préoccupants et permettant,
comme étape intermédiaire du processus, de déterminer
qu’un secteur préoccupant est en voie d’étre rétabli.

Les deux documents du Canada sont axés sur un processus
selon lequel, a la suite de la mise en oeuvre des mesures



correctrices, un secteur préoccupant peut étre reclassifié
comme secteur de restauration, établissant ainsi une étape a
célébrer apres la mise en oeuvre des mesures correctrices. Les
documents canadiens ne visent pas nécessairement a retirer de
la liste une utilisation restreinte de I'eau ou un secteur préoccu-
pant. Le Canada devrait définir un processus de retrait de la
liste qui soit semblable a celui présenté dans les principes
directeurs des Etats-Unis, y compris les roles et les responsabili-
tés des représentants et des ministeres fédéraux et provinciaux.

Exigences de I’Accord et objectifs fixés localement

Les documents du Canada et des Etats-Unis offrent une certaine
souplesse a I’échelle locale, et il est indiqué dans les principes
directeurs des Etats-Unis qu'il ne s’agit pas d’un document
normatif. Les documents font état de I'atteinte d’objectifs fixés
localement, auxquels sont rattachées des sources locales, plutot
que des sources provenant de 'extérieur du secteur préoccu-
pant. Lorsque des objectifs locaux sont atteints et que les
sources locales qui contribuent a I'altération des utilisations de
I’eau sont maitrisées, dans la mesure du possible, il y a alors
lieu d’envisager le retrait de la liste.

Le CQEGL est préoccupé par le fait qu’a certains endroits, le
libellé des documents pourrait étre interprété de plusieurs
facons. Par exemple, le lecteur pourrait croire que le terme «
objectifs établis localement » signifie que la restauration non
complete des utilisations de I'eau est acceptable et, ainsi, que
l'atteinte partielle des objectifs de I’Accord relatif a la qualité de
I’eau dans les Grands Lacs est permise. Les principes directeurs
des Etats-Unis stipulent ce qui suit [TRADUCTION] : « Il est
reconnu et permis de déterminer que les utilisations possibles
de I'eau ne peuvent pas étre enticrement rétablies » et « le
retrait de la liste est permis lorsque les objectifs établis locale-
ment sont atteints ».

De telles décisions peuvent étre discrétionnaires. Par exemple,
les principes directeurs des Etats-Unis et de I'’Accord Canada-
Ontario comportent un critere selon lequel la mise en oeuvre
des plans d’actions correctrices est terminée lorsque [TRADUC-
TION] « toutes les activités de mise en oeuvre pratiques et
raisonnables ont été réalisées ». De plus, il est indiqué dans les

Le CQEGL veut obtenir I'assurance que I'objet de
I'Accord ne sera pas compromis par la documentation
incluse dans les principes directeurs des Etats-Unis
et de I'Ontario. Les documents devraient
comprendre des énoncés clairs exigeant que les
objectifs locaux a I'égard du retrait de la liste soient
au moins aussi rigoureux que ce qui est exigé dans
I'’Accord, et que I'atteinte des conditions visées par
les parties ne doivent pas porter atteinte a I'objet de

I'Accord.
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principes directeurs des Etats-Unis que des décisions a cet
égard sont prises lorsque [TRADUCTION] « le groupe de la
mise en oeuvre du plan d’actions correctrices et la population
locale sont satisfaits des conditions et du niveau de restaura-
tion local. »

Alinverse, il se peut que les exigences et les objectifs établis
localement a la satisfaction du public soient plus stricts que
les exigences définies a 'annexe 2.

Le CQEGL veut obtenir I'assurance que 1'objet de I’Accord ne
sera pas compromis par la documentation incluse dans les
principes directeurs des Etats-Unis et de I'Ontario. Les
documents devraient comprendre des énoncés clairs exigeant
que les objectifs locaux a I’égard du retrait de la liste soient au
moins aussi rigoureux que ce qui est exigé dans I’Accord, et
que l'atteinte des conditions visées par les parties ne doivent
pas porter atteinte a I'objet de I’Accord. Ce type de précision
et d’'uniformité permettra de veiller a ce que toutes les parties
interpretent les exigences de la méme facon, ce qui contri-
buera a prévenir tout probleme d’interprétation.

Principes directeurs binationaux et rapport au public

Les parties souhaiteront peut-€tre établir un document
d’orientation binational, applicable a tous les secteurs préoccu-
pants. Elles pourraient également envisager la possibilité de
rédiger, au besoin, des documents distincts a I'intention du
public ou sont clairement énoncés le processus, les criteres et
la justification du rétablissement des utilisations de I’eau a
l'intérieur d'un secteur préoccupant, ou encore les criteres
permettant de conclure que la désignation du secteur devrait
étre changée a secteur de restauration ou a secteur en phase
de restauration.

Surveillance

I n’est pas clairement indiqué dans les documents du Canada
et des Etats-Unis que des activités de surveillance ont été
entreprises pour confirmer que les utilisations de I’eau ont
bel et bien été rétablies, comme I’exige la troisieme étape des
plans d’actions correctrices, et que le retrait de la liste est
justifié.

Autres points a examiner

Contrairement aux principes directeurs des Etats-Unis, les
documents du Canada ne font pas état du processus a adopter
dans le cas des secteurs préoccupants binationaux.

Les principes directeurs des Etats-Unis permettent de retirer
de la liste des sous-bassins hydrographiques avant le secteur
préoccupant en entier. Le Canada devrait envisager la possibi-
lité d’adopter une telle démarche.

Le principes directeurs des Etats-Unis définissent le role de la
CMI dans le cadre de consultations avec le directeur du Bureau
régional des Grands Lacs. Il pourrait étre plus pertinent de
mener des consultations aupres des commissaires.



Les documents du Canada et des Etats-Unis devraient étre
révisés de fagon a les rendre plus clairs et uniformes, ainsi
que pour corriger les fautes d’orthographe, les faits et les
citations.

2.2.4 Conseils de la Commission mixte

internationale

Comme suite aux conseils formulés par le CQEGL, la CMI a
transmis aux parties concernées et a I’Ontario ses observa-
tions et conseils, sous forme de lettres en date du

19 mars 2002.

Utilisations de I’eau

[TRADUCTION] « Conformément a I'annexe 2 de I’Accord,
le retrait de la liste est effectué a la suite du rétablissement
des utilisations de I'eau. Le document des Etats-Unis stipule
que, pour qu'un secteur préoccupant soit retiré de la liste, il
faut que les utilisations de I'eau soient restaurées. Bien que
ce soit implicite dans les documents étudiés, la Commission
recommande que les documents du Canada précisent
explicitement que les secteurs préoccupants ne peuvent étre
retirés de la liste qu'une fois que les utilisations de I'eau ont
été rétablies. La Commission reconnait cependant qu’il s’agit
d’une politique du Canada et de I’Ontario et que les deux
parties se sont consultées en profondeur a ce sujet.

«Les documents du Canada décrivent un processus selon
lequel, une fois que les mesures correctrices nécessaires ont
été mises en oeuvre, le secteur préoccupant peut étre
redésigné secteur de restauration. On peut prendre en
considération d’autres facteurs, comme la viabilité ou des
objectifs fixés localement, est acceptable, pourvu que ces
facteurs s’ajoutent aux exigences de I’Accord, sans les
remplacer. Les criteres de retrait de la liste établis par la
Commission en 1991 (...) définissent les points a étudier
pour chacune des utilisations possibles de I'eau.

Documentation

« La Commission est d’avis que tous les documents perti-
nents doivent étre mis a la disposition du public, ce qui
comprend le (...) document des Etats-Unis. La Commission
recommande que les politiques du Canada et de I'Ontario
soient regroupées dans un seul document public, et que si
un tel document existe déja, qu'’il soit soumis a la Commis-
sion, avec de 'information sur la fagon dont le public peut le
consulter.

« Le CQEGL a indiqué qu’a certains endroits, le libellé des
documents du Canada et des Etats-Unis peut étre interprété
de plusieurs facons. Par exemple, le lecteur pourrait croire
que le terme “objectifs fixés localement” (locally defined
goals) permet la restauration partielle des utilisations
possibles de I'eau et, ainsi, que l'atteinte partielle de 'objet
et des objectifs de I’Accord relatif a la qualité de I'eau dans
les Grands Lacs est tout-a-fait acceptable. Bien qu’il existe
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des cas ot la restauration partielle des utilisations possibles
de I'eau soit justifiée, la Commission désire obtenir I'assu-
rance que l'objet de I’Accord ne peut pas étre remis en
question par I'information contenue dans les documents sur
les principes directeurs, et elle recommande que le libellé
des principes directeurs sur le retrait de la liste soit explicite
acet égard.

Surveillance

« La Commission signale qu’il est clairement indiqué dans
les documents que des activités de surveillance doivent étre
menées pour déterminer si les utilisations de ’eau ont bel et
bien été restaurées et si elles sont maintenues par la suite.
Elle désire en outre obtenir I'assurance que des activités de
surveillance de ce genre sont nécessaires et suffisantes pour
évaluer la restauration des utilisations de I'eau.

Rapports

«ATl'annexe 2 de I'Accord, alinéa 4 d), il est indiqué que les
plans d’assainissement doivent étre soumis a la Commission,
pour examen et commentaires, en trois étapes, dont I'une
lorsque la surveillance aura permis de démontrer que les
utilisations de I'eau ont été rétablies. La Commission s’attend
a ce que les rapports de troisieme étape seront inclus dans
tout processus de retrait de la liste, 2 moins que les parties
concernées apportent une modification officielle a I’Accord.

Consultations aupres de la Commission

« Compte tenu de I'importance de I'annexe 2 et du proces-
sus de restauration établis dans les plans d’actions correctri-
ces en vue de respecter 'objet de I'’Accord, et compte tenu
de I'importance du maintien de la communication, la
Commission est d’avis que des consultations informelles
avec le directeur du Bureau régional des Grands Lacs, suivies
de consultations officielles aupres des commissaires, seraient
souhaitables et pertinentes.

«La Commission est heureuse de constater que les parties se
préparent a retirer de la liste certains secteurs préoccupants
et qu’elles tentent de faire preuve de transparence dans la
description de leurs politiques et procédures. Pour contri-
buer davantage a I'atteinte de cet objectif, les parties
devraient peut-étre étudier I'élaboration de principes
directeurs binationaux uniques, applicables a tous les
secteurs préoccupants et tenant compte des différences
organisationnelles entre les deux pays. A tout le moins, le
Canada et I'Ontario devraient réviser et diffuser un docu-
ment de régie exhaustif et unique.

«La Commission s’attend a ce que les efforts déployés par les
parties en vue de régir le processus de retrait de la liste
favorisera I’accroissement des ressources ainsi que la
concertation des efforts déployés dans chaque secteur
préoccupant, ce qui menera a la réalisation plus rapide des
objectifs de I'’Accord. »
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2.3.1 Contexte

e CQEGL a tenu sa 146° réunion a Hamilton (Ontario)

les 26 et 27 juin 2002. Le Conseil a profité de 'occasion

pour consulter le personnel impliqué dans le plan d’actions
correctrices pour le port de Hamilton. L'objectif du CQEGL était de
connaitre les moyens employés pour arriver aux résultats obtenus,
en apprendre davantage sur les questions clés du jour et détermi-
ner comment il pourrait contribuer 2 la restauration et a la
protection du port de Hamilton.

Outre une tournée du port offerte par I'autorité portuaire de
Hamilton, le CQEGL a eu droit a quatre présentations instructives
et a obtenu de la documentation connexe :

*  RAP State of the Harbour Update (le point sur le plan
d’actions correctrices pour le port de Hamilton). John Hall,
Environnement Canada, coordonnateur du plan d’actions
correctrices.

*  Randle Reef Remediation Project (projet de restauration du
récif Randle). John Shaw, Environnement Canada.

*  Hamilton Wastewater Treatment Plant Upgrades
(modernisation de l'usine de traitement des eaux usées de
Hamilton). Lou di Gironimo, ville de Hamilton.

*  Report Card 2002 and Comments (compte rendu 2002 et
commentaires). Marilyn Baxter, Bay Area Restoration
Council.

Les membres du CQEGL ont également eu 'occasion de participer
a des discussions informelles et candides.

2.3.2  Constatations du Conseil de la qualité de I’eau

des Grands Lacs

Le 8 aott 2002, le CQEGL a soumis a la CMI les constatations et les
conseils décrits ci-apres. Les réactions de la CMI a I’égard des
conseils formulés sont également résumées dans le présent
document.

Voici les principaux points découlant des consultations.

D’importants progres ont été réalisés a I'égard de la restauration

du port de Hamilton et de son bassin hydrographique. Voici

quelques exemples de ce qui a été accompli depuis 1990 :

*  J’acces au rivage du port par le public est passé de 5 a 21 p.
100;

* un nouvel habitat a été établi sur 340 hectares, et 170 hectares
de flore aquatique sont revenus dans le port.

De plus, grace a 'amélioration de la qualité de I’eau, la population
peut nager dans le port pour la premiere fois en
50 ans.
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CONSULTATIONS A LEGARD DU PLAN D’ACTIONS CORRECTRICES DU PORT DE HAMILTON

Le plan d’actions correctrices a porté fruit grice a 'engage-
ment des responsables a I’échelle locale, qui ont su développ
les compétences communautaires et favoriser la reconnais-
sance des problemes environnementaux et leur résolution. Le
Bay Area Restoration Council et la Bay Area Implementation
Team ont offert des moyens efficaces de faire appel a 'engage-
ment, au leadership et au sens des responsabilités des interve-
nants locaux en vue de planifier et de mettre en oeuvre des
programmes et des mesures visant a restaurer et a protéger le
port de Hamilton. Le Bay Area Restoration Council est le
groupe communautaire chargé de promouvoir le plan d’ac-
tions correctrices, et la Bay Area Implementation Team est
formée de personnes chargées de la mise en application du
plan d’actions correctrices, en collaboration avec le coordonna-
teur du plan

En outre, la participation des intervenants locaux a contribué a
maintenir les efforts et I'engagement de la collectivité a I'égard
du plan d’actions correctrices.

La collectivité contribue actuellement a la mise a jour du

rapport de deuxieme étape du plan d’actions corectrices de
1992 ainsi qu’a la modification des objectifs de retrait de la
liste, de facon a établir des objectifs encore plus ambitieux.

La modernisation des installations de traitement des eaux usées
est essentielle a la restauration du port. Les installations sont
administrées par la ville de Hamilton et la région de Halton.
Ces municipalités participent activement au processus du plan
d’actions correctrices et, en vue de répondre aux objectifs
établis dans le plan d’actions correctrices, elles se sont enga-
gées a améliorer le rendement de leurs usines pour qu’il soit
supérieur aux normes provinciales.

Grace a son appui financier pour le poste de coordonnateur du
plan d’actions correctrices, le gouvernement fédéral a contri-
bué au succes du plan.

Bien que d’importants progres aient été réalisés jusqu’a
maintenant, il reste encore beaucoup a faire. Il faut pouvoir
compter sur 'appui continu des gouvernements fédéral et
provincial, notamment par 'apport de conseils scientifiques et
techniques, pour que la mise en oeuvre du plan d’actions
correctrices puisse continuer a progresser et pour veiller a
l'atteinte des objectifs du plan d’actions correctrices d’ici 2015.

Les gouvernements fédéral et provincial doivent défrayer les

couts liés a la modernisation et a 'agrandissement des installa-

tions de traitement des eaux usées et d’assainissement des

sédiments. Voici un apercu des fonds nécessaires :

* il faudra environ 478 millions de dollars au cours des 10 a
12 prochaines années pour moderniser les usines de



traitement des eaux usées et le systeme de canalisation des
eaux d’égout mixtes de la ville de Hamilton, de fagon a
répondre aux criteres de retrait de la liste établis dans le plan
d’actions correctrices;

de 18 a 25 millions de dollars seront nécessaires dans le
cadre du projet d’assainissement des sédiments du récif
Randle.

La réalisation de ces programmes contribuera a I'atteinte des
objectifs ambitieux des intervenants locaux.

Conseils et recommandations du Conseil
de la qualité de I’eau des Grands Lacs

2.3.3

Le CQEGL reconnait I'importance de I'apport de la collectivité
dans la restauration du port de Hamilton.

Voici les recommandations du CQEGL a I'intention de la CMI :

* que le Canada et I’Ontario continuent d’offrir du
soutien administratif et financier dans le cadre du plan
d’actions correctrices pour le port de Hamilton.

Les couts d’amélioration des infrastructures hydrauliques et des
usines de traitement des eaux usées sont trop élevés pour étre
absorbés par I'assiette fiscale de la municipalité. Il faut donc
pouvoir compter sur 'aide de tous les paliers de gouvernement
pour pouvoir répondre aux objectifs du plan d’actions correctri-
ces applicables au port de Hamilton.

Le CQEGL recommande en outre a la CMI :

* que les gouvernements du Canada et de I'Ontario
s’engagent a former un partenariat financier tripartite,
avec la ville de Hamilton, en vue de financer la modern-
isation des installations de traitement des eaux usées;
que les gouvernements du Canada et de I'Ontario
s’engagent a former un partenariat financier en vue de
I’assainissement rapide des sédiments contaminés.

Le CQEGL a demandé¢ a la CMI 'autorisation de partager ses
conseils avec le coordonnateur du plan d’actions correctrices
pour le port de Hamilton ainsi qu’avec d’autres personnes
travaillant sur le plan d’actions correctrices.

2.3.4 Conseils de la Commission mixte internationale
Comme suite aux conseils formulés par le CQEGL, la CMI a
transmis aux parties concernées et a I’Ontario ses observations et
conseils, sous forme de lettres en date du 19 mars 2002. La CMI
a formulé les observations et les trois recommandations suivan-
tes.

[TRADUCTION)] « Le Conseil de la qualité de I'eau des Grands
Lacs a été particulierement impressionné par 'envergure des
progres réalisés en vue de la restauration du port de Hamilton,
comme I’acces accru, par le public, a la rive du port et 'améliora-
tion de la flore aquatique et de la qualité de I'air. La population
peut maintenant nager dans le port, pour la premiere fois en 50
ans (...)
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«La plupart des progres réalisés jusqu’a maintenant sont dus au
role prépondérant des responsables a I’échelle locale, qui ont su
mettre en valeur le potentiel de la collectivité et favoriser la
reconnaissance des problemes environnementaux et leur
résolution. Le Bay Area Restoration Council (un groupe commu-
nautaire) et la Bay Area Implementation Team (équipe chargée
de la mise en oeuvre) constituent des moyens efficaces de faire
appel a 'engagement, au leadership et a la responsabilisation des
intervenants locaux en vue de planifier et de mettre en oeuvre
des programmes et des mesures visant a restaurer et a protéger le
port de Hamilton. La réalisation des objectifs dépend cependant
du maintien de I'appui financier du gouvernement fédéral a
I’égard du poste de coordonnateur du plan d’actions correctri-
ces.

«En 1999, la Commission a procédé a un examen de la situation
dans le secteur préoccupant du port de Hamilton. Il est encoura-
geant de noter que les progres se poursuivent, que le soutien
pour le plan d’actions correctrices est maintenu et qu'une
entente a été conclue avec la collectivité a 'égard du processus
d’assainissement du récif Randle.

«Pour qu’on soit en mesure de répondre, d’ici 2015, aux criteres
de retrait de la liste établis dans le PAC, il faudra investir considé-
rablement de travail et d’argent. On estime qu'’il faudra 478 mil-
lions de dollars au cours des 10 a 12 prochaines années pour
moderniser les usines de traitement des eaux usées et les
systemes de canalisation des eaux d’égout mixtes de la ville de
Hamilton. De plus, entre 18 et 25 millions de dollars seront
requis dans le cadre du projet proposé d’assainissement des
sédiments du récif Randle. Ces projets vont bien au-dela des
capacités locales et nécessitent 'engagement de plusieurs
intervenants. Le conseil municipal de la ville a déja considérable-
ment accru les taxes d’eau en vue de défrayer une partie des
cotits liés a la modernisation des installations.

« Apres avoir étudié les conseils du CQEGL, la Commission
a formulé les recommandations suivantes :

* que les gouvernements du Canada et de I'Ontario
continuent de contribuer au financement du poste de
coordonnateur, des projets et de la gestion globale, de
méme que des coiits liés a ’obtention de conseils
d’experts scientifiques et techniques;

que les gouvernements du Canada et de I’Ontario
s’engagent a former un paternariat avec la ville de
Hamilton en vue de financer la modernisation des
usines de traitement des eaux usées;

que les gouvernements du Canada et de I’Ontario
procedent a 'examen technique de la restauration des
sédiments contaminés dans le secteur du récif Randle
et qu’ils établissent un partenariat en vue de financer la
mise en oeuvre du projet.

« Le port de Hamilton est en voie de devenir un modéle. La
Commission encourage tous les paliers de gouvernement et le
secteur privé a appuyer la mise en oeuvre du PAC et a donner
I'aide nécessaire pour tirer profit des réussites antérieures, de
facon a atteindre les objectifs relatifs au retrait de la liste et, ainsi,
devenir un modele et une inspiration pour les autres secteurs
préoccupants. »



2.4

2.4.1 Contexte

Le Conseil de la qualité de I’eau des Grands Lacs (CQEGL) a
tenu sa 149¢réunion a Romulus, au Michigan, les 6 et 7 mars
2003. Le CQEGL a profité de I'occasion pour consulter le
personnel impliqué dans les plans d’actions correctrices
pour la riviere Rouge, la riviere Clinton et la riviere Detroit.
L'objet de la réunion était de connaitre les moyens employés
pour arriver aux résultats obtenus, en apprendre davantage
sur les questions clés du jour, connaitre les facteurs qui vont
al’encontre des progres et déterminer comment le CQEGL
pourrait contribuer a la restauration et a la protection de ces
trois rivieres. Le CQEGL désirait également se pencher sur ce
que les trois secteurs préoccupants ont en commun.

Outre une tournée de sites d’assainissement choisis,
gracieuseté du Wayne County Department of Environment et
de la Ford Motor Company, le CQEGL a eu droit a des
présentations instructives et a de la documentation connexe

Successes and Challenges in the Rouge River Area of
Concern (réalisations et problemes dans le secteur
préoccupant de la rivicre Rouge). Kurt Heise, président
du Remedial Action Plan Advisory Council et directeur
du Wayne County Department of Environment; Joe
Rathbun, du Michigan Department of Environmental
Quality.

Status of the Clinton River Area of Concern (le point sur
le secteur préoccupant de la riviere Clinton). Mark
Richardson, président, Public Advisory Council et
procureur adjoint, bureau du procureur du Macomb
County; Jessica Pitelka Opfer, directrice générale,
Clinton River Watershed Council.

Detroit River — U.S. side (la riviere Detroit, coté Etats-
Unis). Jeannine Ansley, présidente, Remedial Action
Team Steering Committee.

Detroit River — Canadian side. Douglas Haffner,
université de Windsor, et membre du Detroit River
Canadian Clean Up Committee.

Le CQEGL a également eu 'occasion de participer a des

discussions informelles et candides.

2.4.2  Constatations du Conseil de la qualité de I’eau

des Grands Lacs

Le 8 mai 2003, Le CQEGL a soumis a la CMI les constatations
et les conseils décrits ci-apres.

Voici les principaux points découlant des consultations.
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CONSULTATIONS A LEGARD DU PLAN D’ACTIONS CORRECTRICES POUR LE SECTEUR DE DETROIT

Certains problemes communs touchent les secteurs préoccu-
pants de la riviere Rouge, de la rivicre Clinton et de la
portion américaine de la riviere Detroit, comme le déborde-
ment du réseau unitaire d’assainissement, ’écoulement des
eaux pluviales, les sédiments contaminés et la perte d’habi-
tat. Il est également question de raccordements illicites et de
pannes des fosses sceptiques. Le CQEGL est impressionné
par 'engagement des citoyens locaux en vue de restaurer les
trois secteurs préoccupants, y compris les mesures de
sensibilisation et de rayonnement pour obtenir la participa-
tion, le soutien et la gérance de I'environnement par la
population. Les secteurs préoccupants n’en sont cependant
pas du tout au méme point dans leurs activités.

Le plan d’actions correctrices de la riviere Rouge est
bien structuré et, jusqu’a maintenant, on dispose des
fonds nécessaires pour la phase de planification. Plus de
920 millions de dollars US ont été dépensés, mais

700 millions de dollars supplémentaires seront
nécessaires pour améliorer les infrastructures de facon a
ce qu’elles soient conformes aux exigences relatives aux
permis et aux ententes sur les mesures correctrices.
Apres deux ans d’inactivité, le plan d’actions correctrices
de la riviere Clinton est maintenant a mi-chemin dans le
processus de planification. Il ne contient pas pour le
moment de renseignements ou de priorités précises a
I'égard des principaux problemes et de leur résolution.
Des fonds sont nécessaires pour appuyer le processus
de planification.

Le processus de planification ne fait que commencer
pour la portion américaine du plan d’actions
correctrices de la riviere Detroit. Des fonds sont
nécessaires pour appuyer le processus de planification.
Pour ce qui est de la portion canadienne du plan
d’actions correctrices de la riviere Detroit, un certain
nombre de mesures d’assainissement ont été mises sur
pied.

Les trois secteurs préoccupants des Etats-Unis sont axés sur
le respect des exigences réglementaires du gouvernement
fédéral et des Etats concernés. Bien que la restauration des
utilisations de I’eau est prise en considération, comme le
veut I’Accord, elle ne semble pas étre un élément moteur des
plans d’actions correctrices.

Les plans d’actions correctrices des rivieres Rouge et Clinton
ainsi que de la portion américaine de la riviere Detroit ont
tous un besoin essentiel d’obtenir le financement nécessaire
en vue de la planification et de la mise en oeuvre des
mesures correctrices. Cependant, les compressions budgétai-
res a venir empécheront encore plus les administrations



locales de financer les activités. Des fonds sont nécessaires
pour répondre aux exigences réglementaires; le plan
d’actions correctrices de la riviere Rouge signale que des
fonds supplémentaires seront requis pour rétablir les
utilisations de I’eau, sans toutefois déterminer le montant du
financement requis.

Un autre besoin clé touche les trois PAC : il s’agit d’'une
orientation et d’'un engagement plus actifs de la part des
gouvernements des Etats-Unis et des Etats concernés. Il n’y a
pas d’organisme distinct chargé de superviser chaque PAC, ce
qui souleve la question de la responsabilité et de I'obligation
de rendre compte pour que les mesures correctrices
nécessaires soient prises. En particulier, on a remarqué que
I'Etat du Michigan ne joue pas un role actif dans les plans
d’actions correctrices des riviere Rouge et Detroit, mais c’est
peut-étre parce que I'Etat considére que les plans d’actions
correctrices relevent du gouvernement fédéral.

Le Michigan a participé au plan d’actions correctrices de la
riviere Clinton, mais plusieurs personnes ont occupé a tour
de role le poste d’agent de liaison au cours des dernicres
années, et le représentant actuel collabore a plusieurs plans
d’actions correctrices en cours partout dans I'Etat.
LEnvironmental Protection Agency des Etats-Unis a récem-
ment nommé un agent de liaison pour le plan d’actions
correctrices de la riviere Clinton.

Des groupes locaux posséderaient les compétences nécessai-
res pour entreprendre la planification, mais I'Etat du
Michigan et le gouvernement des Etats-Unis doivent s'impli-
quer activement dans le processus, pour :

IIn'y a pas d'organisme distinct chargé de superviser
chaque PAC, ce qui souléve la question de la
responsabilité et de I'obligation de rendre compte
pour que les mesures correctrices nécessaires soient

prises.

* veiller a ce que les plans soient bien rédigés et ciblés
afin de répondre, non seulement aux objectifs locaux,
mais aussi aux exigences réglementaires et aux objectifs
fixés dans I’Accord,;

* faciliter la coordination et la collaboration entre les
nombreuses communautés et organismes locaux faisant
partie de chaque secteur préoccupant,

*  assurer la prise en charge et la responsabilisation pour
I’élaboration du plan d’actions correctrices, mais avant
tout, pour la mise en oeuvre des mesures correctrices.

La nécessité pour les gouvernements des deux pays, des
Etats et de la province de jouer un role plus actif pourrait
également s’appliquer a d’autres secteurs préoccupants. Ce
sujet pourrait étre traité par le Groupe de travail sur 'annexe
2 dela CMI.
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La gestion de I'information et des connaissances ainsi que la
mémoire institutionnelle sont d’autres éléments applicables a
I’ensemble du bassin des Grands Lacs. Les membres du
personnel chargé de la mise en oeuvre des plans d’actions
correctrices a I'échelle des localités, des Etats, de la province
ou des pays ne sont pas nécessairement au courant des
données scientifiques et techniques qui pourraient avoir un
incidence sur la définition ou la compréhension des problemes
ou sur I'application de solutions. C’est tout particulicrement le
cas lorsque des gens bien informés sont remplacés par de
nouveaux arrivants : un nombre appréciable d’heures doit
alors étre consacré aux courbes d’apprentissage et a I'acquisi-
tion d’information que d’autres connaissent déja. Il faut donc
établir des mécanismes efficaces pour veiller a ce que toutes les
personnes qui travaillent sur les plans d’actions correctrices
ont acces rapidement a I'information, aux connaissances et a
I'expérience acquises par d’autres personnes.

Le CQEGL reconnait que la gestion de I'information et des
connaissances ainsi que la mémoire institutionnelle compor-
tent des défis de taille, mais que ces éléments méritent d’étre
administrés par les gouvernements fédéraux. Le CQEGL
reconnait en outre qu’un certain nombre de mécanismes sont
actuellement utilisés pour gérer et transférer I'information et
les connaissances, comme des ateliers binationaux axés sur un
aspect précis de l'altération des utilisations de I'eau, les divers
rapports d’orientation produits par le CQEGL (par exemple,
sur I'analyse et la restauration des sédiments contaminés), et
les ateliers offerts dans le cadre des plans d’actions correctri-
ces, conjointement aux réunions biennales de la CMI. D’autres
outils mériteraient peut-étre d’étre pris en considération, dont
: un guide a feuilles mobiles facile a mettre a jour; une trousse
d’information contenant les renseignements de base; le
programme DREAMS (Data Retrieval, Exchange, Archival and
Management System), mis sur pied pour la riviere Detroit; un
réseau de communication sur Internet semblable a celui mis
sur pied pour le botulisme.

Une autre solution pour faciliter le partage de I'information
ainsi que la planification et la mise en oeuvre de mesures
correctrices serait d’adopter une approche linéaire, reliant les
secteurs préoccupants des rivieres St. Clair, Clinton, Detroit,
Rouge et Raisin au Plan d"aménagement panlacustre du lac
Erié.



Le CQEGL estime que la gestion de I'nformation et des
connaissances est un sujet qui mérite d’étre étudié par le
Groupe de travail sur 'annexe 2 de la CMI.

Conseils et recommandations du Conseil
de la qualité de I’eau des Grands Lacs

2.4.3

Le CQEGL conclut que I’engagement, I'orientation et les
fonds du fédéral et des Etats sont requis pour progresser
davantage en vue de restaurer et de protéger les rivieres
Rouge, Clinton et Detroit.

Voici les recommandations de la CQEGL a la Commission
mixte internationale :

¢ que I'Etat du Michigan et le gouvernement des

Etats-Unis jouent un role plus actif dans le proces-
sus des PAC, en offrant une orientation ferme et
visible ainsi que le financement de base nécessaire
pour la planification et la mise en oeuvre des
programmes d’assainissement dans le cadre des
PAC pour les rivieres Rouge et Clinton ainsi que
pour portion américaine de la riviére Detroit.

Le CQEGL signale que I'accord quadripartite conclu
a I'égard des riviéres Detroit, St. Clair et St. Marys
pourrait constituer un moyen approprié de faciliter
la coordination a l'intérieur des secteurs
préoccupants et entre eux, ainsi qu'a I'égard du
Plan d’aménagement panlacustre du lac Erié.
L'accord quadripartite pourrait également favoriser
le partage d'une vaste gamme de renseignements

pertinents.

Les gouvernements devraient a tout le moins fournir les
fonds nécessaires pour appuyer la planification, la sur-
veillance, les projets d’assainissement et la participation du
public par 'entremise des collectivités locales. De plus, les
gouvernements des pays, des Etats et de la province sont en
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mesure d’offrir des conseils techniques, par exemple pour
I’établissement de principes directeurs. Ils peuvent entre
autres donner des conseils sur le bien-fondé d’initiatives —
comme la charge totale maximum quotidienne, et des
programmes de controle des sources non ponctuelles —a
titre d’outils servant a atteindre les objectifs établis dans les
plans d’actions correctrices. Les gouvernements des pays,
des Etats et de la province sont également en mesure
d’entreprendre I’évaluation d’installations précises (comme
des dispositifs de controle du débordement des réseaux
unitaires d’assainissement) et des mesures non structurelles,
de fagon a évaluer le rendement a long terme et a déterminer
quelles options sont pertinentes et efficientes pour protéger
et améliorer la qualité de I'’eau dans un secteur préoccupant
donné.

Le CQEGL conclut que I'engagement des gouvernements des
pays, des Etats et de la province, ainsi que la gestion et le
transfert des connaissances et de I'information, sont des
¢léments importants dans I’ensemble du bassin.

Le CQEGL recommande ce qui suit a la CMI :

que les gouvernements soient informés de
I'importance de 'engagement des pays, des Etats et
de la province pour tous les secteurs préoccupants
du bassin des Grands Lacs;

* qu’on donne au Groupe de travail sur I'annexe 2 le
mandat d’étudier et de donner des conseils sur les
options et les solutions de rechange a I’égard de la
gestion et du transfert des connaissances et de
I'information.

Le CQEGL signale que I'accord quadripartite conclu a I’égard
des rivieres Detroit, St. Clair et St. Marys pourrait constituer
un moyen approprié de faciliter la coordination a I'intérieur
des secteurs préoccupants et entre eux, ainsi qu’a 'égard du
Plan d’aménagement panlacustre du lac Erié. Laccord
quadripartite pourrait également favoriser le partage d’une
vaste gamme de renseignements pertinents.

Le CQEGL signale que la planification et les programmes
pour le PAC de la riviere Detroit sont élaborés indépendam-
ment des deux c6tés de la riviere. Bien que I'adoption d’une
approche binationale comporte des avantages, le CQEGL n’a
pas fait de commentaires a cet égard pour le moment.
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25 CONSEIL CONSULTATIF SCIENTIFIQUE DES GRANDS LACS — ACTIVITES RELATIVES A UANNEXE 2

2.5.1 Groupe de travail sur 'annexe 2

En 2002, 1a CMI a mis sur pied un groupe de travail chargé
d’offrir des conseils d’expert sur des questions liées a
I'Annexe 2 — Plans d’assainissement et Plans d’aménage-
ment panlacustre. Le groupe de travail est composé des
membres suivants : un commissaire principal de la CMI pour
chaque pays; jusqu’a trois membres du Conseil de la qualité
de I’eau des Grands Lacs, deux membres du Conseil
consultatif scientifique des Grands Lacs; un membre du
Conseil des directeurs de recherche des Grands Lacs; le
directeur du Bureau régional des Grands Lacs, de la CMI;
d’autres personnes qui pourront s’ajouter a la liste, a la
discrétion des commissaires principaux.

Les membres du Conseil consultatif scientifique des Grands
Lacs (CCSGL) qui font partie du Groupe de travail ont eu un
apercu des efforts déployés par les parties pour mieux
définir leur interprétation de I’Accord relatif a la qualité de
I’eau dans les Grands Lacs a I'égard des plans d’aménage-
ment panlacustre et de la pertinence des efforts relatifs au
partage et a la diffusion de I'information. Les parties ont
étudié le processus d’élaboration et de rapport des plans
d’aménagement panlacustre et ont décidé, d'un commun
accord, de modifier les dispositions relatives a la production
de rapports décrites a 'annexe 2 de I’Accord. On ne sait
cependant pas dans quelle mesure le public a été consulté
avant la modification des exigences relatives a la production
de rapports, et aucune entente officielle n’a été conclue pour
obtenir les commentaires de la CMI sur les documents
actuellement produits au sujet des plans d’aménagement
panacustre.

Les activités liées aux plans d’aménagement panlacustre ont
permi de recueillir de I'information utile, notamment en ce
qui touche les sources et 'apport de polluants critiques. Plus
précisément, les données provenant du Lake Michigan Mass
Balance Project sont utiles pour cibler des sources précises
de polluants critiques, de facon a ce que les mesures
pertinentes puissent étre prises pour réduire les charges
actuelles. Cependant, le financement des activités relatives a
I'annexe 2 a été considérablement réduit depuis 1992, du
moins aux Etats-Unis. Compte tenu de I'actuel niveau de
financement, les activités liées au partage de I'information et
les programmes de surveillance et de contrdle pourraient
avoir a se départager les fonds disponibles.

Dans le chapitre du Rapport sur les priorités 1997-1999
portant sur le CCSGL, celui-ci a étudié des questions
scientifiques liées aux plans de gestion panlacustre et a

remarqué que I'élaboration et la mise en oeuvre d’un plan de
gestion panlacustre est une tiche complexe, en particulier
quand vient le temps de cerner les risques pour la santé
humaine causés par des polluants critiques. Bien que des
modifications aient été apportées au processus d’élaboration
des plans d’aménagement panlacustre établis par les parties,
il est raisonnable de recommander que les parties fassent la
preuve que leur processus d’élaboration des plans d’aména-
gement panlacustre constitue une méthode de gestion
optimale a I'égard du partage et de la diffusion de I'informa-
tion ainsi que de la pertinence des programmes de sur-
veillance et de controle actuels. De plus, le CCSGL a
recommandé que les parties définissent clairement leur
interprétation de I’Accord relatif a 1a qualité de I'’eau dans les
Grands Lacs, a I’égard de I'élaboration des plans d’aménage-
ment panlacustre, ce qui vaut toujours pour aujourd’hui.

En 2002, la CMI a mis sur pied un groupe de travail
chargé d'offrir des conseils d'expert sur des
questions liées a I' Annexe 2 — Plans d assainissement
et Plans d'aménagement panlacustre. Le groupe
de travail est composé des membres suivants : un
commissaire principal de la CMI pour chaque pays;
jusqu'a trois membres du Conseil de la qualité de
I'eau des Grands Lacs, deux membres du Conseil
consultatif scientifique des Grands Lacs; un membre
du Conseil des directeurs de recherche des Grands
Lacs; le directeur du Bureau régional des Grands
Lacs, de la CMI; d'autres personnes qui pourront
s'ajouter a la liste, a la discrétion des commissaires

principaux.

2.5.2  Visite des lieux et réunion publique dans

le secteur préoccupant de la riviecre Maumee

Fidele a son habitude de tenir une réunion publique
annuelle, le CCSGL a organisé sa 125¢ réunion a Toledo, en
Ohio, les 1¢ et 2 mai 2002. Les participants ont eu 'occasion



d’effectuer plusieurs visites liées aux activités de planification
dans le bassin hydrographique de Maumee. On a donc pu
constater les progres réalisés a I’égard de la mise en oeuvre
du plan d’actions correctrices de la riviere Maumee et
obtenir le point de vue du public sur des questions précises
touchant ce secteur préoccupant. Pour mettre a exécution
cet ambitieux programme, on a pu compter sur l'aide et la
collaboration exceptionnelles, a I’échelle locale, de
I’Environmental Protection Agency (EPA) de 1'Ohio ainsi que
du Toledo Metropolitan Area Council of Governments. Sous
I'égide de ces organismes, une réunion publique a eu lieu en
soirée, le 1 mai 2002, et a permis de rassembler de
nombreux intervenants et des planificateurs responsables
des plans d’actions correctrices.

Les observations formulées par les participants aux visites
des lieux et a la réunion publique ont été recueillies par le
CCSGL, puis transmises 2 la CMI sous pli séparé. A la lumiére
du compte rendu de la réunion, le CCSGL a remarqué que la
communauté fait preuve d’un intérét et d’un soutien
exceptionnels envers le secteur préoccupant de la riviere
Maumee, ce qui reflete un engagement de longue date, du
leadership local efficace et les efforts déployés par un
coordonnateur local du plan d’actions correctrices, qui a
grandement contribué au processus de planification.
Lélimination prévue du poste de coordonnateur pourrait
avoir une grande incidence sur la capacité de la communauté
de garder le momentum ainsi que sur la capacité des
bénévoles locaux de réaliser des progres supplémentaires.

1l est évident que les universités locales appuient la recher-
che, mais d’autres activités de recherche pourraient étre
menées au sein de la communauté si un plan et une stratégie
officiels de recherche étaient élaborés, de fagon a faciliter
I’établissement de partenariats scientifiques et d’ententes de
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collaboration. On serait ainsi en mesure de mieux définir les
besoins en recherche et d’y répondre dans le cadre du plan
d’actions correctrices. Un comité consultatif scientifique
chargé du plan d’actions correctrices de la riviere Maumee
pourrait jouer un important role de consultation dans le
cadre du processus local de planification. L'obtention de
bourses importantes dépend souvent de partenariats entre
les secteurs public et privé, visant a régler des problemes de
longue date ayant une incidence sur les besoins réels des
communautés. Ces mesures permettraient de renforcer les
liens entre la science et les politiques en vue de favoriser la
restauration.

D’importants progres ont été réalisés jusqu’a maintenant
grace au travail bénévole, aux ressources limitées et a I'appui
soutenu de I'EPA de I'Ohio et des Etats-Unis. Cependant,
pour que le secteur préoccupant puisse étre retiré définitive-
ment de la liste, il faut surmonter des problemes de taille,
qui datent de nombreuses années. Par exemple, il faut
procéder a I'assainissement de la riviere des Outaouais en
vue de protéger la faune et la flore marine ainsi que la santé
humaine, ce qui nécessitera le recours a une quantité accrue
de ressources et 'appui soutenu des échelons supérieurs des
gouvernements. Le plan d’actions correctrices doit notam-
ment traiter des répercussions de la charge solide contenue
dans la riviere des Outaouais et dans la rivicre et la baie de
Maumee (lac Eri¢).

On a confié a la CMI le role d’aider les coordonnateurs du
secteur préoccupant a partager de I'information et a signaler
les réalisations dans le cadre du plan d’actions correctrices,
de facon a promouvoir de fagon plus efficace, a I'échelle du
bassin, les efforts de restauration et de mise en oeuvre du
plan d’actions correctrices.
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3.1 INTRODUCTION

epuis 1997, I'impact de 'aménagement urbain et de

I'urbanisation sur la qualité de I’eau des Grands Lacs

constitue un sujet de préoccupation croissante pour
le Conseil consultatif scientifique (CCS) des Grands Lacs.
Lintérét de la Commission mixte internationale (CMI) pour
cette question date de I’étude féconde réalisée en 1978 par
son Groupe de référence sur la pollution provenant des
activités liées a I'utilisation des terres (GRPAUT). Cette étude,
qui a définitivement lié I'urbanisation et les pratiques
connexes de mauvaises habitudes d’utilisation des terres a la
dégradation de la qualité de I’eau, a été suivie par un nombre
important de travaux permettant de documenter les menaces
environnementales de telles activités et de développer de
meilleures pratiques d’aménagement afin de minimiser ou
d’éliminer les impacts.

Toutefois, malgré I'intérét soutenu, le CCS a remarqué que la
tendance a l'urbanisation s’accélérait et que des impacts
négatifs sur I'écosysteme du bassin des Grands Lacs étaient
de plus en plus apparents. Le Groupe de travail sur la mise
en oeuvre du CCS a examiné en détail le lien entre I'aména-
gement du territoire et la qualité de 'eau au moyen d'une
recherche stratégique, d’'une analyse documentaire, d’analy-
ses d’études de cas, d’un atelier et d’une réunion d’experts.
Parmi les autres questions, le groupe de travail a documenté
la pertinence de I'aménagement du territoire pour les
multiples articles et annexes de I’Accord relatif a la qualité
de l'eau dans les Grands Lacs; il a exploré des options pour
la prévention et la gestion des impacts sur la qualité de I'eau
en milieu urbain, et a examiné les défis associés a une
question qui est, historiquement, sous la juridiction des
gouvernements locaux.
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Un travail supplémentaire important doit étre effectué sur le
bassin et, vers la fin, le CCS recommande que le Canada et
les Etats-Unis, parties de l'Accord relatif a la qualité de 'eau
dans les Grands Lacs, effectuent une enquéte et un effort de
recherche binational important relatif au lien entre I'aména-
gement du territoire et la qualité de I’eau pour inclure un
inventaire binational et une évaluation des politiques et des
programmes innovateurs permettant de protéger les bassins
hydrographiques urbains et en cours d’urbanisation, ainsi
qu’une étude binationale sur les infrastructures et les
pratiques de traitement des eaux usées dans le bassin. Le but
est d’encourager la CMI, les parties, les institutions et
d’autres niveaux de gouvernement ayant un role et des
responsabilités dans la gestion et la protection des Grands
Lacs a se concentrer davantage sur des habitudes d’utilisa-
tion des terres comme déterminants de la qualité de I’eau
dans les Grands Lacs.

L'intérét de la Commission mixte internationale
(CMI) pour cette question date de I'étude féconde
réalisée en 1978 par son Groupe de référence sur
la pollution provenant des activités liées a
I'utilisation des terres (GRPAUT). Cette étude, qui
a définitivement lié I'urbanisation et les pratiques
connexes de mauvaises habitudes d'utilisation des
terres a la dégradation de la qualité de I'eau, a été
suivie par un nombre important de travaux
permettant de documenter les menaces
environnementales de telles activités et de
développer de meilleures pratiques d'aménagement

afin de minimiser ou d'éliminer les impacts.




Examen des indicateurs de la CEEGL de 'aménage-

Dans ce cycle, le Groupe de travail sur la mise en oeuvre a

32 REUNION D’EXPERTS SUR LIMPACT DE LAMENAGEMENT URBAIN
ET DE L'URBANISATION SUR LA QUALITE DE L'EAU DES GRANDS LACS
ment du territoire
3.2.1 Introduction

epuis les années 1970 (Waller 1981; Marsalek 1991,
U.S. EPA 1983), les gouvernements et les organisa-

ont étudié I'impact de I'urbanisation sur I'environne-
ment naturel, particulierement sur les Grands Lacs. La CMI a
d’abord étudié I'urbanisation et son impact sur les Grands
Lacs par I'intermédiaire du Groupe de référence sur la
pollution provenant des activités liées a I'utilisation des
terres (GRPAUT). Dans son rapport final, publié en 1978, le
GRPAUT a formellement conclu que 1'urbanisation était un
contributeur important au probléme de la qualité de I'’eau du
bassin (CMI 1978). Depuis I'étude du GRPAUT, des études
récentes ont continué a identifier 'aménagement du
territoire a des fins urbaines comme source majeure de stress
sur I'écosysteme des Grands Lacs. En 1996, la Conférence
sur I’état de ’écosysteme des Grands Lacs (CEEGL) a
souligné cette question dans le contexte de son theme,
« L'année du littoral », et a documenté les menaces a grande
échelle de la pollution diffuse affectant les lacs Michigan,
Erié et Ontario. La CEEGL a conclu que la croissance et le
développement, particulicrement ’étalement urbain, avaient
des impacts importants sur la région en raison des modifica-
tions de 'aménagement du territoire dans le bassin des
Grands Lacs.

Beaucoup a déja été fait pour répondre aux problemes
environnementaux associés a I'urbanisation dans le bassin
des Grands Lacs et au dela. De nombreux gouvernements
locaux, régionaux et provinciaux ont regroupé des outils,
tels que 'aménagement du territoire des bassins hydrogra-
phiques, la limitation de la croissance urbaine et la planifica-
tion de la conservation dans les secteurs préoccupants et
ailleurs. Des initiatives de développement pondéré, parrai-
nées par un certain nombre d’Etats américains et de provin-
ces canadiennes ont permis d’effectuer un travail important
en regard de I’éducation des décideurs et du public en
général en matiere de développement urbain et de son
impact sur des milieux environnementaux comme les
Grands Lacs.

Bien qu’on en fasse plus et qu’on en connaisse davantage a
propos des impacts de I'urbanisation sur la qualité de I'eau
(Novotny 1992; Ellis 1996; Hermann 1997; Pandit 1997), la
tendance des 20 a 30 derniéres années s’est soldée par une
urbanisation grandissante. Cette tendance s’accélere et
produit de profonds effets négatifs sur les écosystemes
aquatiques locaux de I’Amérique du Nord (U.S. EPA 2000).
Dans la région des Grands Lacs, les zones urbaines du bassin
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commandé un rapport aux étudiants finissants en science

de 'environnement de I'Université de Guelph (Ontario),

qui devaient évaluer la liste courante des indicateurs de la

CEEGL de 'aménagement du territoire pour déterminer

leur simplicité, leur portée, leur sensibilité, leur potentiel

de quantification et la disponibilité de cibles numériques

spécifiques. Cette évaluation a surtout porté sur les huit

indicateurs suivants.

1) FEtendue du rivage bétonné (ID 8131)

2) Région, qualité et protection des iles des Grands Lacs
(ID 8129)

3) Agriculture (ID 7028)

4) Activités de la régie environnementale basées sur la
place des citoyens/communautés (ID 3513)

5) Processus de planification écologique (ID 7053)

6) Réaménagement des friches industrielles (ID 7006)

7) Densité urbaine (ID 7000)

8) Transport en commun (ID 7012)

Bien que la CEEGL propose d’utiliser ces indicateurs pour
évaluer une large gamme d’impacts environnementaux
potentiels, I'évaluation a porté particulicrement sur
Putilité de ces indicateurs pour indiquer tout progres sous
I’égide de I’Accord relatif a la qualité de ’eau dans les
Grands Lacs. La conclusion a laquelle est arrivé cet examen
a montré que tous les indicateurs proposés par la CEEGL
devaient étre améliorés avant de pouvoir étre appliqués
dans les rapports sur les Grands Lacs. Il n’y avait en aucun
cas une relation claire établie entre I'indicateur et tout
résultat environnemental particulier. Aucun indicateur ne
comportait de cible proposée établie et, dans la plupart
des cas, méme la définition de résultats désirés ou
d’activités n’était pas claire (par exemple I'agriculture
durable et les activités de régie environnementale). Dans
certains cas, il n’était méme pas clair qu’il pouvait exister
une relation entre I'indicateur et un résultat
environnemental. Plusieurs indicateurs proposés impli-
quaient que I'existence d’une disposition institutionnelle
particuliere, comme un plan d’aménagement, permettait
d’obtenir un résultat environnemental avantageux. En fait,
de tels plans pouvaient varier beaucoup par leur nature,
leur étendue et leur impact environnemental, de sorte que
la simple existence d'un plan n’était pas un prédicteur
efficace de la qualité de I'eau, de I'altération de I'habitat
ou de toute autre condition environnementale. Lexamen
suggérait aussi que la nature spécifique du site d’un grand
nombre d’habitudes d’aménagement rendait difficile le
développement du type de relations pertinentes a grande
échelle requises pour mettre en oeuvre ces indicateurs.



continuent a croitre et I'impact sur la qualité de 1’eau des
Grands Lacs reste une question importante pour la région
(Pijanowski et al. 2002). Dit simplement, la CMI doit
continuer a étre active sur les questions d’urbanisation, a
participer aux travaux effectués par d’autres (par exemple,
aux initiatives de développement pondéré) et a traiter des
questions spécifiques en regard de 'Accord relatif a la
qualité de I'eau dans les Grands Lacs.

3.2.2 Indicateurs de la CEEGL

Depuis la Conférence sur I'état de I'écosysteme des Grands
Lacs de 1996, les organisateurs et les participants de la
CEEGL ont cherché a développer et a améliorer une suite
d’indicateurs écologiques et socioéconomiques pour les
écosystemes du bassin des Grands Lacs. Les indicateurs de la
CEEGL fournissent une méthode de mesure des progres en
regard des stipulations de '’Accord relatif a la qualité de
l'eau dans les Grands Lacs. Les indicateurs de la CEEGL sont
sélectionnés sur la base de trois criteres généraux : nécessité,
suffisance et faisabilité. L'article de la CEEGL de 1996,
Impacts des changements d'utilisation des terres, incluait
une liste initiale de 36 indicateurs d’utilisation des terres des
Grands Lacs. Cette liste a été révisée lors des activités
subséquentes de la CEEGL. Il y a actuellement 12 indica-
teurs de la CEEGL dans la catégorie « terres et utilisation des
terres » parmi une série plus grande de 118 indicateurs
d’écosysteme dont un grand nombre sont aussi associés a
I'utilisation des terres. Consultez I'insert pour obtenir des
détails sur une revue de certains des indicateurs « terres et
utilisation des terres ».

3.2.3  Travail de base des experts-conseils

Pour examiner et établir la compréhension scientifique des
liens entre 'urbanisation et la qualité de I’eau, le Groupe de
travail sur la mise en oeuvre du CCS a mis sous contrat GHK
International Consulting (Toronto, Ontario) pour qu'il
examine les tendances de 'urbanisation dans six villes-
régions des Grands Lacs : Chicago, Milwaukee et Duluth aux
Etats-Unis, Toronto, Windsor et Collingwood au Canada. Les
régions cibles sélectionnées devaient fournir des échan-
tillons de taille et de bassin lacustre variables. Pour chaque
ville-région, la société d’experts-conseils devait prévoir et
cartographier I'accroissement démographique et les frontie-
res urbaines jusqu’en 2031 et commenter les impacts sur la
qualité de I'eau, la demande en matiere d’infrastructures, les
méthodes d’atténuation potentielles (par exemple les
habitudes d’aménagement optimal et la planification de la
conservation) et les implications politiques. La société
d’experts-conseils devait aussi examiner spécifiquement cinq
indicateurs associés a la qualité de I’eau pour chaque ville-
région : phosphore, total des solides en suspension, cuivre,
imperméabilité et estradiol.

Dans le cas de trois parametres, la société d’experts-conseils
a comparé des données provenant d’usines de traitement
des eaux usées canadiennes a I'écoulement des eaux
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pluviales. (Les données des usines de traitement des eaux
usées américaines n’étaient pas disponibles, en partie pour
des raisons de sécurité.) En se basant sur 'analyse des trois
villes-régions canadiennes par habitant, les constatations
relatives a ces trois parametres étaient les suivantes :

les rejets de particules en suspension totale des usines
de traitement des eaux usées étaient comparables ou
supérieures a celles des eaux pluviales;

les rejets de phosphore des usines de traitement des
eaux usées étaient environ 50 fois supérieures a celles
des eaux pluviales;

les rejets de cuivre des usines de traitement des eaux
usées étaient de 2,5 a 20 fois supérieures a celles des
eaux pluviales.

De grandes variations entre les usines de traitement des eaux
usées en regard des particules en suspension totale sugge-
rent qu’il faut une meilleure collecte de données et des
méthodes améliorées d’évaluation de ce parametre. Pour le
phosphore et le cuivre, les conclusions indiquent que les
rejets des usines de traitement des eaux usées sont supérieu-
res a celles des eaux pluviales par habitant. Cette constata-
tion renforce I'importance d’améliorer et de gérer les usines
de traitement des eaux usées qui sont associées aux zones
urbanisées et d'urbanisation (urbaines et suburbaines). En
plus des quantités globales rejetées, la fagon dont ces
composés atteignent nos cours d’eau est aussi un point a
considérer. Une recherche supplémentaire pourrait amélio-
rer notre compréhension des implications des différents
modes de transport des contaminants sur I'intégrité physi-
que (c’est-a-dire hydrologique) et chimique des eaux qui les
recoivent.

En méme temps, les constatations de la firme d’experts-
conseils indiquent que I’écoulement des eaux pluviales par
habitant a diminué lorsque la densité de la population a
augmenté. Cette constatation appuie une recherche connexe
montrant que 'augmentation du couvert de surface imper-
méable, associée a un aménagement de faible densité ou une
extension anarchique, conduisait a une plus grande dégrada-

L'article de la CEEGL de 1996, /mpacts des
changements d'utilisation des terres, incluait une
liste initiale de 36 indicateurs d'utilisation des terres
des Grands Lacs. Cette liste a été révisée lors des
activités subséquentes de la CEEGL. Il y a
actuellement 12 indicateurs de la CEEGL dans la
catégorie « terres et utilisation des terres » parmi
une série plus grande de 118 indicateurs
d'écosysteme dont un grand nombre sont aussi

associés a |'utilisation des terres.




tion de la qualité des eaux. Toutefois, la recherche n’a pas
examiné les effets des différentes formes urbaines qui
auraient demandé une étude distincte. Cela appuie le besoin
d’une autre enquéte scientifique comparant les taux de rejet
par habitant en fonction de la densité de la population et de
la forme urbaine.

Laugmentation de I'utilisation des véhicules (distance
parcourue a véhicule) associée a 'aménagement a faible
densité et a sa contribution aux contaminants des eaux
pluviales et aux dépots atmosphériques a été aussi soulignée
par les experts-conseils. En raison de contraintes de temps et
de ressources, les experts-conseils ont été incapables de
mesurer spécifiquement les niveaux du couvert imperméable
des zones nouvellement aménagées dans les six villes-
régions étudiées. Cela pourrait constituer un domaine
important d’enquétes a poursuivre. Les constatations
relatives aux décharges d’estradiol n’ont pas été concluantes
en raison d’une variabilité considérable et d’une incertitude
dans la littérature scientifique, ainsi que du manque de
données spécifiques aux installations.

En résumé, le travail des experts-conseils appuyait le
principe selon lequel les modeles d’aménagement a faible
densité conduisaient a une augmentation de la surface
imperméable par habitant, a la distance parcourue en
véhicule, aux eaux pluviales et aux charges de polluants, et
au fait qu’une recherche supplémentaire était nécessaire
pour mieux comprendre le lien existant entre 'urbanisation,
la forme d’urbanisation et les impacts sur la qualité de I'eau.
Les études qui pourraient s’appuyer sur le travail des
experts-conseils sont les suivantes :

* une étude des rejets par habitant dans différentes
formes urbaines, comme les zones urbaines denses, les
zones a faible densité nouvellement aménagées a la
frange urbaine et aux nouveaux aménagements urbains
organisés;

* une étude des impacts des rejets chroniques (usines de
traitement des eaux usées) et sporadiques (eaux
pluviales) dans les Grands Lacs et leurs affluents, une
étude de I'état, de la gestion et des besoins ainsi que des
couts d’amélioration des usines de traitement des eaux
usées en fonction de la population et des projections
d’urbanisation;

* I'examen et la documentation du couvert des surfaces
imperméables dans les six villes-régions et d’autres
zones urbaines dans le bassin des Grands Lacs.

3.2.4 Atelier sur I'impact de 'aménagement urbain
et de I'urbanisation sur la qualité de I’eau des

Grands Lacs

Le 8 janvier 2003, le Groupe de travail sur la mise en oeuvre
du CCS a tenu un atelier pour discuter de I'impact de
I’aménagement urbain et de I'urbanisation sur la qualité de
I’eau des Grands Lacs. La portée de I'atelier était intention-
nellement limitée et il était réservé aux membres du groupe
de travail, aux membres d’autres comités consultatifs de la
CMI (Conseil de la qualité de I'eau, Conseil consultatif
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international sur la qualité de I'atmosphere et Conseil des

gestionnaires de la recherche des Grands Lacs), I'expert-

conseil du groupe de travail, GHK International, et cinq
conférenciers principaux invités. Ces conférenciers étaient
les suivants :

*  Jobn Sewell, ancien maire de Toronto, président de la
Commission sur la réforme de I'aménagement et
I'exploitation du territoire en Ontario;

*  Larry Bourne, professeur et directeur du Centre for
Urban and Community Studies, département de
géographie, Université de Toronto;

*  Tom Schueler, directeur, Center for Watershed Protec-
tion, Ellicott City, MD;

*  Lawrence Libby, C. William Swank Professor of Rural-
Urban Policy, Ohio State University;

* G William Page, professeur, Department of Urban and
Regional Planning, University of Buffalo, State University
of New York

Latelier a commencé par un résumé des recherches docu-
mentaires des experts-conseils qui mettait I'accent sur les
prévisions et 'analyse de I'aménagement urbain de six villes-
régions cas dans le bassin des Grands Lacs et les implications
sur la qualité de I'eau. Ce résumé a été suivi par une courte
présentation faite par chaque conférencier invité traitant des
trois questions suivantes :

*  Quelle est la forme urbaine idéale pour minimiser
I'impact de I'utilisation des terres sur la qualité de 'eau?

*  Comment peut-on I'atteindre?

*  Quelles sont les incidences politiques?

Une table ronde a mis I’accent sur le développement de
recommandations de principe pour la CMI et les parties. A
partir de ces discussions, il était clair que cette question était
d’une pertinence immédiate pour un grand nombre de
sections de 'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les
Grands Lacs, en particulier pour :

l'article VI - Programmes et autres mesures;

I'’Annexe 1 - Objectifs spécifiques;

IAnnexe 2 —PA et PAP;

I’Annexe 3 - Déphosphatation;

I’Annexe 10 - Substances polluantes dangereuses;

I’Annexe 11 - Surveillance et controle;

I’Annexe 12 - Substances toxiques rémanentes;

I’Annexe 13 - Pollution due aux sources non ponctuelles;

I’'Annexe 14 - Sédiments contaminés;

I’Annexe 15 - Substances toxiques aéroportées;

I’Annexe 16 - Pollution causée par les eaux souterraines
contaminées.

3.2.5 Délibérations et recommandations de principe

des participants a 'atelier

Modeles de croissance démographique et d’aménage-
ment urbain dans le bassin des Grands Lacs, 2002-2020

La preuve présentée par les experts-conseils et les conféren-
ciers invités soulignait 'urbanisation rapide actuelle dans



certaines parties du bassin des Grands Lacs. A Chicago, par
exemple, la croissance démographique a presque atteint 12
% entre 1990 et 2000, alors qu’a Toronto, entre 1992 et
1997, 1a population a augmenté de 13,8 %. Dans ces centres
majeurs, il est prévu que la population augmente réguliere-
ment pendant les 20 prochaines années. A Chicago, la
croissance est évaluée a 7 % entre 2000 et 2010, passant a 4
% entre 2010 et 2020. A Toronto, il est prévu que la popula-
tion augmente de 16 % entre 2000 et 2011 et de 10 % de plus
entre 2011 et 2021. GHK a évalué qu’au total, 3,3 millions de
gens de plus se seront ajoutés en 2020 aux six villes de
I’étude de cas. Le lien avec la qualité de I'eau des Grands
Lacs de ces augmentations de population est associé au type
d’aménagement permettant d’accueillir plus de monde. Si
I'aménagement est de type urbain traditionnel (relativement
dense, utilisation mixte, modele de rues en quadrillage), les
impacts sur la qualité de I’eau proviendront surtout de
I'augmentation de la demande d’usines de traitement des
eaux usées et d’impacts concentrés sur la qualité de I'eau
dans certains lieux du bassin hydrographique, comme les
centres urbains. Si 'aménagement suit le modele d’étale-
ment a faible densité qui a prédominé depuis la Deuxieme
Guerre mondiale, les impacts seront plus dus a I'augmenta-
tion de I’écoulement des eaux provenant des plus grandes
superficies imperméables dans le bassin hydrographique et
du dépot de polluants aériens provenant de I'augmentation
de la circulation des véhicules associée a cette forme
urbaine. Comme les modéles courants d’aménagement sont
surtout de type anarchique, cette croissance démographique
sera sans doute accompagnée par une conversion impor-
tante de terres a usage rural, comme I'agriculture, en zones
urbaines et suburbaines. Un aménagement a faible densité
signifie que le taux de conversion des terres est supérieur a
l'augmentation démographique. Le taux de conversion du
sol prévu est supérieur du coté américain du bassin et
pourrait étre de 50 % au moins dans certaines zones
métropolitaines. Avec un aménagement a densité plus faible,
il faut plus de routes et d’autoroutes pour relier 'environne-
ment construit et un plus grand nombre de gens doivent
conduire sur de longues distances pour se rendre a la
maison, au travail, dans les magasins, etc. En conséquence, la
croissance démographique projetée inclut une augmentation
de la distance quotidienne parcourue en automobile qui,
dans certaines parties du bassin, croit beaucoup plus vite
que le taux de conversion des terres. A tire d’exemple, la
population de Chicago a augmenté de 9,6 % entre 1982 et
1997, sa zone urbaine a augmenté de 25,5 % et la distance
parcourue en automobile a augmenté de 79 % pendant la
méme période.

Toutefois, ce modele d’aménagement n’est pas uniforme
dans toutes les villes-régions des Grands Lacs. Le conféren-
cier Larry Bourne a remarqué que 85 % de la croissance
démographique de I'Ontario se produisait dans les Golden
Horseshoe, portion nord-ouest du lac Ontario entre Niagara
et Port Hope. En de nombreux endroits de ce bassin, il y a eu
migration des terres rurales en terres urbaines ou suburbai-
nes; en méme temps, de nombreux centres américains
subissaient une migration des grandes villes vers des terres
suburbaines. Dans les deux cas, le défi le plus pressant de

I'aménagement se produisait alors a la frange urbaine. Les
modeles d’aménagement urbain varient aussi d'une région a
l'autre. Les constatations de GHK indiquent que les villes-
régions canadiennes étudiées (Toronto, Collingwood et
Windsor) présentaient un aménagement plus compact que
leurs pendants américains. A titre d’exemple, alors que la
population de la région de Toronto augmentait de 13,8 %
entre 1992 et 1999, la surface de sol urbanisée n’augmentait
que de 8 %. Par contre, la population de la région de
Milwaukee augmentation de 6,5 % entre 1982 et 1997 et la
surface de sol urbanisée augmentait de 24,9 % pour la méme
période. Plusieurs facteurs peuvent entrer en ligne de
compte dans ce contraste : différences dans la facon dont le
sol urbanisé est mesuré, différences de formes d’aménage-
ment du territoire (urbain) dans chaque ville-région,
emplacement et caractere des principaux complexes
industriels et des corridors de transport les desservant et
différentes lois et reglements concernant les modeles
d’aménagement acceptables.

Différents conférenciers ont commenté la réduction
considérable de la taille des ménages (c’est-a-dire le nombre
de personnes dans chaque ménage) pendant les dernieres
décades. Comme la densité de la population, la densité des
ménages a aussi diminué et constitué un indicateur des
glissements démographiques, mais en ayant une utilisation
limitée comme indicateur d’urbanisation, ou de la densité
globale de 'aménagement. Une mesure efficace de I'urbani-
sation serait celle de la densité de I'aménagement, incluant
les aménagements commerciaux et industriels, les ménages,
les corridors de transport ainsi que 'aménagement résiden-
tiel et d’autres types d’aménagement.

Impacts de I'urbanisation sur la qualité de ’eau

Les constatations des experts-conseils appuient un grand
nombre d’autres études montrant que I'urbanisation modifie
la qualité des eaux de surface de fagon fondamentale. Il y a
trois principales sources : effluents traités et dérivation des
usines de traitement des eaux usées (égouts), eaux pluviales
urbaines traitées et non traitées et débordement combiné
des égouts transportant un mélange d’eaux domestiques et
d’eaux pluviales non traitées. Les résultats de GHK confir-
ment que les usines de traitement des eaux usées peuvent
étre une source importante de solides en suspension, de
phosphore et d’azote, de métaux et d’une variété de produits
chimiques utilisés dans les préparations pharmaceutiques et
cosmétiques. Les eaux pluviales apportent des substances en
suspension, du phosphore et de I'azote (provenant surtout
des excréments d’animaux et d’engrais de gazon), ainsi que
des métaux; cependant, elles peuvent, de plus, étre une
source importante d’hydrocarbures aromatiques polycycli-
ques (HAP) provenant des systemes d’échappement des
véhicules et d’autres sources atmosphériques, ainsi que de
micro-organismes provenant d’excréments d’animaux. Il y a
une variation considérable du degré avec lequel ces sources
contribuent a la détérioration de la qualité de I'eau. Parmi les
facteurs influengant cette contribution, il y a le niveau et le
type de pratiques de traitement (par exemple la gestion des
eaux pluviales) appliquées a un écoulement donné et la



contribution relative a chaque écoulement d'une région
particuliere des eaux usées industrielles, commerciales et
résidentielles.

Nonobstant les différences entre les villes et entre les grandes
villes et les régions suburbaines, un fait ressortait clairement
de ces discussions : la population du bassin des Grands Lacs
va continuer a s’étaler plus rapidement que son augmentation
pendant les 20 prochaines années. Cette tendance a 'aména-
gement tentaculaire signifie plus d’eau d’égouts nécessitant
un traitement dans les zones urbaines et suburbaines, plus de
surfaces asphaltées et abritées sur lesquelles les précipitations
s’écoulent rapidement et une plus grande charge de polluants
aéroportés a cause d'une augmentation des distances
parcourues en véhicule. Bien qu’il soit peu probable que la
société puisse controler le taux de croissance, il est possible
de choisir endroit oul’aménagement urbain a lieu, ainsi
que la facon dont 'aménagement est configuré. Ces
décisions seront prises en regard de 'aménagement du
territoire actuel et des processus d’approbation dans chaque
juridiction.

Impact urbain sur la qualité de I'eau

Tom Schueler a présenté une preuve évidente provenant du
Center for Watershed Protection montrant qu’un couvert
imperméable est une mesure bien meilleure de I'impact de
I'urbanisation que la densité de la population. Il a observé que
deux tendances étaient évidentes dans 'aménagement du
territoire. D’abord, I'échelle de la plupart des batiments, des
habitations résidentielles aux églises et aux centres commer-
ciaux, augmentent; tout est plus grand aujourd’hui qu’il y a 50
ou 100 ans. Ensuite, les deux tiers de tout le couvert imper-
méable est maintenant un « habitat automobile » : routes,
parcs de stationnement et voies d’acces. C’est dans cet

« habitat automobile » que doit se trouver I'un des princi-
paux points du design urbain. Le Center for Watershed
Protection a examiné plus de 225 études de recherches liant
26 indicateurs de I’écoulement des eaux pluviales en milieu
urbain au couvert imperméable et, sur la base de ces constata-
tions, a développé un modele de couvert imperméable de
base. Le modele de couvert imperméable prévoit que :

* les bassins hydrographiques comportant moins de 10 %
de couvert imperméable ont le potentiel d’une bonne
qualité de I'eau; lorsque la qualité n’est pas bonne, la
cause peut étre une modification historique plutdt que
I'utilisation du sol. 10 % du couvert imperméable est
typique de 'aménagement rural a suburbain comportant
des lots bitis de 0,5 4 1 hectare de surface;

* les bassins hydrographiques comportant 10 % a 25 % de
couvert imperméable peuvent voir une dégradation
modérée, mais celle-ci peut étre atténuée par des
aménagements extérieurs soignés et des pratiques de
traitement des eaux pluviales. La plupart des aménage-
ments suburbains se trouvent typiquement dans cette
gamme de couvert imperméable;

* les bassins hydrographiques comportant plus de 25 % de
couvert imperméable ne peuvent généralement pas
supporter des utilisations avantageuses désignées et
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présentent une qualité dégradée de I'eau. Des stratégies
actives d’édifications sur terrains inutilisés/de rénova-
tion urbaine augmentent le couvert imperméable dans
les bassins hydrographiques urbains plus anciens, ce qui
empéche potentiellement 'aménagement de nouveaux
sites. Cependant, les cotits d’une telle édification sur
terrains inutilisés atteignent grosso modo dix fois ceux
des installations de traitement des eaux pluviales
construites sur un nouveau site.

M. Schueler a mis I’accent sur un besoin de mise en valeur
des zones seches et de reboisement dans une stratégie
intégrée de « bassins intelligents ».

Plusieurs conférenciers ont remarqué que les mesures des
distances parcourues en véhicule étaient tres utiles comme
substituts de doses des émissions des véhicules. Comme
l’augmentation des trajets routiers constitue une différence
notable entre 'aménagement urbain traditionnel et 'aména-
gement tentaculaire a faible densité, la distance parcourue
en véhicule est un indicateur potentiellement important
pour 'examen des impacts sur la qualité de I’eau dans
différentes formes urbaines. Il peut aussi constituer la
meilleure évaluation disponible de la répartition des emplois
et de la main-d’oeuvre.

Forme urbaine idéale

Bien que les participants acquiescaient au fait qu’aucune
forme urbaine particuli¢re ne constituait pas une arme fatale
contre les problemes liés aux impacts sur la qualité de I'eau
des zones urbaines, la notion de quatre éléments de forme
urbaine pouvant réduire la quantité et améliorer la qualité
des décharges urbaines a recu un support considérable. Ces
éléments sont les suivants :

* aménagement compact;

¢ utilisations mixtes;

* ilots urbains courts;

* respect des systemes naturels.

Les trois premiers de ces éléments étaient initialement
présentés par la prestigieuse urbaniste Jane Jacobs; le
dernier a été proposé par John Sewell et endossé par les
autres participants. Tous sont cohérents avec les principes du
« nouvel urbanisme » maintenant largement débattu.
Pourtant, Larry Bourne a avancé qu’un grand nombre de
communautés urbaines avaient accepté ces principes tout en
omettant de traiter des questions d’acces a I'emploi et
ignorant ainsi la circulation et les émissions connexes.

Le Center for Watershed Protection a développé un certain
nombre de principes relatifs a I'aménagement des bassins
hydrographiques suburbains et urbains qui tiennent compte
de ces principes (cf. 'Appendice I).

Aménagement du territoire/processus d’approbation
Le groupe de travail pensait depuis longtemps que des

mesures institutionnelles étaient essentielles a la gestion des
impacts de I'urbanisation sur la qualité de ’eau, et a mis



I’accent sur ce point dans le rapport des priorités 1999-2001
du CCS qui stipule ce qui suit :

La nécessité d’une approche spécifiques au site peut sous-
tendre une grande partie du défi de la gestion de la pollution
par source diffuse. La recherche actuelle suggere, en
particulier, que le controle de la pollution par source diffuse
a été retardé par :

* linsuffisance d’éléments probants convaincants de
Iefficacité des meilleures pratiques d’aménagement;

le manque de normes d’exécution;

des incitations financieres inadéquates pour le net-
toyage;

des mesures institutionnelles inadéquates.

La recherche actuelle souligne de plus I'importance des
mesures institutionnelles. Plusieurs points clés ont été
mentionnés. John Sewell a rappelé aux participants que le
systeme actuel d’aménagement du territoire en Ontario
n’était pas basé sur le bien public, mais sur ce que les
promoteurs et les investisseurs pouvaient vendre sur le
marché immobilier. Bien que les documents de planification,
comme les plans officiels, font état des bonnes intentions de
la municipalité, ils sont souvent trop généraux et trop
flexibles pour constituer un outil réglementaire utile. Trop
fréquemment, les plans officiels sont modifiés pour répon-
dre aux demandes d'un promoteur immobilier particulier.

Du c6té américain, une grande partie des décisions d’aména-
gement du territoire n’est pas basée sur des schémas
directeurs d’'aménagement et d’urbanisme (I'’équivalent du
plan officiel) mais sur des reglements de zonage. Ces
derniers ont force de loi alors que les schémas directeurs ne
l'ont pas. Certains Etats exigent que le zonage soit cohérent
avec un schéma directeur, bien que la plupart ne le sont pas.
De la méme fagon, les gouvernements locaux ont toute
l'autorité nécessaire pour réglementer I'utilisation des terres,
mais cela ne constitue pas une exigence.

Plusieurs conférenciers ont suggéré de modifier la « struc-
ture de prix » des décisions d’aménagement plutdt que
d’essayer de réglementer chaque étape de 'aménagement et
du processus d’approbation. Cela supposerait des incitations
économiques (taxes) pour des formes préférées d’aménage-
ment et des pénalités pour les formes 2 décourager. A titre
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d’exemple, le stationnement gratuit dans les centres
commerciaux suburbains (particulicrement, par rapport au
tarif élevé du stationnement dans les grandes villes) masque
les vrais cout environnementaux de 'aménagement subur-
bain par les commergants. Limposition de frais de stationne-
ment dans de tels centres commerciaux constituerait un
moyen simple de créer une prise de conscience de ces cotits
par le public. Comme autre exemple, les municipalités
pourraient exiger la construction d’installations de traite-
ment des eaux pluviales dans les nouveaux aménagements si
elles estiment que le couvert imperméable dépasse les
niveaux cibles. Les aménagements respectant les cibles de
couvert imperméable pourraient se voir dispensés de
construire ces installations de traitement. De la méme fagon,
Iattribution de subventions pour les infrastructures pourrait
et devrait étre liée a I'existence d’un plan d’amélioration de
la qualité de I’eau approuvé, d’un programme d’améliora-
tion des immobilisations, ainsi qu’a des schémas directeurs
complets. Des pénalités pourraient inclure la suppression de
déductions d’imp6ts américains pour les hypotheques et les
gains en capitaux ainsi que des subventions occultes
semblables pour les aménagements de grands ensembles a
faible densité. Cela pourrait aussi comporter la suppression
d’incitations aux aménagements commerciaux et industriels
de faible densité sur des nouveaux sites, comme les subven-
tions publiques pour les routes et I'amélioration des
infrastructures nécessaires a ces aménagements. L'établisse-
ment d'un colt moyen pour les services publics, quelle que
soit la proximité des zones urbaines existantes, est un autre
type de subvention occulte. Ces initiatives ont été mises a
’essai dans quelques zones sélectionnées; toutefois, la mise
en oeuvre a grande échelle de ces politiques dans des
juridictions entieres aurait sans doute un impact important
sur les modeles d’aménagement actuels.

John Sewell a suggéré que les promoteurs immobiliers soient
plus libres de construire ce qu’ils désirent si certaines
conditions clés sont respectées. Sewel a cité 'exemple du
district King/Spadina de Toronto dans lequel la ville de
Toronto a assoupli ses reéglements de controle d’aménage-
ment sauf en ce qui concerne le retrait désiré et huit
exigences. Il est concevable que cette approche puisse étre
utilisée pour fixer des limites au couvert imperméable
permis ou la configuration des routes afin de réduire la
quantité des eaux pluviales et a améliorer leur qualité.

Plusieurs conférenciers ont aussi remarqué qu’il y avait des
tensions entre les intéréts de 'aménagement local et
régional. A titre exemple, il peut étre souhaitable de ne pas
avoir plus de 10 % de couvert imperméable dans un aména-
gement régional. Toutefois, une zone locale peut subir des
pressions pour dépasser ce pourcentage en raison d’occa-
sions de développement d’une industrie 1égere associée a la
proximité d’installations ferroviaires ou commerciales. Les
objectifs local et régional sont légitimes bien qu’ils soient en
conflit apparent. I faut donc rendre possible et faciliter un
débat public entre les intéréts locaux et régionaux pour
s’assurer que tous les objectifs sont compris et les conflits
réglés. Dix Etats au moins ont mis en oeuvre des lois
régissant 'expansion (Growth Management Acts) et bien que



Il existe un large consensus sur le fait que les impacts
sur la qualité de I'eau en milieu urbain peuvent étre
réduits au moyen d'un aménagement soigneux des
sites pour réduire le couvert imperméable et

augmenter la retenue des eaux.

la forme et le contenu de ces derniéres varient, celles-ci
incluent des exigences comme les suivantes :

objectifs de 'aménagement du territoire de I'Etat et
schéma directeur d’aménagement et d'urbanisme de
I'Etat, comme pour le couvert imperméable;
développement simultané des capacités des infrastruc-
tures et des nouveaux aménagements;

cohérence entre les plans locaux, régionaux et de I'Etat,
ainsi qu’avec les objectifs et les reglements légaux de
I'Etat;

la densité des nouvelles expansions.

Lexigence de cohérence donne aux schémas directeurs
d’aménagement et a leurs reglements de mise en oeuvre,
comme le zonage, force de loi. Ainsi, cela met fin a la breche
de base que constituent les mesures institutionnelles qui
gouvernent la prise de décisions relatives a I'utilisation des
terres.

Toutefois, Larry Bourne a souligné le fait que les mesures
actuelles de I’étalement urbain mettaient I'accent sur
l'utilisation résidentielle des terres alors que I'utilisation non
résidentielle, comme I'utilisation commerciale et industrielle
n’était largement pas reconnue. En fait, 'utilisation non
résidentielle crée les impacts écologiques et
socioéconomiques les plus importants. D’un point de vue
écologique, I'utilisation non résidentielle des terres con-
somme de grandes quantités disproportionnées de territoi-
res pour la construction et les réseaux de transports pris sur
les zones naturelles. La majorité de ces aménagements
conduisent a un couvert imperméable et génerent des
quantités disproportionnées d’émissions provenant des
véhicules de grande dimension et de I'écoulement des eaux
pluviales. D*un point de vue socioéconomique, la dispersion
des utilisations non résidentielles augmente la séparation
géographique entre les lieux de travail et d’habitation.
Bourne a indiqué que c’était les utilisations commerciales et
industrielles qui généraient le plus de circulation routiere et
d’émissions de gaz d’échappement et consommaient le plus
de terres aux périphéries urbaines. Les municipalités hésitent
souvent a limiter ce type d’aménagement parce que ceux-ci
génerent de 'emploi ainsi que des recette fiscales immédia-
tes et mesurables. Ces pressions dérivent en partie de
I'augmentation de la globalisation de I'industrie et de
I'aménagement a « mégaéchelle » dans de nombreux
secteurs industriels.

John Sewell a mentionné que les municipalités devraient
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investir dans ce que Jane Jacobs a appelé « le remplacement
des importations » (Jacobs 1961). Cela veut dire que les
municipalités devraient explorer la possibilité de produire
localement les biens et les services qui sont actuellement
importés de sources externes impliquant des réseaux routiers
et la pollution automobile. Le remplacement des importations
peut constituer un moyen de créer une gamme de possibilités
d’emploi, associé a un aménagement économique, plus proche
des habitations et donc réduisant la circulation industrielle et
commerciale et les trajets quotidiens.

Plusieurs orateurs ont mentionné qu’il serait souhaitable de
reconcevoir les codes d’aménagement a la lumiere de program-
mes basés sur le consensus, comme Builders for the Bay du
Maryland. Caménagement basé sur le consensus est un outil
important pour obtenir le soutien de ceux qui sont le plus
affectés par les modifications de 'aménagement, particuliere-
ment les entrepreneurs et les promoteurs immobiliers; il a, de
plus, I'avantage de créer un mécanisme d’éducation pour un
large public.

Options pour la prévention et la gestion des impacts sur
la qualité de I’eau en milieu urbain

Lawrence Libby et William Page ont examiné un certain
nombre d’options permettant d’éviter et de gérer les impacts
sur la qualité de '’eau provenant de zones urbaines et d’'urbani-
sation.

Gestion de l'étendue géograpbique et de
Uempreinte écologique de la croissance
urbaine

Les municipalités peuvent établir des limites distinctes a la
croissance urbaine, surtout en dessinant une ligne sur une
carte a I'intérieur de laquelle 'aménagement urbain peut
s’effectuer et qui porte le nom de limites de croissance
urbaine. Ces derni¢res sont habituellement examinées et
révisées a peu pres tous les 20 ans. Leur efficacité dépend de la
facon dont ces limites sont mises en oeuvre, du moment ou
elles le sont et des personnes qui le font. Les limites du service
urbain, qui est un concept connexe, limitent géographique-
ment le réseau de distribution d’eau et d’égout. Couplées a
une exigence d’aménagement qui impose a tout nouvel
aménagement d’étre desservi par des services centralisés, les
limites du service urbain peuvent de facto limiter I'’étendue de
la croissance. Les limites de 'aménagement urbain peuvent
étre administrées par un organisme régional, comme le Metro
Portland (Oregon) ou le palier supérieur du gouvernement
municipal de Toronto, comme le Metro Toronto.

*  Protection des terres agricoles

Si la conversion de terres agricoles en aménagement urbain ou
suburbain constitue un probleme, différentes politiques et
différents outils peuvent servir a les protéger. Parmi ceux-ci, il y
a les reglements de zonage agricole, les incitations foncieres, le
droit a la protection légale des fermes et la régionalisation de
l'agriculture. L'achat de nouveaux droits d’aménagement,
connu sous le nom d’achat de servitudes du patrimoine
agricole, et le transfert des droits d’aménagement attirent de
plus en plus I'attention parce qu’ils préservent la propriété



privée et protegent de fagon permanente les terres rurales et
agricoles. L'achat de droits d’aménagement permet la vente
de ceux-ci 2 une entité, par exemple 2 un Etat ou un gouver-
nemental local ou a une fiducie fonciere qui détient le droit
d’empécher que ce territoire ne soit développé (sous la forme
d’une servitude du patrimoine). Les terres continuent d’étre
une propriété privée et a étre utilisées comme terres rurales
ou agricoles. Un transfert des droits d’aménagement permet
aux propriétaires fonciers de transférer le droit d’aménager
une parcelle de territoire a une autre parcelle de territoire.
Lorsque les droits d’aménagement sont transférés, lors de
I’achat de droits d’aménagement par exemple, la parcelle qui
« perd »les droits d’aménagement est alors réglementée et
comporte une servitude permanente de patrimoine; la
parcelle qui « recoit » les droits d’aménagement peut alors
effectuer un aménagement avec une densité supérieure a
celle qui est habituellement permise dans cette zone. Le
transfert des droits d’aménagement est plus complexe a
établir et a administrer et n’est donc pas aussi répandu que
'achat des droits d’aménagement, mais il suscite beaucoup
d’intérét en raison de sa capacité a favoriser 'échange de
droits entre parties privées dans 'intérét d'une gestion de la
croissance.

*  Réduction du couvert imperméable et augmenta-
tion de la retenue des eaux
1l existe un large consensus sur le fait que les impacts sur la
qualité de I’eau en milieu urbain peuvent étre réduits au
moyen d’un aménagement soigneux des sites pour réduire le
couvert imperméable et augmenter la retenue des eaux. Les
principes d’aménagement (cf. "Appendice I) du Center for
Watershed Protection (2003) favorisent ces résultats. Ils
comportent une modification de 'aménagement et des
normes de construction pour permettre :

* la construction de rues plus étroites et de zones de
stationnement plus petites;

* laréduction des exigences relatives au retrait latéral et
frontal des habitations a vocation résidentielle (par
exemple, la construction de maisons plus proches les
unes des autres et plus proches de la rue);

* la déconnexion des tuyaux de descente des eaux
pluviales et le réacheminement des descentes de
gouttieres vers les pelouses et les jardins;

*  utilisation de surfaces poreuses, comme les allées et les
parcs de stationnement;

¢  utilisation de baissieres gazonnées et d’autres systemes
naturels plutot que de surfaces asphaltées ou de pon-
ceaux;

*  utilisation de bandes riveraines le long des cours d’eau;

*  la mise en oeuvre d’incitatifs et d’'une certaine souplesse
dans la forme de compensation de la densité, I'étalement
de la zone tampon, la réduction des impots fonciers, des
crédits pour systeme d’eaux pluviales et 'aménagement
d’espaces libres de droit afin de favoriser la conservation
des bandes d’eau, des foréts, des prés et d’autres zones
de valeur environnementale.

Ces principes s’en tiennent a la nécessité d’établir des liens
plus étroits entre 'aménagement du territoire et le processus
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d’approbation, ainsi que le processus de planification des
ressources en eau (ou du bassin hydrographique).

. FEtablissement d’un prix a partir du coiit
complet des services d’eau et d’égout
La nécessité d’établir un prix a partir du cott complet des
services d’eau et d’égout, identifiée dans le rapport des
priorités 1999-2001 du CCS, est de plus en plus urgente.
Sans prix établi a partir du cotit complet, les municipalités
perdent une source de revenus nécessaire a la gestion et au
remplacement de réseaux adéquats, mais, ce qui est encore
plus important, cela protege les consommateurs contre les
vrais cotits de I'utilisation de ’eau et mene souvent a son
gaspillage. L'établissement d’un prix a partir du cotit complet
encouragerait un aménagement groupé comportant des
réseaux d’égouts plus courts et plus concentrés, ainsi qu'un
traitement plus efficace des eaux usées municipales.

Nécessité d’'une recherche, d’une surveillance et d’une
disponibilité des données améliorées

A travers ces discussions, il est devenu apparent qu'un
manque de surveillance adéquate des données nuit au
développement d'une politique efficace et a la mise en
ocuvre des regles existantes. Les manques particuliers sont
les suivants :

*  manque d’un systeme de télédétection systématique et
intégré qui pourrait étre utilisé pour développer des
évaluations du couvert imperméable existant et de
I'utilisation du territoire, et suivre les modifications dans
le temps;

* manque de données adéquates sur les émissions de
polluants par les véhicules qui peuvent devenir des
sources importantes de pollution des cours d’eau. Des
études ciblées permettant d’évaluer la contribution
relative de différents types de véhicules, comme les
automobiles, les VLT ainsi que les petits et gros camions
sont nécessaires;

* manque de données adéquates et, dans certains cas, de
méthodes de détection adéquates, des « nouveaux »
contaminants provenant des soins d’hygiene person-
nelle, de médicaments d’ordonnance et d’autres
produits pour lesquels il existe des preuves préliminai-
res de conséquences importantes;

* manque de données sur la relation entre la qualité de
'eau et différentes formes urbaines dans les zones des
bassins hydrographiques.

Alors que les efforts du groupe de travail ont été capables de
mieux faire comprendre les impacts sur la qualité de I'eau de
différents systemes de traitement des eaux associés a
I'urbanisation, les données et les ressources étaient inadé-
quates pour examiner quel était 'impact sur la qualité de
I'eau de différentes formes d’aménagements urbains.
Compte tenu des tendances démographiques actuelles, il est
essentiel de comprendre comment nous pouvons répondre
a la croissance démographique de facon a pouvoir minimiser
les impacts sur la qualité de I’eau et d’autres impacts
environnementaux tout en offrant une qualité de vie élevée.



Envoi d’un message sur I'utilisation de I’espace urbain

L'aménagement urbain et I'urbanisation ont un effet
important sur la qualité de I'eau des Grands Lacs. La
tendance est vers 'augmentation de cet effet. Bien que la
technologie et les politiques changent, ce qui affecte la fagon
dont les villes sont congues et les nouveaux aménagements
sont traités, ces effets peuvent étre atténués seulement si
I'information nécessaire est rendue disponible et si la
compréhension qu’a le public de ces questions influence les
grandes décisions politiques.

Linfluence de la Commission mixte internationale sur
la gestion des eaux des Grands Lacs a été particulicre-
ment féconde et remarquable sur trois points de sa
longue histoire. En 1912, les parties ont demandé¢ a la
CMI nouvellement constituée d’examiner et de faire
rapport sur la pollution des Grands Lacs. La CMI a
indiqué que la pollution dans le bassin était partout
chaotique et demandait aux parties de commencer les
discussions sur des mesures de réduction
binationales de la pollution. En 1946, de nouveau a la
demande des parties, la CMI a traité du probleme de
la pollution dans les voies interlacustres. Notant que
le traitement des eaux d’égout n’a pas suivi le rythme
de la croissance démographique dans le bassin, le
rapport de 1950 a ce sujet souligne les dommages sur
la santé humaine et a la propriété, un probleme
majeur en fait, en regard de la pollution par les
bactéries, les phénols, les huiles, le fer, le phosphore,
le chlore, etc. L'influence de la CMI sur cette question
a été l'une des forces d’entrainement conduisant a
I’établissement de normes relativement au traitement
des égouts dans le bassin. Finalement, en 1972, peu
de temps apres la signature du premier Accord relatif
a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs, les parties
ont demandé a la CMI de faire enquéte sur la
pollution provenant des activités liées a I'utilisation
du territoire. Six années et des centaines de rapports
de recherches plus tard, le Groupe de référence sur la
pollution dans les activités liées a I'utilisation des
terres (GRPAUT) a produit un corps d’ouvrages qui
continue a influencer aujourd’hui la gestion des
sources diffuses de pollution. Avec ce grand nombre
d’activités de la CMI, I'importance du GRPAUT réside
non seulement dans sa contribution technique, mais
aussi dans sa démonstration sur la facon dont les
gouvernements et d’autres organisations peuvent
travailler de concert pour améliorer les conditions
environnementales dans le bassin. Dans chacun de
ces cas, la CMI a été positionnée de facon unique
pour fournir une perspective binationale sur des
problemes complexes de pollution et un forum
binational sur la recherche de solutions concretes.
Son influence apparait aujourd’hui dans tout le
bassin, dans les normes de traitement des égouts
municipaux, dans les pratiques agricoles et la
coopération binationale sur chacun des aspects de la
gestion des Grands Lacs.
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De toutes les activités liées a I'aménagement du territoire, les
décisions qui influencent le plus I'utilisation de I'espace
urbain sont prises localement par les conseillers municipaux,
les commissions de zonage et les agences locales d’émission
de permis. Aux instances supérieures, I'influence sur les
décisions locales d’utilisation de I’espace urbain diminue.
Les gouvernements provinciaux et particulierement le
gouvernement fédéral n’ont qu’une autorité indirecte, tels
que la réglementation générale et les mécanismes de
financement, pour influencer les décisions relatives a
I'aménagement du territoire. Quoi qu’il en soit, des efforts
locaux pour gérer la croissance urbaine exigent le soutien,
l'aide et le leadership des instances gouvernementales
supérieures dans le domaine des politiques de transport, par
exemple.

Alors comment la CMI peut-elle le mieux aviser les parties
qu’elles doivent envoyer un message de soutien et de
leadership aux niveaux inférieurs de gouvernement pour
qu’ils adoptent des politiques d’aménagement de I'espace
urbain qui permettent de protéger les Grands Lacs? La CMI
et les parties ont fait face a cette question au début des
années 1970 lorsqu’il est devenu évident que I'utilisation
agricole du territoire pouvait affecter la qualité de I'eau des
Grands Lacs. La réponse fut alors le renvoi des parties a la
CMI concernant I'étendue de la pollution due aux activités
liées a I'utilisation des terres. L'étude couvrant plusieurs
années qui en a résulté, communément appelée « Etude du
GRPAUT », a constitué la premiére analyse complete de
I'aménagement du territoire dans le bassin des Grands Lacs.

Alors que le renvoi incluait toutes les sortes d’aménagements
du territoire, I'étude qui en a découlé fournissait de I'infor-
mation et des recommandations qui ont eu le plus d’in-
fluence sur l'utilisation de I'espace agricole. Les fermiers du
bassin ont appris de ce travail. IIs ont entendu le message et
modifié leurs fagons d’aménager les terres. Aujourd’hui, un
grand pourcentage de terres agricoles est géré de fagon a
réduire ou a éviter les pertes de sols (et les polluants
connexes) et la sédimentation des rivieres et des baies qui en
résulte.

De toutes les activités liées a 'aménagement du
territoire, les décisions qui influencent le plus
I'utilisation de I'espace urbain sont prises localement
par les conseillers municipaux, les commissions de
zonage et les agences locales d'émission de permis.

des efforts locaux pour gérer la croissance
urbaine exigent le soutien, 'aide et le leadership
des instances gouvernementales supérieures dans

le domaine des politiques de transport, par exemple.




A nouveau, il est nécessaire d’envoyer un message et de
transmettre I'information requise concernant la menace
croissante sur la qualité de I’eau dans les Grands Lacs que
pose 'aménagement de I’espace urbain et I'urbanisation.
Une grande partie de I'information nécessaire pour faire face
a cette menace existe déja, tel que mentionné ci-dessus. Il est
fort possible qu'une autre étude du style de celle du GRPAUT
soit nécessaire pour s’assurer que I'information soit enten-
due et comprise par tous ceux qui sont impliqués dans
I'aménagement de I’espace urbain dans tous les organismes
de gestion couvrant le bassin des Grands Lacs.

On suggere que le temps est peut-étre venu pour une autre
Année internationale d’étude des Grands Lacs. La derniere
Année internationale d’étude des Grands Lacs a eu lieu en
1972. Le renvoi a la Commission mixte internationale
concernant I’étendue de la pollution causée par I’agricul-
ture, la foresterie et a les autres utilisations des terres dans le
systeme des Grands Lacs date de la méme année. Les deux
activités ont été tres positives pour les Grands Lacs. Trente-
et-un ans plus tard, c’est le moment de réévaluer ou nous en
sommes dans le traitement des questions antérieures et pour
identifier des mesures qui protegent les Grands Lacs des
effets de 'urbanisation croissante.

Recommandation
Le CCS fait les recommandations suivantes a la CMI.

* Ilrecommande que les parties entreprennent une
enquéte et des efforts de recherches binationaux
majeurs sur les effets de 'aménagement urbain et
de I'urbanisation sur la qualité de I’eau des Grands
Lacs et mettent au point une réponse complete
pour pallier a ces effets.
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Ce travail devrait étre a grande échelle ou exhaustif comme

I’étude du GRPAUT effectuée dans les années 1970, mais avec

un accent exclusif sur le développement urbain et 'urbanisa-

tion dans le bassin des Grands Lacs. Cette étude devrait
caractériser I'étendue du probléme, fournir de I'information
utile a la recherche de solutions au probleme et produire des
recommandations a mettre en oeuvre a tous les paliers de
gouvernement. Sa réalisation devrait interpeller toutes les
parties intéressées et tous les efforts devraient étre faits pour
permettre aux résultats d’étre largement disponibles et
compris. L'étude devrait se baser sur les travaux de gestion
de la croissance urbaine aux niveaux provincial, fédéral et
municipal. Létude pourrait faire partie de n’importe quel
programme de I’Année internationale d’étude des Grands

Lacs qui pourrait étre mis en oeuvre. Certains des aspects

clés du probleme dont il faudra traiter dans 'enquéte sont

les suivants :

*  projection de la croissance urbaine prévue dans les 50
prochaines années dans le bassin des Grands Lacs;

* relation entre la surface du couvert imperméable de
différentes formes urbaines et 'effet sur la qualité de
I'eau;

* relation entre les émissions polluantes des véhicules
générées dans différentes formes urbaines et leurs effets
sur la qualité de I'air et de I'eau;

* inventaire et évaluation des programmes et des politi-
ques innovateurs, tels que I’établissement d un prix a
partir du colit complet, des programmes de transport,
une mise a niveau des infrastructures et des permis
échangeables pour la production de la qualité de I'eau
contre les impacts des zones urbaines et d’urbanisation;

* examen des infrastructures et des pratiques de traite-
ment d’assainissement des eaux d’égout dans le bassin
des Grands Lacs pour évaluer leur adéquation a
desservir une population urbaine future et a traiter les
contaminants des flux de déchets, comme les produits
de soins personnels et produits pharmaceutiques, non
prévus lorsque ces systemes ont été concus.




APPENDICE 1 : PRINCIPES D’AMENAGEMENT MODELE DU TERRITOIRE
DEVELOPPES PAR LE CENTER FOR WATERSHED PROTECTION

(Center for Watershed Protection/http ://www.cwp.org)

Stratégies pour les bassins hydrographiques ruraux (de 0
a 10 % de couvert imperméable)

"une des principales implications du modele de couvert

imperméable est que celui-ci prévoit des impacts

négatifs sur les cours d’eau a une intensité extrémement
faible d’aménagement des bassins hydrographiques en
I'absence de tout traitement. Pour mettre cela en perspective,
il faut s’imaginer que le développement résidentiel sur un lot
de deux acres zoné bassins hydrographiques comporte
généralement plus de 10 % de couvert imperméable et, ainsi,
passe d’une classification sensible a une classification ayant
un impact. Ainsi, lorsqu’une communauté désire protéger
une ressource aquatique importante ou une espece tres
exigeante, comme la truite ou le saumon, ou I'anadonte en
danger, le modele de couvert imperméable suggere qu'’il doit
y avoir une limite maximale 2 la croissance qui est non
seulement tres faible, mais habituellement bien inférieure au
zonage courant pour de nombreux bassins hydrographiques
suburbains et méme ruraux.

Il n’est pas surprenant alors que le débat ait rapidement porté
sur la question de savoir si les pratiques de traitement dans
les bassins hydrographiques pouvaient fournir une atténua-
tion adéquate relative au modele de couvert imperméable. (A
titre d’exemple, les bandes d’eau, les pratiques de traitement
des eaux pluviales, un meilleur aménagement des sites et
d’autres formes de traitement des bassins hydrographiques
permettent-ils un aménagement plus dense dans un bassin
hydrographique donné?) Seul un nombre limité de recher-
ches a traité de cette question et les résultats préalables ne
sont pas rassurants. A cette étape préliminaire, les chercheurs
ont toujours de la difficulté a détecter 'impact du traitement
des bassins hydrographiques et moins a les définir. Nos
techniques de recherches sur les bassins hydrographiques et
notre capacité 2 mettre en oeuvre un traitement doivent étre
grandement améliorées avant que nous puissions espérer
obtenir une réponse scientifiquement défendable sur cette
question cruciale. D’ici 13, les gestionnaires seront extréme-
ment prudents lors de I'établissement d’attentes élevées
quant a efficacité des traitements du bassin hydrographique
pour atténuer I'effet des couverts imperméables.

En conséquence, les schémas directeurs des bassins hydrogra-
phiques ruraux doivent limiter le couvert imperméable a
moins de 10 %, particulicrement si une surveillance confirme
que les cours d’eau sont d’excellente qualité. Le zonage
agricole, la conservation dynamique des terres, de grandes
bandes d’eau et I'interdiction de construire des égouts sont
d’autres stratégies clés. Tout aménagement qui se produit
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devrait se concentrer en centres villageois plutot que d’étre
réparti dans de grandes surfaces dans la campagne.

Stratégies pour les bassins hydrographiques suburbains
(10 % a 25 % de couvert imperméable)

Principe 1

Concevoir des avenues résidentielles ayant une largeur
requise d’asphaltage minimale pour recevoir les voies de
transport, le stationnement sur la rue et I'acces des véhicules
d’urgence, d’entretien et de service. Ces largeurs doivent étre
basées sur le volume de la circulation.

Principe 2

Réduire la longueur totale des avenues résidentielles en
examinant I'agencement des autres rues pour déterminer la
meilleure option permettant d’augmenter le nombre de
résidences par unité de longueur.

Principe 3

Lorsque c’est possible, les largeurs de 'emprise des avenues
résidentielles doivent correspondre au minimum requis pour
recevoir la chaussée de circulation, le trottoir et les canalisa-
tions a écoulement libre enherbées. Les services publics et les
collecteurs d’eaux pluviales doivent étre situés dans la section
asphaltée de 'emprise quand c’est possible.

Principe 4

Réduire le nombre de culs-de-sac résidentiels et incorporer
des espaces verts aménagés pour réduire leur couvert
imperméable. Le rayon du cul-de-sac doit étre le minimum
requis pour recevoir les véhicules d’urgence et d’entretien.
Des ronds-points alternatifs doivent étre prévus.

Principe 5

Lorsque la densité, la topographie, les sols et la pente le
permettent, des canalisations a écoulement libre enherbées
doivent étre utilisées dans les emprises des rues pour
canaliser et traiter I’écoulement des eaux pluviales.

Principe 6

Le ratio d’espaces de stationnement requis régissant un
aménagement du territoire ou une activité particuliere doit
étre mis en vigueur en ce qui concerne un maximum et un
minimum afin d’infléchir la construction excessive d’espaces
de stationnement. Les ratios d’espaces de stationnement
existants doivent étre révisés en regard de leur conformité en
tenant compte de 'expérience locale et nationale pour voir si
des ratios plus faibles sont garantis et faisables.



Principe 7

Les codes de stationnement doivent étre révisés pour réduire
les exigences de stationnement lorsqu’il y a un transport en
commun ou lorsque des dispositions relatives au stationne-
ment partagé réalisables sont prises.

Principe 8

Réduire I'imperméabilité générale associée aux espaces de
stationnement en fournissant des espaces pour automobiles
compactes, réduisant les dimensions des stalles, en concevant
des bandes de stationnement efficaces et en utilisant des
matériaux perméables dans les zones de stationnement
supplémentaires lorsque c’est possible.

Principe 9

Fournir des incitatifs significatifs pour encourager le station-
nement structuré et partagé afin de le rendre plus viable
économiquement.

Principe 10

Lorsque c’est possible, utiliser des zones de biorétention, des
bandes filtrantes et/ou d’autres dispositifs, qui peuvent étre
intégrés dans les zones d’aménagement paysager requises et
aux ilots directionnels, pour traiter les eaux pluviales des
parcs de stationnement.

Principe 11

Promouvoir le concept d’espaces libres qui comportent des
parcs de plus petites tailles afin de minimiser la surface totale
imperméable, réduire les cotits de construction totaux,
conserver des zones naturelles, fournir un espace récréatif a la
communauté et promouvoir la protection du bassin hydrogra-
phique.

Principe 12

Assouplir les exigences en matiere de marges latérales et
permettre la construction de facades plus étroites pour
réduire la longueur totale des routes dans la communauté et
I'imperméabilité générale du site. Assouplir les exigences de la
marge de reculement pour minimiser la longueur des voies
d’acces et réduire I'imperméabilité totale du lot.

Principe 13

Promouvoir des normes d’aménagement plus souples pour
les trottoirs des subdivisions résidentielles. Lorsque c’est
faisable, évaluer la possibilité de situer les trottoirs d'un seul
coté de la rue et de fournir des passerelles reliant des zones
piétonnieres.

Principe 14

Réduire I'imperméabilité globale du lot en favorisant des
surfaces différentes pour les voies d’acces et les voies d’acces
partagées qui relient ensemble deux ou plusieurs résidences.

Principe 15

Indiquer clairement comment 'espace libre communautaire
sera géré et désigner une entité légale renouvelable responsa-
ble de la gestion des espaces libres naturels et récréatifs.
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Principe 16

Diriger I’écoulement des eaux pluviales vers des zones
perméables, comme des cours, des canalisations a écoule-
ment libre ou des zones enherbées, et éviter de les achemi-
ner vers le systéme routier et le réseau de transport des eaux
pluviales.

Principe 17

Créer une zone tampon de largeur variable enherbée
naturellement le long de tous les cours d’eau permanents
qui comportent des caractéristiques environnementales
essentielles comme la plaine inondable de 100 ans, des
pentes prononcées et des terres humides d’eau douce.

Principe 18

La bande d’eaux riveraines devrait étre préservée ou
restaurée avec de la végétation indigene. La zone tampon
doit étre conservée pendant les étapes de délimitation de la
révision de 'aménagement, de la construction et postérieure
al’aménagement.

Principe 19

Le nettoyage et le nivellement des foréts et de la végétation
indigene sur un site doivent étre limités a la surface mini-
male pour construire les lots, permettre I'acces et fournir la
protection contre les incendies. Une partie fixe de tous les
espaces libres communautaires doit étre gérée de manicre
intégrée comme espace vert protégé.

Principe 20

Conserver les arbres et la végétation sur chaque site en
effectuant des plantations supplémentaires, regroupant les
zones boisées et favorisant I'utilisation de plantes indigenes.
Lorsque c’est faisable, aménager les espaces verts commu-
nautaires, I'emprise des rues, les ilots de parcs de stationne-
ment et les autres zones paysagées pour favoriser la végéta-
tion naturelle.

Principe 21

Les incitatifs et la souplesse sous forme de compensation de
la densité, I'étalement des zones tampon, la réduction des
impots fonciers, les crédits pour les systemes d’eaux
pluviales et 'aménagement d’espaces libres de droit doivent
étre encouragés pour favoriser la conservation des bandes
d’eau, des foréts, des baissieres et d’autres zones de valeur
environnementale. En plus, une atténuation hors site
cohérente avec 'aménagement des bassins hydrographiques
adopté localement doit étre encouragée.

Principe 22

Les nouveaux exutoires d’eaux pluviales ne doivent pas
décharger d’eaux pluviales naturelles dans des terres
humides sous 'autorité d’'un organisme, couches aquiféres a
source unique ou zones sensibles.




Stratégies pour les bassins hydrographiques urbains
(plus de 25 % de couvert imperméable)

Principe 1

Effectuer des évaluations environnementales. La
rénovation urbaine et 'aménagement sur terrains inutilisés
doivent comporter des évaluations environnementales des
sites qui protegent les ressources naturelles existantes et
identifient des occasions de restauration, lorsque c’est
faisable.

Principe 2

Protéger et restaurer les espaces naturels. Aménager et
concevoir des espaces végétalisés naturellement et encoura-
ger la revégétation, la restauration des sols et I'utilisation de
plantes indigenes et non envahissantes, lorsque c’est
possible.

Principe 3

Maintien a long terme d’espaces naturels. Etablir des
mécanismes garantissant la gestion et I’entretien a long
terme de tous les espaces végétalisés.

Principe 4

Faire un usage efficace du couvert imperméable. Les
sites doivent étre congus pour utiliser efficacement le
couvert imperméable et pour minimiser I'écoulement des
eaux pluviales. Lorsque c’est possible, la surface du couvert
imperméable peut étre réduite ou maintenue. Dans les cas
ou le couvert imperméable augmente, les sites doivent étre
concus pour améliorer la qualité des eaux pluviales sur le
site ou dans le bassin hydrographique local.

Principe 5

Utiliser un meilleur aménagement extérieur dans le cas
de projets d’aménagement de I'espace inutilisé¢ pour
maximiser I’écoulement des eaux pluviales et les espaces
végétalisés naturellement.

Principe 6

Maximiser les choix de transport. Aménager les sites pour
maximiser les choix de transport afin de réduire la distance
parcourue en véhicule et améliorer la qualité de I'air et de
I'eau.

Principe 7

Agencer les descentes de toits. Agencer les descentes de
toits vers des lieux de stockage, la réutilisation et/ou le
réacheminement vers les surfaces perméables pour la gestion
des eaux pluviales et 'obtention d’autres avantages
environnementaux.

Principe 8

Concevoir les cours/les centres commerciaux dans
Poptique du traitement des eaux pluviales. Concevoir les
cours, les centres commerciaux et les espaces d’agrément
pour stocker, filtrer ou traiter les eaux pluviales. Exemples :
pavages différents, biorétention et jardins d’eaux pluviales.

Principe 9

Minimiser le stationnement et traiter les eaux pluviales.
Les parcs de stationnements, particulicrement les parcs de
surface, doivent étre minimisés et congus de facon a réduire,
stocker et traiter les eaux pluviales. Lorsque des contraintes
de sites ou d’autres considérations empéchent le traitement
complet des eaux des parcs de stationnement, 'aménage-
ment doit d’abord viser les zones a grande utilisation.

Principe 10

Aménager le profil des rues pour traiter les eaux
pluviales. Aménager le profil des rues pour minimiser,
capter et réutiliser 'écoulement des eaux pluviales. Lorsque
c’est possible, prévoir des espaces a planter qui favorisent la
croissance d’arbres de rues en santé de fagon a ce que ceux-
ci puissent capter et traiter les eaux pluviales. Sous les
climats arides, des aménagements paysagers adaptés aux
milieux arides doivent étre mis en oeuvre pour obtenir les
meémes avantages.

Principe 11

Pratiquer la prévention de la pollution. Utiliser des
techniques adéquates de stockage, de manipulation et
d’aménagement des sites pour éviter tout contact des eaux
pluviales avec des polluants.

Programmes « bassins intelligents »
proposés aux municipalités

Pour s’assurer que toute dégradation localisée provoquée
par la rénovation urbaine et 'aménagement des espaces
inutilisés dans les bassins hydrographiques urbains est plus
que compensée par les améliorations de la qualité des cours
d’eau obtenues par les efforts de restauration municipaux, le
Center for Watershed Protection a proposé un niveau
minimal d’effort municipal portant le nom de bassins
intelligents. Les bassins intelligents font spécifiquement
référence a 17 programmes sectoriels publics de traitement
des eaux pluviales, de restauration des corridors urbains des
cours d’eau et de réduction des décharges polluantes
provenant de bassins hydrographiques tres urbanisés (CWP
2003). Les principaux éléments d’un programme de bassin
intelligent sont les suivants.

Programme 1

Mise en oeuvre et planification de restauration de petits
bassins hydrographiques. Un programme de bassins
intelligents est engagé dans des efforts de restauration de
petits bassins hydrographiques pour s’assurer que toute
dégradation localisée provoquée par la rénovation urbaine et
I'aménagement des espaces inutilisés dans les bassins
hydrographiques urbains soit plus que compensés par des
améliorations de leur santé générale. Un programme de
bassins intelligents cherche, particuliecrement, a mettre en
oeuvre des projets de restauration sur une zone qui dépasse
la surface totale du bassin hydrographique affectée par les
projets d’aménagement d’espaces inutilisés et de rénovation
urbaine.



Programme 2

Cartographie et analyse des sous-bassins hydrographi-
ques. Un programme de bassins intelligents délimite et
cartographie tous les sous-bassins d"'une municipalité sur un
systeme SIG. Ce dernier comporte des couches de données
précises et actuelles sur le couvert imperméable, I'infrastruc-
ture des égouts et des collecteurs d’eaux pluviales, le réseau
hydrographique, les exutoires d’eaux pluviales, les zones
sensibles des eaux pluviales et les sites NPDES d’eaux pluviales
industrielles, les espaces libres, les vestiges d’espaces naturels
et d’autres caractéristiques importantes. Un programme de
bassins intelligents s’engage a entretenir régulicrement le
systeme SIG et a le rendre accessible aux résidents et aux
groupes du bassin hydrographique.

Programme 3

Evaluation rapide des corridors des cours d’eau douce.
Un programme de bassins hydrographiques intelligents
effectue une évaluation rapide de ses corridors d’eau douce
basée sur les sous-bassins hydrographiques, avec pour objectif
I’évaluation complete de toute la longueur des cours d’eau et
canaux sur une période de trois ans. En plus, un programme
de bassins intelligents utilise les données de 1’évaluation pour
trouver des solutions aux problemes existants et mettre au
point des projets de restauration des cours d’eau, conformé-
ment aux objectifs et aux ressources de I'aménagement des
sous-bassins hydrographiques.

Programme 4

Surveillance de la qualité de I’eau et rapport. Un pro-
gramme de bassins intelligents suit une approche exhaustive
de la surveillance pour appuyer la mise en oeuvre de plans de
restauration des sous-bassins grice a la sélection des indica-
teurs clés, I'échantillonnage afin de prioriser les problemes de
qualité de I'eau dans les sous-bassins et la réalisation d’enqué-
tes de base pour identifier les zones de sources de pollution.
De plus, un programme de bassins intelligents fournit des
rapports réguliers au public sur les déversements, les déchar-
ges d’eaux usées non traitées et des données de surveillance.
Finalement, un programme de bassin hydrographique
intelligent informe rapidement le public en cas de baignade,
contact avec I’eau ou consommation de poissons péchés dans
les eaux locales non sécuritaires.

Programme 5

Financement de la restauration des bassins hydrographi-
ques. Les programmes de bassins intelligents disposent d'un
mélange diversifié de sources de financement pour leur
restauration, dont des budgets d’'immobilisations, les services
publics de traitement des eaux pluviales, des redevances
destinées a des projets de rénovation urbaine, ainsi que des
preéts et des subventions fédérales et provinciales pour
s’assurer qu’ils disposent du personnel et des ressources
correspondant aux 16 programmes de bassins intelligents.

Programme 6

Inventaire et gestion des vestiges d’espaces naturels. Un
programme de bassins intelligents fait I'inventaire soigneux
des espaces naturels résiduels dans un sous-bassin hydrogra-
phique et évalue comment les vestiges réagissent aux aména-
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gements adjacents et en amont. Le programme comporte un
engagement permanent d’aménagement et de restauration
actif des vestiges prioritaires.

Programme 7

Inventaire des occasions de réaménagement de bassins
hydrographiques. Un programme de bassins intelligents
évalue progressivement le potentiel d’occasions de réaména-
gement dans tous ses sous-bassins. Le programme fixe
souvent une cible chiffrée pour guider la mise en oeuvre sur
de nombreuses années (c’est-a-dire qu’il s’engage a suivre les
trois étapes de réaménagement dans 10 % de son bassin
hydrographique total dans une période de cinq ans).

Programme 8
Mise en oeuvre de projets de restauration de cours d’eau.
Un programme de bassins intelligents utilise des techniques
de restauration appropriées des cours d’eau dans le contexte
de plans d’aménagement des sous-bassins hydrographiques.
Un programme de bassin intelligent utilise des données
d’évaluation des cours d’eau pour trouver des solutions aux
problemes existants et met en oeuvre des pratiques de
restauration des cours d’eau conformes aux buts et aux
objectifs de 'aménagement des sous-bassins relatifs a
I’habitat.

Programme 9

Bassins hydrographiques et foresterie communautaire.
Les programmes de bassins intelligents relient directement la
foresterie urbaine a la restauration des bassins hydrographi-
ques avec, comme objectif, 'augmentation de la santé du
couvert forestier dans le bassin hydrographique. Les program-
mes de bassins intelligents constituent des foréts urbaines
dans les emprises publiques, les terrains vacants, les parcs, les
abords habités, les zones scolaires et riveraines. De plus, les
programmes de bassins intelligents favorisent les especes
indigenes et fournissent a la communauté des guides et des
criteres pour la plantation d’arbres et la gestion de la forét.

Programme 10

Eliminer les déversements d’eaux usées non traitées. Un
programme de bassins intelligents s’engage dans un pro-
gramme continu de détection et d’élimination de tous les
déversements d’eaux usées non traitées dans le bassin
hydrographique, y compris les déversoirs des égouts combi-
nés, les déversoirs des réseaux séparatifs, ainsi que les
déversements illicites ou illégales.

Programme 11

Remise en état des terrains sur les terres et dans les
parcs municipaux. Les programmes de bassins intelligents
favorisent activement la remise en état de terrains sur les
terres publiques appropriées afin de préparer ces sites pour
des projets de reboisement, jardins pluviaux, jardins et autres
projets paysagers de la communauté. Dans les processus de
remise en état des terrains, le compost provenant des déchets
verts recyclés peut étre utilisé pour amender la terre de ces
sites. A titre d’exemple, une municipalité s'engage a utiliser 10
% de ses résidus de jardin pour amender les terres publiques.



Programme 12

Faire preuve de pratique intelligente sur les sites des
projets d’aménagements municipaux. Un programme de
bassins intelligents préche par 'exemple en mettant en
oeuvre des pratiques intelligentes sur les sites de certains de
ses propres projets de construction. En mettant en oeuvre
des technologies et un aménagement innovateur, les
municipalités peuvent faire la démonstration des avantages
et obtenir une plus large acceptation des pratiques intelli-
gentes. A titre d’exemple, une municipalité pourrait incorpo-
rer des « pratiques intelligentes de sites » dans deux projets
essentiels chaque année et entreprendre un programme de
surveillance pour quantifier leurs avantages. Finalement, les
programmes de bassins intelligents lient les subventions et
les incitatifs qui favorisent la croissance a I'utilisation de
pratiques intelligentes dans le cadre de projets de rénovation
urbaine individuelle.

Programme 13

Education sur les bassins hydrographiques. Les program-
mes de bassins intelligents constituent et mettent en oeuvre
des programmes pédagogiques efficaces sur les bassins
hydrographiques. Ils mettent I’accent sur les polluants ou les
comportements clés, ciblent soigneusement leur auditoire et
choisissent un ensemble de médias pour transmettre leurs
messages. Les programmes de bassins intelligents observent
aussi leurs résidents pour comprendre leurs attitudes et
pour mesurer I'impact de leur campagne.

Programme 14

Implication du public et consultation du voisinage. Un
programme de bassins intelligents fournit des occasions
significatives d’implication et de participation du public a
chaque étape d’'un aménagement de sous-bassins, et s’assure
que le voisinage est bien consulté au sujet des projets de
restauration adjacents. Les programmes de bassins intelli-
gents supportent et établissent des partenariats avec les
organisations locales de bassins hydrographiques, qui
constituent le lien de base avec la communauté.

Programme 15

Prévention de la pollution par les entreprises a risque.
Les programmes de bassins intelligents ciblent les principa-
les entreprises a risque dans le bassin pour effectuer une
formation intensive et continue sur la fagon dont elles
peuvent éviter que des polluants ne soient exposés a la pluie
ou a I’écoulement des eaux pluviales. Les programmes de
bassins intelligents fournissent des matériaux clairs et
convaincants sur des techniques de prévention simples
contre la pollution et reconnaissent la participation des
entreprises qui participent a ces programmes. De plus les
municipalités démontrent des techniques de prévention
contre la pollution sur les zones a risque qu’elles possedent
ou controlent, et établissent un lien régulier avec les
installations industrielles qui doivent posséder un permis de
déversement d’eaux pluviales NPDES et un plan de préven-
tion de la pollution.
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Programme 16

Fournir une formation d’exploitation aux employés
municipaux et des services publics sur le controle des
sources urbaines. Un programme de bassins intelligents
s’engage a intégrer la prévention de la pollution dans ses
opérations quotidiennes au moyen d’une formation
continue de ses employés et entrepreneurs dans les domai-
nes suivants : balayage des rues, exploitation des flottes,
collecte des feuilles et des résidus verts, gestion des parcs et
des terrains de golf, ramassage/recyclage des déchets,
enlevement et disposition de la neige, entretien des installa-
tions, nettoyage des bassins collecteurs, gestion des égouts,
conservation de I'eau, mise en application de la loi sur les
déversements et 'abandon de détritus, ainsi que le salage
des routes. Un programme de bassins intelligents concoit
une stratégie de prévention contre la pollution pour chacun
des domaines opérationnels décrits ci-dessus et met sur pied
un organisme responsable local pour mettre en oeuvre la
formation opérationnelle.

Programme 17

Aide directe a la régie environnementale personnelle.
Un programme de bassins intelligents offre une série de
services directs pour aider les résidents du bassin hydrogra-
phique a faire les bonnes actions, et cherche de facon
continue a rendre chaque résident informé de ces services et
les offre a ces derniers de la fagon la plus accessible, pratique
et facile. Les services communs incluent, entre autres, des
programmes réguliers sur les déchets ménagers dangereux,
un répertoire a jour pour le recyclage des huiles, du compost
gratuit pour amender les sols, des incitatifs pour I'installa-
tion de citernes pluviales sur les tuyaux de descentes
pluviales, des arbres indigenes pour le reboisement des
pelouses, des analyses de sols et de pelouses gratuites, des
conseils sur les facons non toxiques de traiter les parasites.
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4.1 INTRODUCTION

Le Conseil de la qualité de I'eau des Grands Lacs

"Accord relatif a 1a qualité de I’eau dans les Grands Lacs

désigne le Conseil de la qualité de I'eau des Grands

Lacs (CQEGL) comme principal conseiller de la
Commission mixte internationale sur toutes les questions
liées a la qualité de '’eau dans le bassin des Grands Lacs. Le
CQEGL a étudié les répercussions des changements climati-
ques sur le bassin des Grands Lacs, dans le cadre des
priorités relatives aux changements climatiques établies pour
2001-2003.

Le Conseil des directeurs de recherche des Grands Lacs

Le Conseil des directeurs de recherche des Grands Lacs
(CDRGL) a coordonné, aupres du Conseil de la qualité de
I’eau des Grands Lacs, les activités relatives aux changements
climatiques définies dans les priorités de 2001-2003. Le
CDRGL a étudié I'interaction entre les eaux souterraines et
les eaux de surface dans les Grands Lacs, soit un aspect des
changements climatiques touchant d’autres initiatives. Le
Rapport sur les priorités 1999-2001 du CDRGL faisait état de
la nécessité d’approfondir les recherches sur la relation
complexe entre les eaux souterraines, les niveaux d’eau des
Grands Lacs et les zones humides coticres. Le CDRGL a
examiné les connaissances sur les effets des changements
relatifs a I'utilisation du sol, le lien entre les eaux souterrai-
nes et les écosystemes, les estimations de la consommation
d’eau et de I'évacuation et la recharge d’eau souterraine. Le
rapport comportait des recommandations a la CMI au sujet
des recherches qu’il est essentiel de mener pour mieux
comprendre les questions relatives aux eaux souterraines.
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En tenant compte du fait que les changements climatiques
peuvent avoir une grande incidence sur la quantité d’eau
souterraine et sur sa qualité, le CDRGL s’est fondé sur les
études menées précédemment et, pendant le cycle biennal
de 2001-2003, il a mené un examen des connaissances sur
les répercussions possibles des changements climatiques sur
la quantité et la qualité de ’eau souterraine dans le bassin
des Grands Lacs.

Les travaux préliminaires visant a déterminer les recherches
requises ont été menés au moyen des ressources disponibles
dans le cadre du programme Horizons sciences d’Environne-
ment Canada. Ce programme permet a des scientifiques
ayant récemment obtenu leur diplome d’études post-
secondaires d’acquérir de I'expérience pratique sur des
projets environnementaux sous la tutelle ou sous la supervi-
sion de scientifiques et de gestionnaires de programmes
chevronnés. On a examiné la documentation et compilé des
documents provenant des experts qui ont participé a un
atelier sur I’eau de source, présenté au cours du forum
public de Montréal, tenu en 2001. Des ateliers sur les
indicateurs d’eau souterraine ont eu lieu a la conférence sur
I’état des écosystemes des Grands Lacs (SOLEC), tenue en
2002 a Cleveland, en Ohio. Cette conference a offert une
excellente tribune pour I'’échange d’idées.

Le CDRGL désire remercier Cheryl Martin pour avoir produit
ce rapport. Il tient également a remercier Douglas Dodge,
Harvey Shear, Jim Nicholas, Doug Alley et toutes les person-
nes qui ont participé aux séances de la conférence SOLEC
pour avoir aidé le CDRGL a déceler les besoins en recherche
liés a cette importante question.
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4.2

e climat comporte 2 la fois des limites fondamentales et

des possibilités a 'égard de I'activité humaine et de la

dynamique de I’écosysteme. Des changements climati-
ques peuvent affecter les éléments suivants :

la fréquence et la sévérité des sécheresses et des
inondations;

la quantité d’eau de surface et d’eau souterraine;

la qualité de I'air, du sol, des sédiments et de I'eau;
la santé humaine;

la santé et la dynamique de I’écosysteme;
I'utilisation des ressources et I’économie, dans des
secteurs tels I’agriculture, la foresterie, la péche, les
loisirs, le tourisme, I'énergie, les transports et la
fabrication;

I'environnement « créé », dont la capacité des réseaux
de canalisation et des installations de traitement des
eaux usées.

De nombreuses contraintes ont déja une incidence sur les
Grands Lacs : les changements relatifs a I'utilisation du sol, la
contamination par les produits chimiques, la surfertilisation,
la présence d’especes étrangeres envahissantes et les pluies
acides. Les changements climatiques viennent s’ajouter a la
liste, agissant avec d’autres contraintes.

Lampleur des changements qui surviennent dans notre
climat a I’heure actuelle souleve des questions quant a
I'envergure de leurs répercussions et a notre capacité a nous
y adapter. La CMI s’inquiete des répercussions des change-
ments climatiques et de I'impact de la variation du climat sur
le secteur des Grands Lacs et ses résidents, en particulier la
restauration des utilisations de I’eau, dont il est question a
I’Annexe 2 de I’Accord relatif a la qualité de I’eau dans les
Grands Lacs. La CMI a demandé au Conseil de la qualité de
I’eau des Grands Lacs (CQEGL) de donner des conseils sur
les répercussions des changements climatiques sur la qualité
de I’eau et sur les utilisations de I'’eau des Grands Lacs, ainsi
que de se pencher sur les facons de faire face aux change-
ments.

94

CHANGEMENTS CLIMATIQUES : REPERCUSSIONS SUR LE BASSIN DES GRANDS LACS

Pour obtenir un apercu des problemes et des répercussions
liés aux changements climatiques dans la région des Grands
Lacs, des options disponibles pour parer a ces répercussions
ainsi que des difficultés liées a I'adoption des mesures
nécessaires, la CQEGL a commandé la production d un livre
blanc intitulé Climate Change and Water Quality in the
Great Lakes Region: Risks, Opportunities, and Responses
(les changements climatiques et la qualité de 'eau dans la
région des Grands Lacs : risques, possibilités et mesures).
Ce document traitait de quatre questions clés :

Comment la qualité de I’eau des Grands Lacs peut-elle
étre affectée par les changements climatiques?

Quelles répercussions les changements climatiques
pourraient-ils avoir sur les utilisations de I'eau?

Dans quelle mesure les répercussions pourraient-elles
varier a I'échelle de la région des Grands Lacs?

Quelles sont les répercussions sur le processus de prise
de décisions?

Pour que 'on puisse confirmer les données scientifiques et
techniques sur lesquelles sont fondés les résultats et les
conclusions contenus dans le livre blanc, celui-ci a été
soumis a un examen externe. De plus, pour veiller a ce que
le CQEGL ait bien défini les conséquences des changements
climatiques et décelé les difficultés se rattachant aux mesures
a prendre, et pour qu’il soit en mesure de donner des
conseils éclairés a 'égard des mesures a prendre, les
constations incluses dans le livre blanc ont été soumises a
une vérification sur le terrain au cours d’un atelier des
intervenants tenu les 28 et 29 mai 2003. Le livre blanc,
modifié¢ a la suite de 'examen externe et de I'apport des
participants a I'atelier, et comprenant les constatations et les
conseils du CQEGL, a été présenté a la CMI.

Ala lumiére des résultats obtenus, le CQEGL continuera son
étude des différents aspects des changements climatiques au
cours du cycle des priorités de 2003-2005 de la CMI.
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4.3

4.3.1 Introduction

e bassin de drainage des cinq Grands Lacs s’étend sur
une superficie de 750 000 km?, soit sur presque tout le
sud de I'Ontario, une portion du nord de I’Ontario et
dans jusqu’a huit Etats riverains des Grands Lacs, aux Etats-
Unis. A l'intérieur de ce bassin de drainage, I'eau des précipi-
tations s’infiltre dans le sol et est emmagasinée dans des
nappes d’eau souterraine. De récentes estimations révelent
que le volume d’eau souterraine dans le bassin des Grands
Lacs correspond a peu pres au volume du lac Michigan
(Grannemann et al., 2000). Ces eaux souterraines se
déplacent lentement et se déversent dans les ruisseaux, les
zones humides et, finalement, dans les Grands Lacs. En
moyenne, les eaux de recharge provenant des affluents se
déversent dans les Grands Lacs a un rythme d’environ

3 000 m®/s du coté américain etde 2 300 m®/s du coté
canadien (CMI, 1993). Approximativement 50 p. 100 de ces
eaux de recharge pourraient provenir indirectement des eaux
souterraines (Grannemann et al., 2000).

4.3.2  Contraintes sur 'approvisionnement en eau

souterraine dans le bassin des Grands Lacs

Laccroissement de la population dans le bassin des Grands
Lacs augmente la demande d’approvisionnement en eau
douce. Compte tenu du fait que 39 p. 100 de la population
du bassin des Grands Lacs utilise '’eau souterraine comme
source d’eau potable (CMI, 1993), il est évident que les
sources d’eau souterraine doivent étre valorisées et proté-
gées, tant a I’échelle locale que régionale. Qui plus est,

90 p. 100 de la population rurale de I'Ontario a exclusive-
ment recours a I’eau souterraine pour répondre a leurs
besoins en eau (Piggott et al., document non publié). Il est
donc primordial de protéger cette ressource.

Au cours des dernieres années, les niveaux d’eau des lacs ont
diminué a la suite de sécheresses et d’hivers moins froids. Les
lacs ont baissé a leur plus bas niveau en 35 ans (U.S. Water
News Online, 2002). Cette réduction de la disponibilité de
I'eau et le fait que de nombreux aquiféres sont exploités par
le pompage pourraient entrainer un manque d’approvision-
nement en eau souterraine dans certains secteurs. Les niveaux
d’eau souterraine contenue dans certains aquiféres ont
diminué sur de grandes superficies, comme c’est le cas pour
les aquiferes situés en dehors de Chicago, en Illinois, pres de
Milwaukee et dans le secteur de la riviere Fox et de la baie
Green, au Wisconsin, ainsi que pres de Toledo, en Ohio
(Grannemann et al, 2000). On estime qu’en 1995, quelque
1,510 million de gallons d’eau étaient utilisés chaque jour
dans la région des Grands Lacs (Solely et al., 1998). Laccrois-
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sement de la population et 'augmentation des besoins en
eau souterraine augmentent de plus en plus les risques de
réduction des réserves d’eau souterraine jusqu’a des niveaux
non renouvelables.

4.3.3 Modeles de changements climatiques

Modeéles de circulation générale

Les modeles de circulation générale sont des programmes
informatiques créés en vue d’imiter I'interaction entre I’atmos-
phere et la surface de la terre produisant les conditions
atmosphériques et climatiques. Les plus récents modéles de
circulation générale tiennent souvent compte de la capacité
des océans d’influencer la température et d’emmagasiner le
dioxyde de carbone. Ils servent a étudier I'influence des
facteurs de forcage du climat, comme 'accroissement des
niveaux de dioxyde de carbone, et pour analyser les climats
antérieurs et anticiper les climats futurs.

Nombre de facteurs limitent I'utilisation des modeles de
circulation générale. Premierement, le manque de connaissan-
ces des interactions complexes a I'intérieur du systeme
climatique restreint les capacités des modeles. Puisque nous ne
connaissons pas toutes les variables, nous ne pouvons pas en
tenir compte dans nos modeles. Deuxiemement, les modeles
de circulation générale étant congus pour de grandes superfi-
cies, ils ne tiennent pas compte de caractéristiques régionales,
qui sont importantes méme si elles se produisent sur une
petite échelle. Les Grands Lacs ne sont pas représentés dans la
plupart des modeles de circulation générale, ce qui signifie que
leur effets ne sont pas inclus dans les simulations. Enfin, les
modeles font la moyenne de I'énergie et du flux d’humidité, ce
qui ne reflete pas fidelement les processus. Les prédictions en
matiere de précipitations peuvent donc étre erronées.

Pour déterminer I'utilité des modéles de circulation générale,
une évaluation nationale des conséquences éventuelles de la
variation et du changement climatiques, menée aux Etats-Unis,
a comparé les deux modeles de circulation générale les plus
souvent utilisés : le modele Hadley et le modele canadien. On a
utilisé les mémes conditions pour les deux modeles, bien que
ces conditions n’aient pas été décrites dans la documentation.
Les deux modeles sont semblables en termes d’objet et de
méthodologie, mais ils donnent des résultats considérablement
différents pour le secteur des Grands Lacs. Bien que les deux
prédisent de légeres augmentations des températures et
conviennent que I’évaporation sera probablement réduite, ils
donnent des résultats différents a 'égard de la variation, de
I’écoulement ou de 'effet des précipitations sur les eaux
souterraines (voir la Table 1 et la Figure 1).



Table 1
Prédictions pour la région des Grands Lacs

Modele du Hadley Centre

Modéle canadien

Variation de la température d’ici 2030

+1,2°C (lac Supérieur)

+2,0°C (lac Supérieur)

Variation de la température d’ici 2090

+2,9°C (lac Supérieur)

+5,4°C (lac Supérieur)

Précipitations — été

Légere diminution

Diminution de 0 a2 20 %

Précipitations - hiver

Légere augmentation

Augmentation de 0 a 20 %

Précipitations annuelles Augmentation

Augmentation

Ecoulement

Augmentation de 12a 10 %

Diminutionde 102 12 %

Humidité du sol Augmentation

Diminution de 20 a 40 %

Evaporation

Légere augmentation

Augmentation

Frederick et Gleick, GCSI et le Service météorologique du Canada, 1999;

Legates 2000; 1995 Lofgren et al 2002b)

Au cours de la comparaison entre le modele Hadley et le
modele canadien, on a également fait des essais pour évaluer
la capacité des modeles a simuler les climats antérieurs et
actuels. La National Oceanic and Atmospheric Administration
et le Great Lakes Environmental Research Laboratory ont
mené des essais pour la période de référence s’échelonnant
de 1961 a 1990 et ont comparé les résultats en rapport aux
températures moyennes observées. Le modele canadien avait
grandement tendance a prédire des températures plus
froides durant I'hiver et le printemps et plus chaudes a I'été
et a l'automne pour le secteur des Grands Lacs. En outre, il y
avait un écart de jusqu’a cinq degrés Celcius entre la

Precipitation Change
20th & 218t Conturies

Figure 1

Comparaison entre les précipitations actuelles et les projec-
tions futures du modele Hadley et du modele canadien
(Adams et Gleick, 2000)

température minimale quotidienne prévue et la température
enregistrée. Le modele Hadley prédisait des températures
plus chaudes en hiver et au début du printemps, mais il n’a
pas permis de prédire une plage de température quotidienne
maximale et minimale adéquate en été. Cependant, I’écart
enregistré par le modele Hadley était normalement de moins
de trois degrés Celcius.

Les tendances relatives aux précipitations ont également fait
'objet de prévisions pour la période de 1961 a 1990. Le
modele Hadley a présenté de meilleurs résultats en terme de
prévision des précipitations du début de I'été a la fin de
I'automne, mais il a surestimé les précipitations a la fin de
I’hiver et au printemps, et sous-estimé les précipitations pour
la fin de I’été et le début de I'hiver. Les prévisions du modele
canadien pour I'été étaient largement supérieures aux
valeurs observées, et les précipitations prévues pour
l'automne et le début de P'hiver était 1égérement inférieures
aux valeurs observées. Dans I’ensemble, le modele Hadley
donne un apergu plus précis des moyennes de précipitations
observées.

Les essais ont démontré qu’aucun des modeles n’est en
mesure de prédire avec exactitude les températures moyen-
nes ou les précipitations. Cependant, les différences entre
les modéles pourraient expliquer les diverses tendances. Le
modele Hadley comportait un écart moindre dans 'ensem-
ble, ce qui pourrait étre di a la représentation brute des
Grands Lacs dans le modele. En effet, celui-ci comporte trois
mailles de grille représentant les Grands Lacs, tandis que le
modele canadien n’en comporte aucune (Croley et
Luukkonen, 2002). L'absence des Grands Lacs du modele
canadien, et la représentation de la superficie des Grands
Lacs comme surface terrestre continue, pourraient expliquer
que le modele prédise plus de précipitations de convection a
I’été et ne tienne pas compte des répercussions des précipi-
tations d’effet de lac en hiver (Lofgren et al., 2002a). On
proteste cependant qu’il ne peut pas s’agir de la seule raison
expliquant les différences en matiere de prévisions, puisque



des différences semblables ont été observées entre les deux
modeles ailleurs en Amérique du Nord.

Modéeles régionaux du climat

Les modeles régionaux du climat ont été congus de facon a
tenir compte du relief régional dans les modeles de circula-
tion générale. En réduisant I'étendue visée par les mailles de
grille pour qu’elle soit généralement de 50 km, par opposi-
tion a 300 km dans les modeles de circulation générale, le
modele régional du climat est mieux en mesure de prédire
les changements climatiques en région (Hadley Centre,
2001). Autrefois appelés modeles pour zone restreinte, les
modeles régionaux du climat sont beaucoup plus efficaces
pour simuler les processus de convection, qui surviennent
normalement sur une distance de quelques kilometres. La
convection étant le phénomene entrainant la plupart des
précipitations et des violentes tempétes, ces modeles a
échelle réduite devraient prédire de fagon plus précise les
précipitations estivales, ce que les modeles de circulation
générale font tres mal.

Les modeles régionaux du climat font partie intégrante d'un
modele de circulation générale. Les prédictions de certaines
conditions climatiques faites par le mode¢le de circulation
générale proviennent des données recueillies pour le
modele régional du climat. Les problémes liés a cette
méthode sont flagrants : les erreurs de calcul ou les erreurs
de prédictions dans le modele de circulation générale sont
amplifiées dans le modele régional du climat. Cependant,
ces problemes sont ignorés, puisque 1'objet est de simuler
les phénomenes climatiques influencés par des éléments du
relief régional, comme les Grands Lacs.

Les résultats des simulations du modele canadien régional
du climat ne sont pas disponibles pour le moment. Cepen-
dant, des essais initiaux effectués a I'aide d’un autre modele
régional ont donné des résultats fiables. Les observations
pour des périodes de 10 jours et de 24 mois correspondaient
aux résultats obtenus séparément sur la base des données
provenant de rapports météorologiques recueillis. En
utilisant un modele régional du climat plutét qu'un modele
de circulation générale, les changements relatifs a la
température de surface des lacs et a la couche de glace
étaient assez bien reproduits. Les interrelations importantes
entre le sol, les lacs et I'atmosphere ont été simulées a une
plus petite échelle, ce qui a permis au modele de prédire un
climat semblable aux conditions observées (Goyette et al.,
2000).

Les essais ont démontré que les modeles régionaux du climat
étaient particulicrement efficaces pour simuler I'interaction
entre les lacs, le sol et 'atmosphere, de facon a prédire les
précipitations d’effet de lac. Puisque les chutes de neige
d’effet de lac représentent environ 30 a 50 p. 100 de toutes
les chutes de neige dans la région des Grands Lacs (Goyette
et al., 2000), il est tres important que les modeles régionaux
du climat puissent simuler cet élément. Au cours d'une
période de simulation de 10 jours en décembre 1985, le

modele a été en mesure de reproduire la répartition des
précipitations d’effet de lac dans I'ensemble du bassin des
Grands Lacs (Bates et al, 2002). Dans les plus importants
secteurs de la ceinture de neige, les précipitations ont été
sous-estimées dans les quatre résolutions de modele, mais
les prédictions sont devenues plus précises a des résolutions
plus précises (Bates et al, 2002). On s’attend a ce que les
changements climatiques n’entrainent a peu pres pas de
changement dans les ceintures de neige situées plus au nord,
mais qu’une baisse d’environ 50 p. 100 de la quantité de
neige d’effet de lac soit observée dans les ceintures situées
plus au sud (Kunkel et al, 2002).

Le Hadley Centre, au Royaume Uni, a concu un modele
régional du climat, soit le modele PRECIS (Providing
Regional Climates for Impact Studies), qui est maintenant
offert gratuitement aux pays en développement. Ce modele
régional du climat a I'avantage de pouvoir étre exploité a
partir d’un ordinateur personnel relativement peu perfec-
tionné, contrairement aux modeles de circulation générale,
qui doivent étre exploités a partir de superordinateurs
(Hadley Centre, 2001). Il faut de quatre a six mois pour faire
une simulation sur 30 ans. Des simulations effectuées au
Royaume Uni, en Afrique du Sud et au Japon ont démontré
que le modele était plus efficace pour déterminer les
moyennes des précipitations antérieures, ce qui permet de
croire en la réussite future de ce modele (Hadley Centre,
2001).

1l est important de souligner que les modeles régionaux du
climat peuvent étre combinés a d’autres modeles pour
prédire des changements climatiques autres que la tempéra-
ture et les précipitations. Le modele PRECIS a été concu pour
fonctionner en combinaison avec d’autres modeles pour
prédire les ondes de tempéte (Hadley Centre, 2002b).
Lutilisation d’'un modele régional du climat permet de
déterminer avec plus de précision la fréquence et I'intensité
des ondes de tempéte a venir. La conception d’un modele
hydrologique d’eau souterraine a I'aide des données
provenant du modele régional du climat pour le bassin des
Grands Lacs pourrait permettre de déterminer si la quantité
d’eau souterraine augmentera ou diminuera selon les
changements climatiques.

Analogues historiques

Les analogues historiques, c’est-a-dire des observations sur
les variations climatiques observées dans le passé, sont de
bons indicateurs des changements climatiques qui pour-
raient survenir dans 'avenir. En examinant les renseigne-
ments climatiques recueillis dans le passé, il est possible
d’évaluer la variabilité du climat et de déterminer quand une
condition extréme dépasse les limites de la variabilité
naturelle. Pour utiliser les analogues historiques, il faut
choisir, dans le dossier historique, des années qui ont été
plus chaudes que la moyenne et déterminer si 'augmenta-
tion de la température moyenne a eu un effet sur les
précipitations, la sécheresse et la croissance des cultures. Les
analogues historiques représentent une fagon fiable de
déterminer les conséquences des changements climatiques
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Climat prévu en Illinois en 2030
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modéele Hadley

(Adams et Gleick, 2000)

pour une région pour laquelle il y a des données a long
terme. Cette méthode comporte cependant certaines
restrictions, lorsque I'on ne dispose que de données a court
terme pour une période de températures élevées. Les
périodes de sécheresse ou les périodes relativement chaudes
durent rarement suffisamment longtemps pour entrainer des
changements généralisés dans le niveau ou le débit des eaux
souterraines. Toutefois, lorsque cela se produit, on peut se
servir d’analogues historiques conjointement avec des
scénarios basés sur des criteres physiques, comme des
modeles de circulation générale, pour prédire les change-
ments climatiques.

Transposition climatique

La transposition climatique, ou analogues spatiaux, sont
fondés sur un principe selon lequel on serait en mesure de
prédire les conditions climatiques futures en examinant un
climat semblable dans une région plus chaude a proximité.
Idéalement, les emplacements analogues sont semblables
des points de vue de leur topographie, de leurs écozones et
de leur utilisation du sol, mais c’est rarement le cas. Par
exemple, on prédit que le climat de Toronto (Ontario)
ressemblera dans I'avenir a celui du sud de I'Ohio (gouverne-
ment du Canada et US EPA, 1995). Cependant, Toronto est
exposé a 'influence directe des Grands Lacs, tandis que
ceux-ci exercent un effet moins régulateur sur le sud de
I’Ohio, en raison de la distance qui les sépare. Il est impossi-
ble d’évaluer avec précision 'effet du lac Ontario sur le
climat de Toronto, 2 moins qu’on ait également recours a des
modeles de circulation générale ou a des modeles régionaux
du climat.

Les prévisions découlant du modéle Hadley et du modele
canadien ont transposé les données climatiques de I'Illinois,
montrées a la Figure 2. Le modele canadien prévoit un climat
plutot continental, semblable 4 celui du centre des Etats-
Unis. Au contraire, le modele Hadley prévoit que I'Illinois
aura un climat plutot maritime, semblable a celui du
Massachusetts. Malgré les différences de transposition
spatiale, on peut supposer que le climat de I'lllinois va se
réchauffer, bien qu’il soit impossible de déterminer s’il y aura
hausse ou baisse des précipitations pendant I'été.
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4.3.4 [llots thermiques urbains

On a observé des changements climatiques dans certaines
villes en raison de I'effet d’ilot thermique urbain, ce qui
pourrait servir a prédire les changements climatiques dans
d’autres régions. Les surfaces asphaltées et les matériaux de
construction absorbent la chaleur du Soleil, au lieu de la
refléter, ce qui augmente la température au centre-ville. Ces
régions centrales sont souvent de 1 a 10 degrés Farenheit (ou
de 0,56 a 5,6 degrés Celcius) plus chaudes qu’en banlieue
(Goddard Space Flight Center, 2002). La chaleur supplémen-
taire monte, causant des changements dans la circulation de
lair et formant souvent des nuages de pluie. Ce phénomene a
été signalé dans plusieurs grandes villes, comme a Atlanta, ou
de fortes pluies survenaient souvent en aval du vent.

Bien qu’ils soient petits, les ilots thermiques urbains ne
peuvent pas étre utilisés avec d’autres méthodes de prédiction
du climat pour évaluer les changements dans le cycle hydrolo-
gique, comme 'ampleur et le moment des précipitations.

Depuis un siecle, la température annuelle moyenne s’est
accrue de 0,6 degrés Celcius. Les années 1990 ont été les plus
chaudes en 100 ans, puisque sept des dix années les plus
chaudes sont survenues au cours de cette décennie. Cepen-
dant, les Grands Lacs ont une grande incidence sur le climat :
ces grandes étendues d’eau ont pour effet de régulariser la
température et d’influencer les tendances en matiere de vent
et de précipitations a I’échelle régionale. C’est pourquoi il est
difficile de prédire les répercussions de 'augmentation des
concentrations de gaz carbonique et d’autres gaz a effet de
serre sur les régimes climatiques de la région des Grands Lacs.
De plus, si 'on ne peut pas faire de prédictions sur les
changements aux régimes de température et de précipitations,
il est impossible de connaitre les répercussions sur les niveaux
et sur 'approvisionnement d’eau souterraine.

4.3.5  Répercussions sur les eaux souterraines

Les fluctuations relatives a la température et aux précipitations
découlant des changements et de la variabilité du climat
entraineront |'altération du cycle hydrologique. Les hausses
projetées de la température causeront probablement une
augmentation du taux d’évaporation de I’eau, une baisse de
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températures extrémement
élevées

I’écoulement de I'eau et une réduction du débit des cours
d’eau; tous ces facteurs contribueront a la réduction de
I'alimentation en eau souterraine. On s’attend a ce que des
conditions météorologiques exceptionnelles, comme des
orages, des tornades et des inondations, surviennent de plus
en plus souvent (Prowse et al). De plus, I'activité humaine
accélere la cadence a laquelle ces changements se produi-
sent. Laugmentation de la température et de I’évaporation
aura pour effet d’accroitre la nécessité d’arroser le sol et les
gazons secs. Des étés plus chauds entraineront une hausse
de la demande en électricité pour la climatisation. Par
conséquent, une plus grande quantité d’eau sera utilisée aux
fins du refroidissement, ce qui taxera encore davantage les
ressources en eau souterraine, qui seront déja a la baisse. On
s’attend a ce que les besoins en eau au cours de 'été
augmentent de 5 p. 100 (Environnement Canada, 1995).

L’évaporation accrue de I’eau aura pour effet de réduire la
quantité d’eau qui s’infiltre dans le sol et qui se rend a la
nappe d’eau. Laugmentation de deux degrés de la tempéra-
ture dans la région des lacs expérimentaux, au nord des
Grands Lacs (passant de 14 a 16 degrés Celcius), 2 mené a
une augmentation de 30 p. 100 du taux d’évaporation
(Schindler, 2001). Dans les Grands Lacs situés au sud, on
s’attend a ce que la hausse du taux d’évaporation de I'eau se
traduise en un sol plus sec, réduisant donc I’écoulement de
I’eau et I'alimentation de la nappe souterraine (Environne-
ment Canada, 1995). La réduction prévue de I’écoulement
rendrait le débit de la nappe d’eau un élément encore plus
important du débit des cours d’eau.

Par ailleurs, on s’attend a ce que I'alimentation de la nappe
d’eau souterraine augmente a certaines périodes de I'année.
Les hausses de température auraient pour effet de faire
devancer la fonte des neiges, ce qui signifie que I'alimenta-
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tion de la nappe d’eau se ferait plus tot au printemps. Le sol
gelerait probablement plus tard, permettant a la pluie d’hiver
de pénétrer dans le sol et d’alimenter les nappes d’eau
souterraines. L'alimentation se ferait alors plus tot au
printemps et plus tard en hiver, ce qui pourrait compenser
pour la diminution de I'alimentation en été et ramener a un
niveau normal les nappes d’eau souterraine. Cependant, en
raison de I'augmentation de I'utilisation de I'eau et du taux
d’évaporation accru, en été, il pourrait étre trop tard pour
ramener les niveaux d’eau a leur point initial.

La majorité des modeles de circulation générale et des
modeles régionaux du climat prévoient 'augmentation du
nombre de violentes tempétes et de conditions météorologi-
ques exceptionnelles, peut-étre avec un accroissement des
précipitations. Ce n’est pas de bonne augure pour la
recharge des eaux souterraines, parce que la majorité de
I'eau s’écoulera probablement directement dans les cours
d’eau de surface au lieu de recharger les aquiferes. L'infiltra-
tion ne peut se produire qu’a un rythme établi. Si 'eau de
pluie ne peut pas étre completement absorbée, elle s’écou-
lera en grande partie, augmentant ainsi les risques d’inonda-
tion (Convention-cadre des Nations-Unies sur les change-
ments climatiques, 2002).

En outre, on s’attend a ce que les sécheresses soient de plus
en plus fréquentes, ce qui pourrait également contribuer a la
pénurie d’eau souterraine. Au cours des deux dernieres
années, '’Amérique du Nord a recu des précipitations
inférieures a la moyenne, ce qui a entrainé des périodes de
sécheresse extréme dans certaines parties du continent.
Comme le démontre la Figure 3, la sécheresse dans le
secteur des Grands Lacs n’a pas eu d’effets aussi dévastateurs
que dans d’autres régions, mais le manque de précipitations
et les températures extrémement élevées enregistrées au



cours de I'été 2002 ont forcé les municipalités a imposer des
restrictions sur l'utilisation de ’eau dans la plupart des
communautés, par souci d’économie de I’eau. Au cours de
périodes de sécheresse, le sol est tellement sec qu’il devient
hydrophobe et absorbe difficilement I'eau. Si la fréquence ou
'intensité des périodes de sécheresse augmente, comme on
peut le prévoir compte tenu des changements climatiques,
on remarquera une réduction de I'alimentation de la nappe
souterraine et une baisse des niveaux d’eau souterraine.

La qualité de I'’eau souterraine peut étre affectée par les
faibles précipitations et I'alimentation lente. La pluie intense
risque davantage de transporter les contaminants dans les
sources d’eau de surface, sous forme d’écoulement superfi-
ciel, plutot que d’étre filtrée lentement dans la nappe d’eau.
Cependant, si la consommation d’eau augmente et que
I'alimentation des nappes d’eau baisse, la quantité d’eau
souterraine dans les aquiferes diminuera, ce qui aura pour
effet d’accroitre la concentration de contaminants qui
pourraient s’y trouver. Puisque nous ne connaissons pas les
fluctuations des précipitations, il est encore impossible de
déterminer si les changements climatiques auront un impact
important sur la contamination des eaux souterraines
(Adams et Gleick, 2000).

Les répercussions des changements climatiques sur les
ressources d’eau souterraine dans le secteur de Lansing, au
Michigan, ont été évaluées par la National Oceanic and
Atmospheric Administration et le Great Lakes Environmental
Research Laboratory, des Etats-Unis, 2 'aide du modeéle
Hadley et du modele canadien. Un agencement entre un
modele d’évaporation de lac et un modele d’écoulement a
servi a évaluer I'écoulement fluvial, qui a par la suite été
utilisé a I'intérieur d'un modele d’écoulement des eaux
souterraines. Les erreurs commises dans le cadre d’un tel
processus sont amplifiées, parce que les résultats de chaque
modele sont utilisés dans les modeles subséquents.

Le modele canadien prévoit la réduction du niveau d’eau
souterraine dans I'aquifére de Saginaw, ce qui meénerait a une
baisse de 19,7 p. 100 de I’écoulement de base dans les cours
d’eau en 2030 (Lofgren et al., 2002b). Par contre, les
estimations fondées sur le modele Hadley prévoient une
augmentation des niveaux d’eau souterraine et une hausse
de 4,1 p. 100 de I'écoulement de base. Lorsque les taux de
pompage de 1995 étaient appliqués a cette situation, les
niveaux d’eau souterraine baissaient de 2,7 metres selon le
modele canadien, et augmentaient de 0,1 metre selon le
modele Hadley (Lofgren et al., 2002b).

En appliquant ces changements au processus hydrologique,
on a constaté que la contribution globale des eaux souterrai-
nes a I’écoulement fluvial baisserait de 32 p. 100 selon le
modele canadien, et de 6 p. 100 selon le modele Hadley, sur
la base des taux de pompage enregistrés en 1995 (Lofgren et
al., 2002b). Ces changements de I'alimentation en eau
souterraine de base étaient encore plus importants d’apres
les prédictions sur le taux de pompage pour 2030. A la
lumiere de ces prédictions, le modele canadien prévoyait
que certains secteurs comportant des sédiments glaciaires
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seraient asséchés. Des simulations effectuées a I'aide du
modele canadien ont révélé un assechement sur une superficie
d’environ 4,4 km? dans le bassin hydrographique. Bien que le
modele Hadley anticipait une augmentation de ’alimentation
en eau, il prévoyait tout de méme un assechement sur une
superficie d’environ 0,5 km? (Lofgren et al., 2002b).

La réduction de I'alimentation de base des cours d’eau
découlant des changements climatiques aura d’importantes
répercussions sur les especes dépendant des eaux souterrai-
nes, comme ’omble de fontaine, certaines especes de salaman-
dres sans poumons et d’autres plantes et animaux. Lomble de
fontaine a besoin de la remontée d’eau souterraine pour frayer
et pour que les alevins grossissent et éclosent, tandis que la
salamandre a besoin des eaux souterraine d’infiltration
souterraines pour compléter leur cycle de vie. Sans I’évacua-
tion d’eau souterraine, I’équilibre des communautés halieuti-
ques ou vivent 'omble de fontaine et la salamandre sans
poumons sera modifié de fagon dramatique. Les secteurs qui
ont grandement recours a I'eau souterraine pour leur alimenta-
tion en eau pourraient étre grandement touchés par les
changements climatiques. Les régions asséchées ne peuvent
plus retirer d’eau des puits domestiques. Avec I'accroissement
prévu de la population, la demande en eau souterraine sera
plus grande, ce qui viendra s’ajouter aux répercussions des
changements climatiques. On peut donc s’attendre a des
niveaux d’eau souterraine encore plus réduits ainsi qu’a la
présence d’importantes zones asséchées.

4.3.6 Recommandations

Le CDRGL fait les recommandations suivantes a la CMI :

que le financement disponible soit orienté vers les
secteurs d’activités suivants, en ce qui touche les répercus-
sions des changements climatiques sur I'approvisionne-
ment en eau souterraine dans le bassin des Grands Lacs :

examen des données historiques en vue de déterminer
I'impact des changements climatiques sur la quantité
d’eau souterraine et sa qualité, d’établir les liens entre
I’eau souterraine et la répartition des especes est des
communautés aquatiques, de comprendre la variabilité
temporelle et spatiale et d’évaluer les répercussions des
changements relatifs a la surface des terres sur I'alimenta-
tion de la nappe souterraine;

amélioration des modeles régionaux du climat en vue de
les rendre plus précis a une plus petite échelle, de facon a
établir les liens entre les eaux souterraines et I'’écoulement
souterrain aux échelles visées;

3. maintien ou intensification des activités régionales et
nationales d’examen des données hydrologiques;
évaluation de I'étendue des aquiferes, de la disponibilité
des eaux souterraines et des répercussions des change-
ments climatiques sur I'alimentation de la nappe souter-
raine et sur ’évapotranspiration.
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Rapport du Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs

5.1 INTRODUCTION

e mandat du Conseil consultatif scientifique des Grands

Lacs (CCSGL) s’étend également aux aspects scientifi

ques des « nouveaux enjeux », ce qui comprend les
questions nouvellement incluses dans les politiques
gouvernementales ainsi que les questions qui y sont déja
mais dont le fond, la portée ou I'importance ont changé. Le
point central de cette activité prioritaire pour la période
bisannuelle de 2001-2003 était la tenue d’une réunion
d’experts, en collaboration avec d’autres groupes de la CMI
mis sur pied dans le cadre de I’Accord relatif a la qualité de
I’eau dans les Grands Lacs (soit le Conseil de la qualité de
I’eau des Grands Lacs, le Conseil des directeurs de recherche
des Grands Lacs et le Conseil consultatif international sur la
qualité de I'air, Environnement Canada, la U.S.
Environmental Protection Agency et la Johnson Foundation).
Voici quelques-uns des objectifs : définition des questions
importantes, en vertu de I’Accord relatif a la qualité dans les
Grands Lacs, pour les 25 prochaines années; tenue de
discours binationaux entre d’éminents scientifiques cana-
diens et américains; élaboration d’initiatives précises pour
veiller a ce que des progres soient réalisés dans le cadre de

A cette fin, plusieurs recommandations obligatoires
ont été formulées. Le respect de ces
recommandations est primordial pour la mise en
application, selon une démarche scientifique, de
I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands
Lacs. Celui-ci doit faire I'objet d'un examen complet
et étre modifié de fagon a refléter la vision actuelle
en matiere d'objectifs, de priorités et d'ententes

organisationnelles.

I’Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands Lacs.
Voici quelques-uns des sujets de discussion traités : nou-
veaux agresseurs non chimiques; nouveaux produits
chimiques; nouveaux effets; évolution de I'écologie des
Grands lacs; nouvelles politiques.

Lun des points tournants de la réunion d’experts était la
reconnaissance des dimensions des nouveaux enjeux, des
points de vue organisationnel et politique. On a documenté
les besoins de recherche, de supervision et d’analyse de
données liés a I'identification des nouveaux enjeux, mais on
a remarqué que les exercices scientifiques ne peuvent étre
efficaces que lorsqu’ils sont menés dans le cadre d’ententes
organisationnelles favorisant leur application dans le
processus décisionnel. A cette fin, plusieurs recommanda-
tions obligatoires ont été formulées. Le respect de ces
recommandations est primordial pour la mise en
application, selon une démarche scientifique, de
I’Accord relatif a la qualité de I’eau dans les Grands
Lacs. Celui-ci doit faire I'objet d’'un examen complet et
étre modifié de facon a refléter la vision actuelle en
matiére d’objectifs, de priorités et d’ententes organisa-
tionnelles.

Pour assurer la mise en application de I’Accord relatif a la
qualité de I’eau dans les Grands Lacs, il faut un plus grand
degré de responsabilisation, des points de repere pour
mesurer les progres réalisés et un calendrier de mise en
oeuvre ambitieux, qui reflete I'urgence des efforts de
restauration et de protection de I'écosysteme du bassin des
Grands Lacs. De plus, il faut également établir un systeme
scientifique binational d’aide a la prise de décisions,
comportant des composants obligatoires de surveillance et
de gestion de I'information. Il faut également des mécanis-
mes organisationnels nouveaux ou révisés qui permettront
de concrétiser la notion d’une « approche fondée sur les
écosystemes » a I’égard de la qualité de 'eau, par I'intégra-
tion des responsabilités de régie de I'air, du sol et de I'eau a
tous les paliers de gouvernement pertinents.
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5.2

5.2.1 Contexte

Dans son rapport sur les priorités pour 1999-2001, le Conseil

consultatif scientifique des Grands Lacs recommandait que la

CMI appuie une initiative précise a I'égard des nouveaux

enjeux, en vue de mettre la priorité sur I'identification et

I’examen détaillé des nouveaux enjeux. Les priorités

biennales approuvées par la CMI pour 2001-2003 compren-

nent des dispositions pour la tenue d’une réunion a cet
égard. Le grand intérét manifesté par d’autres groupes
consultatifs de la CMI a mené a des efforts conjoints de
planification de la part du Conseil de la qualité de I'eau des

Grands Lacs, du Conseil consultatif international sur la

qualité de I'air et du Conseil des directeurs de recherche des

Grands Lacs. Ces conseils consultatifs de la CMI se sont par

la suite joints a Environnement Canada, au U.S. EPAetala

Johnson Foundation et ont convoqué une réunion d’experts

tenue a Wingspread, du 5 au 7 février 2003. Le comité de

planification a fixé trois principaux objectifs a atteindre dans
le cadre du processus de consultation :

* mener un exercice de cadrage en vue de délimiter les
principaux enjeux des Grands Lacs pour les 25 prochai-
nes années, dans le cadre du role consultatif des
conseils de la CMI,

* faciliter la tenue d’un discours binational interdiscipli-
naire entre d’éminents scientifiques et les responsables
des politiques;

*  déceler les initiatives qui offrent les meilleurs possibili-
tés de progres dans le cadre de I'Accord relatif a la
qualité de I'eau dans les Grands Lacs.

La formule choisie pour la réunion d’experts a été congue
attentivement de facon a optimiser les discussions et
I'interaction entre les participants. Une série de six themes
ont été choisis pour explorer une gamme d’enjeux et de
problemes qui toucheront les Grands Lacs dans I'avenir. Les
présentations liées a chacun des themes ont été délibéré-
ment limitées a 30 minutes au total, pour qu'il reste suffisam-
ment de temps pour les discussions, qui ont été dirigées par
un animateur professionnel.

Les locaux de Wingspread ont été trés propices a la tenue de
discussions formelles et informelles et ont permis aux
participants de mettre de coté plus aisément tout préjugé
découlant de leur vie quotidienne. Les participants ont été
choisis avec soin, de facon a obtenir un groupe ayant de
I'expérience et des connaissances diversifiées. Le groupe
comprenait des scientifiques et des décideurs provenant
d’organismes fédéraux, d’universités, de I'industrie et de
firmes de consultants, de méme que des personnes intéres-
sées provenant de 'intérieur ou de I'extérieur du bassin des
Grands Lacs.

REUNION D’EXPERTS SUR LES NOUVEAUX ENJEUX TOUCHANT LES GRANDS LACS AU 21¢ SIECLE

Les comptes rendus intégraux de la réunion d’experts seront
publiés dans un journal qui sera soumis a un examen par des
pairs au moment opportun.

5.2.2  Sujets de discussion

Visualisation : les Grands Lacs en 2025

Il'y a de nombreuses facons d’élaborer une vision pour
I’avenir et de créer une atmosphere favorisant le partage
d’idées nouvelles au cours des ateliers. A la séance inaugu-
rale de la réunion, on a utilisé la métaphore de « recul post-
industrialisation des glaciers » pour refléter I'impact de la
philosophie et du développement urbain contemporain qui
relie le milieu bati a I’environnement naturel des villes
d’Amérique du Nord. L'abandon de sites industriels riverains
offre une occasion exceptionnelle d’aménager des espaces
naturels et des installations connexes, souvent en plein coeur
d’une zone urbaine. Ce type de mesure est appuyé par
d’autres concepts connexes, comme des principes de
conception et de construction écologiques qui, ensemble,
représentent un nouveau paradigme de développement
urbain qui aura d’importantes répercussions positives sur les
villes des Grands Lacs au cours des 25 prochaines années, et
plus longtemps encore.

Pour qu’une plus grande coexistence de la ville et de la
nature soit bénéfique en termes de maintien et de restaura-
tion de I'intégrité des eaux des Grands Lacs, il sera primor-
dial d’intégrer les objectifs liés aux Grands Lacs dans un
cadre intergouvernemental tenant compte de I’écosysteme
du bassin des Grands Lacs dans le processus décisionnel, a
tous les paliers de gouvernement.

Cependant, pour assurer la viabilité des mesures cotteuses
de restauration en zone urbaine, il faudra pouvoir compter
sur de nouveaux investissements dans la recherche en
sciences aquatiques, de fagon a mieux comprendre la
dynamique de I'écosysteme. En termes d’impact du dévelop-
pement, il serait souhaitable d’accorder une attention
particuliere, au cours des recherches, aux effets de I'imper-
méabilité, du point de vue de la fragmentation de I'habitat et
de I'accroissement de I'écoulement. Il faudrait également
sensibiliser davantage les dirigeants politiques pour qu’ils
comprennent que les sections riveraines ne sont pas
simplement valable du point de vue esthétique, mais qu’il
s’agit d’'un environnement caractérisé par une grande
biodiversité, comportant des exigences fondamentales en
matiere d’entretien et de santé.
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Nouveaux produits chimiques

Au cours des dernieres décennies, on a
réalisé d’importants progres en vue de
réduire ou d’éliminer les émissions de
polluants critiques dont il est question
dans I’Accord relatif a 1a qualité de
I’eau dans les Grands Lacs, ainsi que
pour réduire leur présence dans
I’écosysteme. Bien que ces tendances
soient encourageantes, d’autres
catégories de produits chimiques
deviennent des polluants potentiels
pour le bassin. L'inventaires des
produits et composés chimiques des
Etats-Unis regroupe environ 80 000
substances, tandis que celui du Canada
en compte 25 000. La majorité de ces
substances n’ont pas encore été
évaluées en termes de risques pour la

Nouveaux agresseurs non chimiques santé humaine et pour I'environnement, et elles pourraient se
retrouver en tres faibles concentrations dans le milieu et dans
Les principaux agresseurs non chimiques qui ont présente- la biote. 1l existe actuellement deux principales activités liées
ment un impact sur I'écosysteme du bassin des Grands Lacs — 2 I'identification des nouveaux produits chimiques pertinents
les espéces envahissantes, la variabilité du climat, 'enrichis-  : la tenue d’inventaires des émissions et I'évaluation de
sement en éléments nutritifs, la perte d’habitat et la dynami- ~ substances a 'aide de modeles fondés sur les Relations

que du réseau alimentaire — continueront d’affecter la qualité ~ quantitatives entre la structure et 'activité.
de I'’eau des Grands Lacs dans I'avenir. La pertinence de ces

préoccupations courantes met en évidence leur complexité Les recherches continues sur la faune aquatique et terrestre
et la difficulté, sur le plan scientifique, de les traiter. Par et la surveillance du milieu ambiant ont été des moyens
exemple, la question des especes envahissantes n’est pas efficaces de déceler de nouvelles catégories de produits
nouvelle, mais ce type d’espéces envahissent les Grands Lacs ~ chimiques dans les Grands Lacs, comme les éthers

plus rapidement depuis quelques années en raison de la diphényliques polybromés, les perfluosulfonates et les
mondialisation et de la vulnérabilité des Grands Lacs face a carboxylates, les alcanes et les naphtalenes chlorés, divers
ce type d’invasion. Le nombre d’especes envahissantes produits pharmaceutiques et produits de soins personnels,
connues s’éleve actuellement 2 162, mais on s’attend 2 ce des substances phénoliques et environ 20 types de pesticides
que d’autres « surprises » surviennent tant et aussi long- actuellement utilisés.

temps que des mesures ne seront pas prises a cet égard.

Cependant, le plus important agresseur non chimique est Nouveaux effets

I’économie, puisque tous les agresseurs découlent de

I’activité économique humaine. Dans le passé, la détermination des effets était largement

fondée sur la combinaison de I'observation sur place et le
En termes de science des écosystemes, les plus importants
facteurs a affecter les processus écologiques dans les Grands
Lacs sont au large des cdtes, en mer libre. La compréhension

du lien entre les processus physiques, biologiques et Linventaires des produits et composés chimiques
chimiques est la clé de la mise en oeuvre d’un processus , . .

décisionnel scientifique, en vue d’atteindre des objectifs de des Etats-Unis regroupe environ 80 000 substances,
gestion a long terme pour des systemes complexes de tandis que celui du Canada en compte 25 000. La
grande envergure. L'une des plus grandes difficultés porte

sur les limites imposées par les structures organisationnelles majorité de ces substances n'ont pas encore été

actuelles a I’égard de la mise en oeuvre de I’Accord relatif a la
qualité de I'eau dans les Grands Lacs, ainsi que sur la mise en
ceuvre d’une fonction intégrée de gestion et de supervision humaine et pour I'environnement, et elles
sur la base des objectifs de I'’Accord.

évaluées en termes de risques pour la santé

pourraient se retrouver en trés faibles

concentrations dans le milieu et dans la biote.
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jugement scientifique des gestionnaires des ressources et des
biologistes. On peut observer de nouveaux effets a différents
niveaux de la structure biologique, du niveau cellulaire a
I’écosysteme, mais la plupart de ces effets sont d’abord
observés dans les organismes. Des enquétes systématiques
sont en cours a une échelle restreinte dans les Grands Lacs.
1l s’agit d’enquétes restreintes, puisqu’elles sont menées a
court terme et qu’elles s’appliquent a des especes et a des
emplacements déterminés. Dans I'avenir, de nouvelles
techniques, comme la toxicogénomique regroupant
plusieurs disciplines — dans ce cas-ci, les Relations quantitati-
ves entre la structure et I'activité et le potentiel de toxicolo-
gie — pour que les scientifiques acquierent le pouvoir de
prédiction en vue de prévoir les nouveaux effets de facon
plus précise.

Limposante superficie des Grands Lacs rend ceux-ci
vulnérables au dépot atmosphérique de nouveaux agresseurs
chimiques, et leur grand volume, ces substances pourraient y
rester longtemps.

Deux questions centrales sont ressorties des discussions sur
la facon dont on peut se parer aux effets. Elles peuvent étre
résumées comme suit :

*  QOus se trouve le juste milieu entre les efforts en vue de
prévoir les nouveaux effets et I'approfondissement des
connaissances et de la compréhension des effets déja
connus?

*  Quel type d’engagement scientifique et de programme
devra-t-on établir pour veiller a ce que les deux pays
fassent preuve de diligence au cours de I'identification
d’éventuels nouveaux effets dans le cadre de leur
objectif global de protection des Grands Lacs?

Evolution de I'écologie des Grands Lacs

Les écosystemes résistent généralement aux changements a
la suite de perturbations externes, ce qu’on appelle I'ho-
méostasie. Cependant, les Grands Lacs ont subi d’importants
changements écologiques au cours des 200 ans d’exploita-
tion humaine dans le bassin, et aujourd’hui, les scientifiques
en sont venus a « prévoir I'imprévisible ». La croissance de la
population et ses répercussions ont mené a une grande
augmentation du type et de 'ampleur des agresseurs,
comme : charges d’éléments nutritifs, charges de sédiments,
charges de produits chimiques synthétiques, destruction des
zones humides, nouveaux microbes, modification des
régimes thermiques, arrivée d’especes exotiques, pratiques
d’empoissonnement et de péche, et retrait et détournement
de I’eau. Bien que ces agresseurs aient eu un certain impact
initial, la réduction de leur sévérité pourrait expliquer les
conditions de restauration qui semblent avoir préséance
dans les Lacs.

Malgré la restauration remarquée, I’écosysteme du bassin des
Grands Lacs a évolué bien au-dela de son état naturel
d’auparavant. Si I'on accepte le fait que les Grands Lacs ne
reviendront jamais au point ou ils étaient avant I'industriali-
sation, quelle condition est maintenant atteignable ou

acceptable? Comment I’Accord relatif a la qualité de I'eau
dans les Grands Lacs protégera-t-il ou maintiendra-t-il
l'intégrité biologique visée, si 'on néglige de définir la
condition visée? Pour répondre 2 ces questions, les Etats-
Unis et le Canada doivent avoir une vision partagée des
Grands Lacs, et cette vision doit étre appuyée par des
objectifs de gestion a long terme. Par exemple, on pourrait
établir des démarches binationales intégrées de gestion de la
qualité de I'eau, répondant a des exigences de base (comme
les éléments nutritifs, les contaminants et I'utilisation du
sol), en vue d’adopter intégralement la démarche fondée sur
les écosystemes décrite dans I’Accord relatif a la qualité de
I’eau dans les Grands Lacs de 1978. Par exemple, on pourrait
viser, comme objectif de gestion a long terme, la restitution
des prédateurs de niveau trophique supérieur, a titre
d’indicateur principal de la viabilité.

Nouvelles politiques

Depuis I'entrée en vigueur de I’Accord relatif a 1a qualité de
I’eau dans les Grands Lacs de 1972, I’établissement des
politiques a été fondé sur trois démarches itératives : les
années 1970 ont marqué I'adoption de la réglementation, les
années 1980 ont marqué l'introduction de la notion de
prévention de la pollution, et les années 1990 ont été
caractérisées par 'intégration des décisions économiques et
environnementales ainsi que par |'établissement de protoco-
les globaux. Depuis la fin des années 1990, 'émergence du
principe de prudence a entrainé I'adoption d’une nouvelle
démarche visant a traiter des cas ou les décisions ne peuvent
pas étre fondées sur des notions scientifiques.

Une plus grande collaboration entre le Canada et les Etats-
Unis serait salutaire dans plusieurs domaines; c’est pourquoi
la région des Grands Lacs doit devenir le chef de file a ce
chapitre. Voici quelques-unes des plus importantes politi-
ques : politique agricole axée sur 'usage du fumier et le
controle des pesticides; gestion des especes étrangeres
envahissantes; controle amélioré des éléments nutritifs;
émission de produits chimiques; restauration du paysage.
Mais malgré cette liste, et malgré 'importance grandissante
des politiques multilatérales globales touchant les Grands
Lacs, il n’existe pas de mécanisme institutionnel a 'égard de
I’élaboration de politiques ou la conclusion d’ententes qui
soit efficace a I’échelle binationale pour traiter des politiques
a établir pour les Grands Lacs.

5.2.3  Difficultés a venir

Un fait intéressant est ressorti des discussions : aucune
menace enticrement nouvelle pour les Grands Lacs n’a été
décelée. C’est peut-étre da a la présence de mécanismes a
jour pour identifier efficacement les nouvelles menaces et au
fait que les problémes a venir dans les Grands Lacs seront le
prolongement ou la permutation de problemes déja connus,
ce qui peut étre principalement expliqué par notre incapa-
cité, a I’heure actuelle ou dans le passé, de régler ces
problemes efficacement.
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Bien que ces sujets ne soient pas nouveausx, ils ont évolué de
facon intéressante et sont devenus d’importants éléments a
prendre en considération pour I’avenir. La liste des
contaminants dans les Grands Lacs est dynamique, ce qui
n’est pas seulement le cas pour la liste des polluants
critiques établie par la CMI ou les substances de niveau I et II
énumérées dans la Stratégie binationale relative aux toxiques
des Grands Lacs (Canada et Etats-Unis, 1997). Les chercheurs
ont découvert plusieurs nouvelles catégories de produits
chimiques présents et subsistant dans les Grands Lacs. Les
produits chimiques dans I’environnement évoluent au méme
rythme que le commerce. On s’attend a continuer de
découvrir de nouveaux produits chimiques dans les Grands
Lacs. Les deux parties ont mis sur pied des programmes
visant a découvrir les nouvelles substances qui pourraient
étre libérées dans I'environnement et qui, seules ou en
combinaison avec d’autres substances, comportent des
propriétés qui les rendent persistantes, bioaccumulatrices ou
toxiques.

Les produits chimiques actuels ainsi que les nouveaux
produits chimiques décelés pourraient étre nuisibles a la
santé des poissons, de la faune et méme des humains. Les
chercheurs rapportent que de nombreux produits chimiques
autrefois associés a une mortalité accrue et a 'extirpation de
la population ont maintenant des effets subtils, non mortels,
qui sont insidieux et difficiles a évaluer. Par exemple, de
nombreux composés peuvent porter atteinte au systeme
endocrinien, nuisant au développement, a la reproduction et
a la croissance de certaines especes. Fait encore plus
déconcertant, la majorité de ces effets ne découlent pas
d’une relation linéaire dose-effet, de sorte que la réduction
de la concentration de produits chimiques actuels ne se
traduit pas toujours par une baisse des effets néfastes. Au
contraire, on a observé dans certains cas I'émergence d'un
nouveau résultat, qui était auparavant masqué par la
présence d’effets plus marqués découlant de plus fortes
concentrations de produits chimiques.

Lapport d’azote et de phosphore aux sources ponctuelles
est réglementé depuis plusieurs décennies, mais 'apport
d’éléments nutritifs aux sources non ponctuelles entraine
toujours la présence de concentrations trop élevées dans
I’eau ambiante. Les principales sources non ponctuelles
proviennent de I'activité agricole (culture et élevage).
L'écoulement ainsi que le traitement et I'élimination du
fumier animal ne sont pas réglementés et controlés efficace-
ment. De plus, on ne connait pas en profondeur le cycle des
éléments nutritifs, comme en témoignent les nombreux cas
d’hypoxie observés récemment dans le bassin central du lac
Erié.

La majorité des scientifiques partagent la méme préoccupa-
tion : les changements climatiques causés par I'activité
humaine ont une incidence sur les caractéristiques chimi-
ques, biologiques et physiques des Grands Lacs. On prévoit
que, dans 'avenir, les changements climatiques affecteront
les niveaux d’eau des Grands Lacs. Un autre effet important a
souligner est I'impact du réchauffement climatique sur la
structure de la communauté biologique. Les changements

liés aux assemblages de poissons prédateurs ou d’algues
auront également des répercussions sur d’autres niveaux
trophiques a partir de la cime ou de la souche de la chaine
alimentaire. Finalement, le réchauffement des Grands Lacs
aura pour effet d’accroitre I'évaporation des composés semi-
volatils contenus dans la colonne d’eau, ce qui accélérera le
taux de lessivage des produits chimiques, passant des dépots
de sédiments aux colonnes d’eau.

Le controle des especes exotiques introduites dans I’écosys-
teme des Grands Lacs constitue, aujourd’hui et toujours, un
probleme majeur pour les gestionnaires des ressources et les
collectivités des Grands Lacs. Les efforts déployés pour
prévenir l'arrivée d’autres especes n’ont pas porté fruit,
cependant, puisque le taux actuel d’introduction des
nouvelles especes est d’environ deux especes par année.

Larrivée d’especes exotiques entraine souvent des change-
ments 2 la structure de la communauté biologique ainsi qu’'a
I’ensemble du réseau alimentaire. Ces changements déstabi-
lisent I’écosysteme dans son ensemble. Dans certains cas, il
est impossible d’établir clairement la cause des changements,
comme la baisse de la population de Diporeia dans I'ensem-
ble des Grands Lacs, sauf dans le cas du lac Supérieur. De
tels changements sont prévus pour I'avenir, et pourraient
étre dus a un ensemble d’agents troublants.

Finalement, les répercussions de 'accroissement futur de la
population et de la croissance des zones urbaines dans le
bassin des Grands Lacs menera inévitablement au développe-
ment accru du secteur riverain, a I'accroissement de 1’écoule-
ment, a I'accroissement de la pollution de I'air causé par des
déplacements plus longs en voiture et a la hausse des
besoins énergétiques, entre autres, ce qui se traduira par une
baisse de I’habitat des poissons et de la faune, ainsi que des
zones humides.

Les difficultés a venir sont résumés ci-dessous. Les constata-
tions refletent les principales connaissances et discussions,
tandis que les recommandations sont établies a la lumiere
d’initiatives et de démarches précises.

5.2.4 Constatations

Objectifs de restauration a long terme : 1l est nécessaire
d’établir des objectifs de restauration a long terme pour
parvenir a rétablir et 2 maintenir I'intégrité chimique,
physique et biologique des eaux de I'écosysteme du bassin
des Grands Lacs. En outre, I'’Accord relatif a la qualité de
I'eau dans les Grands Lacs doit étre revu en fonction de ces
objectifs. Le rétablissement de certaines especes indigenes
devrait faire partie de ces objectifs, tout en tenant compte du
fait que de nombreuses especes indigenes devront étre
réintroduites dans le bassin et qu’il sera impossible de
rétablir I’écosysteme naturel des Grands Lacs comme il était
autrefois.

Efficacité institutionnelle : 11 est difficile de faire preuve

d’efficacité institutionnelle — un grand nombre d’organismes
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cherchent a atteindre leurs propres objectifs, sans adopter des
mesures adéquates de coordination et sans établir des
objectifs et des stratégies communes a long terme, préconi-
sant des visions distinctes.

But commun et précis : 11 faut se fixer un but commun et
précis, en percevant le bassin des Grands Lacs comme une
entité globale, que les gens acceptent de fagon collective et
qui est pertinente au niveau individuel. Il n’est peut-étre pas
possible ou pratique de mener a bien une seule vision pour
les Grands Lacs, en raison de I'importance de cette vaste
ressource pour une grande quantité d’usagers. La difficulté
pour l'avenir sera d’établir un processus ou un forum
favorisant le partage de valeurs et la prises de décisions en vue
de protéger et de maintenir les grands avantages naturels qui
permettent d’utiliser et d’apprécier cette ressource. Voici une
question clé qu’il y aurait lieu de se poser : « Comment peut-
on s’organiser pour adopter une approche fondée sur les
écosystemes? ».

Intégration accrue : 1l faut favoriser une plus grande intégra-
tion pour contrer la tendance actuelle de cloisonner a
outrance la science et les politiques, les politiques étant
souvent élaborées tres tard par rapport aux connaissances
scientifiques. Le mandat et les objectifs de '’Accord relatif a la
qualité de I’eau dans les Grands Lacs ne pourront étre atteints
qu’'apres une meilleure intégration des activités, comme dans
le cas des décisions stratégiques ayant une incidence sur le

Gestion améliorée des données :Dans le cadre de
I'élaboration des politiques futures, il faut pouvoir
compter sur des activités améliorées de gestion des
données de facon a prendre des décisions informées
et a réduire l'incertitude du point de vue
scientifique. Un modéle de ce genre existe a
Statistique Canada, dont le réle singulier est de
fournir des données de grande qualité et
d'interpréter les données pour le compte de
décideurs, tout en préservant la confidentialité de
I'information. Il serait considérablement utile de
mettre sur pied un organisme binational chargé de
recueillir, de sauvegarder et de gérer I'information
de premier plan sur les Grands Lacs en vue
d'appuyer les politiques et les programmes
organisationnels, de méme que les activités menées
dans le cadre de I'Accord relatif a la qualité de I'eau

dans les Grands Lacs.

rapport entre la terre et 'eau a I'égard de la dynamique
environnement-économie.

Nouveaux programmes binationaux officiels : 1l faut mettre
sur pied de nouveaux programmes binationaux officiels pour
favoriser I'interopérabilité par rapport au cadre institution-
nel, en se fondant sur des exemples comme le Réseau de
mesure des dépdts atmosphériques et la Stratégie
binationale sur les produits toxiques (Canada et Etats-Unis,

1997).

Compétences institutionnelles accrues : 1l faut pouvoir
compter sur des compétences institutionnelles accrues pour
coordonner et intégrer les roles, les responsabilités et la
prise de décisions, de facon a responsabiliser davantage les
différents paliers de gouvernement. Dans 'avenir, 'élabora-
tion de politiques dépendra beaucoup d’une structure
d’initiatives mondiales, continentales, nationales et locales
fondées sur toute une gamme de principes, d’outils, de
méthodologies et de processus.

Réinvestissement majeur dans l'infrastructure scientifique :
11 faut réinvestir dans l'infrastructure scientifique du bassin
des Grands Lacs en vue d’améliorer la surveillance, mais
d’abord et avant tout, pour acquérir la capacité de faire des
prévisions relatives a I'écosysteme. 1l est actuellement
impossible, a la lumiere de I'information disponible, de
prendre des décisions éclairées sur des aspects ayant une
incidence sur la qualité de I'’eau des Grands Lacs, particulic-
rement en raison du manque d’intégration de I'information.
L'émergence de nouvelles technologies pourrait mener au
développement de la capacité de faire des prévisions a
I’égard de I’écosysteme, par I'innovation de la surveillance
ininterrompue en temps réel, a 'aide de systemes intégrés
d’observation et de surveillance. L'acquisition de ce type de
capacités serait prometteuse pour les gestionnaires et les
décideurs, qui pourraient ainsi aller au devant des problemes
et agir de fagon réellement proactive. Pour étre en mesure de
percevoir les nouveaux effets, il faut améliorer grandement
les mécanismes de surveillance, de partage de I'informa-
tion et de prévisions relatives a I’écosysteme. 1 faut pouvoir
compter sur 'acces accru aux données, une meilleure
gestion des données pour I'’ensemble du bassin et des
évaluations scientifiques binationales, détaillées et applica-
bles a I'ensemble du bassin des Grands Lacs, de fagon a
interpréter et a coordonner la recherche sur les effets,
comprenant une approche écosystémique.

Gestion améliorée des données : Dans le cadre de I'élabora-
tion des politiques futures, il faut pouvoir compter sur des
activités améliorées de gestion des données de facon a
prendre des décisions informées et a réduire I'incertitude du
point de vue scientifique. Un modele de ce genre existe a
Statistique Canada, dont le role singulier est de fournir des
données de grande qualité et d’interpréter les données pour
le compte de décideurs, tout en préservant la confidentialité
de l'information. Il serait considérablement utile de mettre
sur pied un organisme binational chargé de recueillir, de
sauvegarder et de gérer I'information de premier plan sur les
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Grands Lacs en vue d’appuyer les politiques et les program-
mes organisationnels, de méme que les activités menées
dans le cadre de I’Accord relatif a la qualité de I'eau dans les
Grands Lacs.

Nouvelles substances chimiques dangereuses : De nouvelles
substances chimiques dangereuses sont actuellement
décelées grice a I'établissement de mesures de sélection a
l'aide de rapports constitution-activité quantitatifs. Le
recours a des inventaires d’émissions pour déceler les
produits chimiques produits en grandes quantités et les
progres relatifs aux méthodes et a I'équipement d’analyse
ont mené a 'amélioration des capacités d’identification des
nouvelles catégories de produits chimiques contenues dans
les Grands Lacs. Cependant, il faut tout de méme procéder a
I’évaluation du degré d’exposition et a un suivi efficace en
vue d’évaluer I'impact de ces substances sur la qualité de
I’eau dans les Grands Lacs. La conception de méthodes
d’analyse doit étre effectuée en fonction du rythme d’identi-
fication des nouvelles substances.

Renouveau urbain : Un vent de renouveau flotte sur les
zones urbaines, fondé en partie sur la valeur accordée a I'eau
pour donner aux régions exploitées les qualités d’'un
environnement naturel. L'un des principes fondamentaux de
ce renouveau est la création des conditions idéales pour que
I'environnement naturel se renouvelle en harmonie avec le
milieu bati. Les zones riveraines exploitées offrent une
occasion idéale pour y parvenir et, surtout, pour amener la
nature au ceeur des villes. L'appui et 'innovation sont
démontrés sur les lieux grace a l'adoption de concepts du
design écologique, comme les principes de Leadership in
Energy and Environmental Design, qui pourraient mener a
d’autres occasions d’élargir les principes directeurs des
politiques applicables au bassin.

Trois difficultés clés liées aux politiques des Grands Lacs :
Trois problemes liés aux politiques seront de plus en plus
pertinents au cours des 25 prochaines années : la politique
agricole, qui devra étre élargie au-dela des « plans de
gestion des aliments nutritifs provenant des fermes », de
facon a ce que le fumier soit traité d’abord et avant tout
comme un déchet devant étre éliminé plutot qu’une source
d’éléments nutritifs; les eaux usées traitées, qui devront étre
réutilisées et recyclées; les considérations
environnementales et politiques, qui devront étre intégrées
plus efficacement dans les décisions liées aux politiques.

Stratégies de gestion fondées sur les écosystéemes : 11 faut
élargir les stratégies de gestion fondées sur les écosystemes
dans le cadre de la gestion des ressources, comme la péche,
pour maintenir la biodiversité dans les Grands Lacs et pour
faciliter la prise de décisions sur Iutilisation du sol. Les
centres d’organisation biologique, comme les aires d’inves-
tissement dans la biodiversité définies dans le cadre de la
Conférence sur I’état de I’écosysteme des Grands Lacs,
doivent étre vigoureusement protégés et maintenus. Une
théorie veut que I’écologie future des Grands Lacs pourrait
étre imprévisible en raison de son instabilité, cette théorie
étant fondée sur le fait scientifique qu'un organisme efficace

de gestion de I’écosysteme comporte tres peu de surprises.
L'intégrité biologique, et la fagon de I'atteindre, n’est pas
scientifiquement bien définie ou comprise, mais une autre
théorie veut qu’il est primordial de pouvoir compter sur des
hauts paliers de gestion pour apporter de la stabilité et
réglementer I'écosysteme dans son ensemble. On prétend
que la perte de 'intégrité biologique dans les Grands Lacs est
un élément critique du manque d’intégrité et de stabilité
dans I’écosysteme.

Introduction d’especes étrangeres envabissantes : Lintro-
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duction dans les Grands Lacs d’especes étrangeres envahis-
santes nécessite le développement urgent de la science et de
la technologie en vue de trouver et traiter les voies d’acces
aux lacs, comme I'eau de ballast, et gérer les populations
d’especes indésirables. La présence d’especes envahissantes
caractérise les écosystemes perturbés, et les environnements
aquatiques accessibles, comme les Grands Lacs, sont tres
vulnérables. Une fois introduites, les espéces envahissantes
changent a tout jamais ’écosysteme et en compliquent la
gestion.

5.2.5 Recommandations

Le CCSGL fait les recommandations suivantes a la CMI :

que les parties procedent a un examen détaillé de
I'utilisation et de I'efficacité de ’Accord relatif a la
qualité de I’eau dans les Grands Lacs, et qu’elles
obtiennent le point de vue du public, en vue de
modifier considérablement le contenu de I’Accord
de facon a ce qu’il refléte la vision actuelle a I’égard
des objectifs, des priorités et des mesures institu-
tionnelles liés a la qualité de I’eau. Un tel examen
devrait également porter sur la possibilité d’accroi-
tre les responsabilités de mise en oeuvre et d’éva-
luation des progres, dont I’établissement d’un
calendrier des priorités jugées essentielles pour
atteindre les principaux objectifs liés a la qualité de
I'eau;

que les parties mettent sur pied dans les Grands
Lacs un mécanisme de prédiction de I’écosysteme,
sous les auspices d’une politique et d’une infras-
tructure binationales efficaces de surveillance,
d’information et de gestion des données pour les
Grands Lacs, de facon a favoriser la gestion et la
prise de décisions éclairées et a accroitre la respon-
sabilité du public a I'égard du signalement des
progreés réalisés;

que les parties établissent un systéme binational
intégré d’observation des Grands Lacs, qui consti-
tuerait un élément clé du réinvestissement majeur
dans l'infrastructure scientifique des Grands Lacs et
qui contiendrait des renseignements scientifiques
de qualité pour faciliter la prise de décisions
stratégiques;



que les parties établissent une « année internatio-
nale d’étude des Grands Lacs », dans le cadre d’un
programme quinquennal spécial visant a accroitre
les connaissances et la compréhension de I’écosys-
teme du bassin des Grands Lacs;

que les parties :

- prévoient I'établissement de mécanismes
bilatéraux adéquats visant a déceler et a
surveiller la présence de produits chimiques
non détectés auparavant dans I’environnement;

- élaborent et mettent en oeuvre des stratégies
fondées sur les Relations quantitatives entre la
structure et I’activité, de facon a contribuer a
I'identification préalable des substances
chimiques dangereuses;

- intensifient leur soutien du développement et
de la validation des Relations quantitatives
entre la structure et activité, de facon a
promouvoir I'utilisation efficiente des ressour-
ces d’analyse chimique;

- établissent des mécanismes d’avertissement
rapides entre les chercheurs et les responsables
de la réglementation en vue de limiter les
atteintes possibles a la santé et a la propriété en
raison de la présence de nouveaux produits
chimiques;

que les parties établissent d’autres mécanismes
structurels binationaux en vue d’accroitre la
collaboration et la coordination bilatérales en
matiere de gestion de I'air, du sol et de ’eau, de
facon a mettre en oeuvre une démarche entiére-
ment fondée sur les écosystémes pour la gestion de
la qualité de I’eau, faisant appel aux administra-
tions locales, aux gouvernements des Etats et de la
province ainsi qu’aux gouvernements fédéraux.
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6.1 INTRODUCTION

n vertu de I’Accord relatif a 1a qualité de I’eau dans les
E Grands Lacs, le Conseil de la qualité de I'eau des

Grands Lacs (CQEGL) est le conseiller principal de la
Commission mixte internationale (CMI) sur toutes les
questions touchant la qualité de I’eau dans le bassin des
Grands Lacs. En vue d’optimiser les ressources disponibles et
par esprit de collaboration, la CMI établit les priorités dans le
cadre d’un processus de consultation biannuel aupres du
Conseil de la qualité de I'’eau des Grands Lacs, du Conseil
consultatif scientifique des Grands Lacs, du Conseil consulta-
tif international de la qualité de 'air et du Conseil des
directeurs de recherche des Grands Lacs, et elle donne au
public I'occasion de s’exprimer. Une fois les priorités
approuvées, la CMI les confie au conseil consultatif perti-
nent, choisi sur la base de son mandat et de son expérience.
De nombreuses priorités ouvrent la voie a la collaboration.
Certaines priorités sont établies sur deux ans, d’autres sont
échelonnées sur une plus longue période.

Conformément a ses responsabilités en vertu de I’Accord
relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs, le CQEGL
s’est penché sur les questions suivantes au cours du cycle
biennal de 2001-2003 :

Changements climatiques — Répercussions sur le bassin
des Grands Lacs (chapitre 4)

Annexe 2 - Plans d’actions correctrices et Plans d’amé-
nagement panlacustres (chapitre 2)

Changements dans I'écosysteme du lac Erié¢ (chapitre 6)
Epidémie de botulisme de type E (chapitre 6)

Examen de la navigation dans le bassin des Grands Lacs
(chapitre 6)

Des membres individuels du CQEGL ont également mis a
profit leurs compétences professionnelles au cours des
activités prioritaires menées par d’autres conseils consulta-
tifs, dont 'urbanisation et les nouveaux enjeux.
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6.2 CHANGEMENTS DANS I’ECOSYSTEME ET EPIDEMIE DE BOTULISME DE TYPE E DANS LE LAC ERIE

6.2.1 Contexte

n 1999, la U.S. Environmental Protection Agency (EPA)
et I'Institut national de recherche sur les eaux d’Envi
ronnement Canada ont fait, séparément, deux
observations perturbantes  I'égard du lac Erié : la concentra-
tion de phosphore dans la colonne d’eau s’accroissait, et la
quantité d’oxygene dissous continuait de baisser au fond des
eaux du bassin central. Ces tendances se sont maintenues au
moins jusqu’en 2001. La disponibilité accrue du phosphore
(un élément nutritif) et le potentiel de disparition d’organis-
mes vivants en raison du manque d’oxygene menacaient de
ramener les conditions vécues a la fin des années 1960 et au
début des années 1970, comme la présence de Cladophora
ou d’autres plantes mortes et en décomposition sur les
plages.

En outre, on a récemment observé 1'épidémie de botulisme
chez les poissons et les oiseaux du lac Erié ainsi que la
propagation du virus aux lacs Huron et Ontario. Cet élément
a également entrainé le dépot, sur les plages, de carcasses en
décomposition, ce qui a attiré I'attention du public : le
phénomene ne posait pas seulement un probleme d’esthéti-
que, mais aussi une menace pour la santé publique. Des
questions ont été soulevées pour déterminer la nature des
programmes et des politiques qui permettraient de régler les
deux problemes.

Le CQEGL a fait le suivi des deux questions et, a sa réunion
tenue a Ottawa (Ontario), le 8 octobre 2002, il a choisi
d’avoir recours a des experts pour déterminer la nature et les
raisons des changements. En méme temps, la CMI a de-
mandé des conseils de facon a conseiller a son tour les
gouvernements quant a la démarche a prendre en termes de
recherche, de programmes et de politiques. Le 14 novembre
2002, le président de la section canadienne de la CMI, Herb
Gray, a eu droit a2 un exposé sur I’évolution de I’écosysteme
du lac Erié, et tous les commissaires ont été mis au courant
des deux questions susmentionnées le 3 décembre 2002.

Le CQEGL a assisté a un exposé plus détaillé de la part de

chercheurs clés au cours de sa réunion des 6 et 7 mars 2003.

Pour la question du lac Erié, le CQEGL a eu droit a trois

présentations sur les sujets suivants :

*  contexte et historique, Glenn Warren, U.S. EPA;

e la« zone morte »du lac Erié, Murray Charlton, Institut
national de recherche sur les eaux;

¢ Pétat trophique du lac Erié, Jan Ciborowski, Université
de Windsor.

Pour la question du botulisme, le CQEGL a assisté a trois
présentations sur les sujets suivants :

* le botulisme de type E et la mortalité du poisson dans la
portion new-yorkaise du lac Eri¢; Bill Culligan, New
York Department of Environmental Conservation;

* le botulisme aviaire; Grace McLaughlin, Geological
Survey des Etats-Unis;

* la mortalité chez les oiseaux piscivores — I'expérience
ontarienne; Jeff Robinson, Environnement Canada.

6.2.2 Changements dans I’écosystéeme

du lac Erié - Constatations

Le 8 mai 2003, le CQEGL a présenté les constatations et les
conseils suivants a la CMI.

Les observations formulées par I'U.S. EPA et Environnement

Canada en 1999 avaient également été soumises a d’autres

scientifiques. Voici quelques-unes des observations liées au

lac Erié :

*  concentrations accrues de phosphore dans les eaux
libres du bassin central, bien que les charges totales de
phosphore trouvées dans I'ensemble du lac n’avaient
pas beaucoup augmenté;

* tres faible biomasse de phytoplancton, mesurée par les
concentrations de chlorophylle a;

*  besoins en oxygene inchangés dans le bassin central;

* arrivée plus rapide et résistance de I’hypolimnion,
rendant le bassin central vulnérable a des baisses
prononcées des concentrations d’oxygene dissout.

Pour trouver les explications, des scientifiques chevronnés,
préoccupés par la situation, ont formulé une série de
questions, et la U.S. EPA a lancé un appel de projets de
recherche. Le Lake Erie Millenium Network, qui avait déja
préparé des projets de recherche en vue d’évaluer ces
questions, a présenté un plan. De plus, outre les recherches
entreprises depuis 1980, Environnement Canada s’est
engagé a offrir le soutien logistique nécessaire. Les recher-
ches ont été entamées de bonne foi en 2002, et les données
et constatations sont partagées de facon régulicre, au fur et a
mesure qu’elles deviennent disponibles. Les recherches en
cours sont menées a la lumiere de la vision actuelle des
questions et visent a mettre a I’essai les hypotheses et a
établir ou confirmer les causes. Les constatations découlant
des recherches, qui devraient étre terminées a la fin 2003,
serviront a orienter les décisions sur les programmes et les
politiques, ainsi qu’a orienter les recherches qui pourraient
s’avérer nécessaires dans I'avenir. Voici les principales
questions et constatations préliminaires élaborées jusqu’a
maintenant.
*  Raisons pouvant expliquer la réduction prévue de
I’épaisseur ou la résistance accrue de I’hypolimnion :
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*  étés plus chauds que la normale (eaux de surface plus
chaudes)?

*  ¢étés plus longs que la normale (plus de temps pour
I’épuisement d’oxygene)?

*  cau plus limpide, donc plus chaude?

*  plus grande pénétration des rayons ultraviolets (appau-
vrissement de la couche d’ozone)?

*  Eléments pouvant restreindre la production primaire
(biomasse de phytoplancton) :

* respiration continue des moules zébrées et quagga?

*  manque d’éléments nutritifs (phosphore ou azote) dans
la couche épilimnique souterraine?

* limites causées par la présence de métal-trace (fer ou
cuivre)?

* inhibition causée par les rayons ultraviolets et les
contaminants?

*  Augmentation de la charge de phosphore? De récents
calculs démontrent que les concentrations de phos-
phore ont treés peu augmenté aux sources ponctuelles,
mais il y a une certaine incertitude quant aux charges de
phosphores signalées, pour les raisons suivantes :

*  données réduites pour les affluents (en raison des
compressions dans les programmes de surveillance);

* utilisation de seuils de détection plus élevés (donc
moins sensibles) pour le signalement de 'apport de
phosphore provenant des stations d’épuration des eaux
usées;

* tempétes automnales anormalement fortes au cours des
dernieres années, pouvant produire de grandes
concentrations de phosphore en raison de I'augmenta-
tion du ruissellement ou de I'érosion, entrainant le
retour en suspension des sédiments du lac.

*  Perturbation du réseau trophique et cycle accéléré des
substances nutritives, ou modification du cycle, puisque
les moules zébrées pourraient avoir perturbé le réseau
trophique?

Toute une gamme de données et de constatations seront
également rendues disponibles et prises en considération.
Voici un apercu des constatations préliminaires :

* les conditions météorologiques jouent un role prépondé-
rant, tant a long terme qu’a court terme;

* ilyaune forte efflorescence de phytoplancton dans
I’épilimnion, au printemps;

*  T’hypolimnion est tres actif sur le plan biologique;

* les processus benthiques ont dramatiquement changé en
eaux profondes et en eaux peu profondes.

Voici quelques facteurs clés possibles :

* les changements climatiques;

* les conséquences de la dégradation de I'habitat, par
exemple, a la suite de I'évolution de I'utilisation des sols,
du durcissement des rivages et des changements dans les
zones humides;

* laprésence d’especes étrangeres envahissantes.

Les scientifiques étudient déja les preuves en vue d’établir les
liens et de déceler les facteurs déterminants ou contribuant
aux changements observés dans le lac Erié. Ils ont tenu des
discussions a cet égard a la Lake Erie Millenium Conference,
qui a eu lieu a 'université de Windsor (Ontario) les 6 et 7 mai
derniers (ainsi qu'a la International Association for Great
Lakes Research Conference, tenue a Chicago, en Illinois, du 22
au 26 juin). Les conclusions et les conseils des scientifiques
seront rendus publics vers la fin de 2003.

On a également signalé que la situation du lac Erié a com-
mencé a changer vers 1996. Avant cette date, les concentra-
tions et les charges de phosphore et la taille de la zone
anoxique témoignaient de 'amélioration de la qualité de
I’écosysteme. Cependant, ces changements n’ont pas été
remarqués avant 1999, ce qui s’explique de diverses fagons : la
variabilité spatiale et temporelle du dynamique écosysteme du
lac Erié; les programmes de surveillance et I'échantillonnage
réduits et non constants; la nature humaine (les changements
récents sont plus facilement pergus).

Voici un exemple de la nature dynamique et délicate de
I’écosysteme du lac Erié : apres 1990, I'eau est devenue plus
limpide dans le bassin ouest, mais il y a eu efflorescence

En raison de ses caractéristiques naturelles, le bassin
central du lac Erié a toujours éprouvé, a I'occasion,
des problémes d'anoxie, dont la sévérité dépend de
I'épaisseur de I'hypolimnion. Ce sont les conditions
atmosphériques — la température et les tempétes —
qui en déterminent I'épaisseur. La taille et le maintien
de la « zone morte » ne peuvent pas servir a
évaluer la réussite ou I'échec des politiques et des
programmes de réduction de la charge de phosphore

mis sur pied dans les années 1970.
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d’algues bleu-vert. Les concentrations de phosphore dans
I’eau du bassin central et du bassin ouest ont semblé
diminuer entre 1990 et 1995, mais ils ont augmenté de
nouveau par la suite. Il ne s’agit pas de changements
unidirectionnels : ceux-ci refletent plutdt les changements
causés par I'accroissement rapide et les fluctuations subsé-
quentes de la population de moules Dreissena.

Depuis longtemps, on mesure I'état trophique du lac Erié
par la réduction de I'oxygene dans I'hypolimnion, qui peut
mener a la formation d’une « zone morte » anoxique. Bien
qu’il y ait lieu de se préoccuper des changements dans cet
important outil de mesure, le CQEGL a recgu I'instruction de
ne pas s’alarmer par des niveaux peu élevés d’oxygene
dissout dans I’eau. En raison de ses caractéristiques naturel-
les, le bassin central du lac Erié a toujours éprouvé, 2
I'occasion, des problemes d’anoxie, dont la sévérité dépend
de I'épaisseur de I'hypolimnion. Ce sont les conditions
atmosphériques - la température et les tempétes — qui en
déterminent ’épaisseur. La taille et le maintien de la « zone
morte » ne peuvent pas servir a évaluer la réussite ou
I’échec des politiques et des programmes de réduction de la
charge de phosphore mis sur pied dans les années 1970. Ces
programmes ont contribué a I'élimination des conditions
anoxiques dans les secteurs riverains et dans le bassin ouest
du lac Erié, de méme qu’a I'amélioration des conditions dans
le bassin central. Cependant, il pourrait étre irréaliste de
gérer les charges de phosphores en vue d’éliminer complete-
ment I'anoxie dans le lac Erié.

Le CQEGL signale que d’autres cas d’anoxie ont été décelés
dans de plus petits lacs intérieurs.

6.2.3  Epidémie de Botulisme de type E

- Constatations

La bactérie Clostridium botulinum est considérée comme
une importante cause de mortalité depuis le début des
années 1900. Elle est classée en sept différents types, selon
les caractéristiques des neurotoxines qu’elle produit. Le
déces survient apres I'ingestion de la toxine. Le botulisme de
type C et de type E se trouve naturellement dans des
environnements anaerobies. On retrouve le botulisme de
type C dans le gibier d’eau du monde entier, tandis que le
botulisme de type E se retrouve dans les oiseaux piscivores
des Grands Lacs. Les spores peuvent demeurer dans
I'écosysteme pendant des années et résistent bien aux
températures extrémes et a la sécheresse.

En absence d’oxygene, s’il y a une source adéquate d’élé-
ments nutritifs, des conditions atmosphériques favorables et
l'acidité requise, les spores peuvent germiner et entrainer la
croissance végétative des cellules bactériennes. Les toxines
botuliniques sont seulement produites au cours de la
croissance végétative. L'étiologie du botulisme est bien
définie; on en connait tres bien les signes cliniques, et des
tests de diagnostic de 'empoisonnement ont déja été
congus.

Des épidémies de botulisme de type E ont frappé la popula-
tion de poissons des Grands Lacs a plusieurs reprises :
portion sud du lac Huron (1998-1999); portions ouest et
centre du lac Erié (1999-2000); portion est du lac Erié (2000-
2002); lac Ontario (2002). Dans le cas de la portion est du
lac Erié, un certain nombre d’espéces de poissons ont été
touchées, de méme que le necture tacheté (espece benthi-
que). En termes du nombre d’oiseaux et d’especes touchés
par la maladie, le U.S. Geological Survey a déterminé que la
plus grande épidémie de botulisme avien a eu lieu dans la
portion est du lac Erié en 2002, ce qui coincide avec
I'épidémie remarquée chez le poisson. Environnement
Canada a étudié les cas de botulisme le long de la cote nord
du lac Erié.

LEtat de New York a mené des études sur le taux de morta-
lité des poissons et sur le moment de leur mort. Le botu-
lisme de type E existe depuis longtemps, alors qu’est-ce qui a
provoqué soudainement une épidémie massive de la
maladie? Dans le cadre des études sur les relations de cause a
effet, I'Etat a étudié I'évolution récente de I'écosysteme du
lac Erié, comme la baisse de productivité, 'accroissement de
la limpidité de I'eau (changements relatifs a la répartition du
poisson) et la présence d’especes étrangeres envahissantes
(les moules Dreissena zébrées et quagga ainsi que les gobies
a taches noires). Il semble y avoir un lien entre les épidémies
de botulisme de type E et la présence et 'abondance de
gobies a taches noires. Environnement Canada signale que
les changements naturels mais subits dans la température de
I’eau peuvent entrainer la mortalité chez le poisson, ce qui,
combiné a d’autres facteurs, peut créer des conditions
propices au déclenchement d'une épidémie. Toutefois, les
épidémies de botulisme de type E n’ont probablement rien a
voir avec la question de I'anoxie de I’hypolimnion dans le
bassin central.

La réalisation de recherches sur I’évolution des toxines dans
la chaine alimentaire et sur les raisons pour lesquelles
certaines especes sont grandement touchées, tandis que
d’autres especes semblables le sont a peine, est un élément
clé de la prestation de conseils sur la gestion et les politi-
ques. Les chercheurs reconnaissent les roles essentiels joués
par I’hote de la bactérie, les agents et 'environnement. Ils
cherchent a trouver des indices quant a la source de la toxine
et le mode de transfert aupres des gobies, des moules
zébrées, du poisson, du gibier et des larves. Les études en
cours portent sur les questions suivantes :

*  Ou se trouvent les conditions anoxiques favorisant la
germination des spores et la production subséquente de
la toxine?

*  Quelestle lien clé qui unit les poissons aux dreissenids
ou a d’autres invertébrés?

*  Quelestle role des sédiments de fond?

*  Labactérie provient-elle des Grands Lacs ou d’une
espece étrangere envahissante?

Des études sont également en cours pour déterminer les
risques pour la santé humaine du botulisme de type E. Ces
risques peuvent résulter de la consommation du poisson,
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mais ils peuvent étre réduits si le poisson est préparé
convenablement. Il est bien entendu préférable d’éviter
completement de consommer du poisson présentant des
symptomes de botulisme.

6.2.4 Conseils et recommandations du Conseil

de la qualité de I’eau des Grands Lacs

Le Conseil de la qualité de I’eau des Grands Lacs continuera
de surveiller les questions du lac Erié et du botulisme de
type E. Les conseils formulés par le CQEGL pour le moment
sont décrits ci-apres.

Les fonds disponibles pour la recherche refletent la grande
détermination des parties concernées envers l'identification
des changements en cours dans le lac Erié et, surtout, les
raisons de ces changements. Les réponses a ces questions
devraient faciliter la prise de décisions éclairées en matiere
de programmes et de politiques. Le CQEGL appuie toute
recherche supplémentaire qui pourrait étre requise a la
lumiére des constatations découlant des travaux actuels.

Le CQEGL fait les recommandations suivantes a la CMI :

que les parties réservent les fonds nécessaires pour
appuyer la recherche supplémentaire en vue de
caractériser les changements survenant dans le lac
Erié et de favoriser la prise de décisions éclairées
en matiére de programmes et de politiques.

Le CQEGL est préoccupé par I'incertitude liée a la charge de
phosphore dans le lac Erié ainsi que dans les autres Grands
Lacs. On ignore en particulier les charges de phosphore
associées au ruissellement des terres, ce qui découle
directement des compressions exercées dans le passé dans
les programmes de surveillance et de suivi. Comme suite a
ces compressions, de grandes portions du bassin de drainage
ne sont pas surveillées, et d’autres portions ne le sont pas
suffisamment, ce qui fait qu’on ne tient pas compte d’impor-
tants événements comme les tempétes, qui amenent de
grandes quantités de produits nutritifs et d’autres
contaminants. Il faut déterminer le degré de soutien envers
la mise en oeuvre de programmes de surveillance des bassins
hydrographiques, des affluents et des lacs.

De facon a protéger les progres environnementaux réalisés
jusqu’a maintenant, a mieux suivre les questions du jour et a
déceler les nouvelles tendances, le CQEGL fait la
recommandation suivante a la CMI :
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* que les deux gouvernements fédéraux approuvent

le financement de base pour la mise en oeuvre d’un
programme de surveillance et de suivi.

Le CQEGL est impressionné par le grand esprit de collabora-
tion et de partage de I'information entre les chercheurs
étudiant la question du botulisme de type E. Ce type de
réseau d’entraide est essentiel pour que les intervenants
puissent déceler les problemes et rassembler de I'informa-
tion scientifique visant a faciliter la prise de décisions
éclairées en matiere de politiques et de programmes. Le
niveau de financement pour les programmes menés aux
Etats-Unis semble étre suffisant pour le moment, mais ce
n’est pas le cas pour les programmes du Canada, puisque les
programmes de recherche et de surveillance doivent se faire
concurrence pour obtenir les ressources consacrées a
d’autres menaces, comme celle du virus du Nil occidental.
On s’attend 2 ce que les programmes en place aux Etats-Unis
soient confrontés, dans I'avenir, au méme type de concur-
rence financiere. Il faut pouvoir compter sur le financement
continu de la recherche pour parvenir a répondre aux
questions scientifiques clés.

Le CQEGL recommande ce qui suita la CMI :

que les gouvernements du Canada et des Etats-Unis
maintiennent leur financement des programmes de
recherche sur le botulisme de type E en vue de
faciliter la prise de décisions éclairées en matiére
de programmes et de politiques.

Le CQEGL souligne le lien qui semble exister entre les
especes étrangeres envahissantes, les problemes du lac Erié
et le botulisme de type E. Dans ses conseils formulés en
2001, le CQEGL a souligné les conséquences
environnementales et économiques de la présence d’especes
étrangeres envahissantes, en particulier des moules zébrées
et quagga. Il a également fait part de ses préoccupations
pour 'avenir, qui pourrait présenter des conséquences
encore plus dévastatrices si des mesures concretes ne sont
pas prises dés maintenant pour protéger les Grands Lacs
contre 'envahissement par des especes étrangeres. Le
CQEGL continue de se montrer préoccupé par le manque de
progres réalisés a 'égard de la mise en oeuvre du traitement
efficace des eaux de ballast.



6.3

“est pour plusieurs raisons que le U.S. Army Corps of

Engineers a entrepris un examen de la navigation

dans le systeme des Grands Lacs, notamment :
mandat émis en 1999 par la Water Resources Development
Act des Etats-Unis; accroissement de I'activité économique et
commerciale; infrastructure vieillissante de la Voie maritime
du Saint-Laurent; I'importance économique soutenue de la
région des Grands Lacs, particulierement a la lumiere de la
capacité restreinte du réseau d’écluses actuel de répondre
aux besoins en transport maritime international. Le 24 avril
2002, le Corps of Engineers a publié I'ébauche de son
rapport intitulé Great Lakes Navigation System, Reconnais-
sance Report.

Apres examen et révision, le rapport a été approuvé le 13
février 2003 a titre de document de base servant a étudier
davantage la nécessité d’appuyer une décision du gouverne-
ment fédéral des Etats-Unis de procéder ou non i des études
de faisabilité. Les responsables ont cependant déterminé
qu’il faudrait obtenir de plus amples renseignements avant
de prendre une décision quant au lancement d’une étude de
faisabilité. Un supplément au rapport préliminaire compren-
dra une évaluation des conditions de base de I'environne-
ment, des caractéristiques techniques et des conditions
économiques, de méme que des consultations du public et
des activités de coordination.

On se préoccupe de la possibilité que des
changements a l'infrastructure de la Voie maritime
du Saint-Laurent aient un impact négatif sur la
qualité et I'intégrité environnementales de

I'écosysteme du bassin des Grands Lacs.
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EXAMEN DE LA NAVIGATION DANS LE BASSIN DES GRANDS LACS

Le 1¢" mai 2003, comme suite aux discussions tenues entre
des représentants des Etats-Unis et du Canada, les deux
parties ont signé un mémoire de coopération pour assurer le
maintien de la Voie maritime du Saint-Laurent et des Grands
Lacs. Cette entente facilitera la collaboration entre le
Department of Transportation des Etats-Unis et Transports
Canada sur une étude détaillée du transport sur la voie
navigable. L'étude portera précisément sur les éléments
suivants [TRADUCTION] :

*  «identification des facteurs et des tendances touchant
les industries du transport maritime domestique et
international;

« évaluation des besoins actuels et futurs en matiere de
transport sur la voie navigable;

« évaluation de la fiabilité et des conditions de la voie
navigable, dont les cotits et les avantages du maintien de
l'infrastructure actuelle;

« évaluation des facteurs environnementaux, techniques
et économiques liés aux besoins actuels et futurs de la
voie maritime des Grands Lacs et du Saint-Laurent et de
l'infrastructure de transport sur laquelle la voie mari-
time dépend. »

Lexamen nécessitera également une étroite collaboration
avec le U.S. Army Corps of Engineers, la Corporation de
gestion de la Voie maritime du Saint-Laurent (du Canada) et
la St. Lawrence Seaway Development Corporation (du
Department of Transportation des Etats-Unis).

On se préoccupe de la possibilité que des changements a
l'infrastructure de la Voie maritime du Saint-Laurent aient un
impact négatif sur la qualité et I'intégrité environnementales
de I’écosysteme du bassin des Grands Lacs. Voici quelques-
unes des préoccupations soulevées : accés accru et habitat
plus invitant pour les espéces étrangeres envahissantes;
exposition, dragage et rejet accrus de sédiments contaminés;
érosion des rivages; modification du niveau d’eau des lacs,
ce qui pourrait avoir une incidence sur la température de
I'eau et 'habitat du poisson. Le Conseil de la qualité de I'eau
des Grands Lacs fait donc le suivi de la situation au furet a
mesure que I’étude pluriannuelle progresse et tiendra la CMI
au courant des changements. On peut suivre I’évolution de
I’étude en consultant le site web suivant : http://
www.lre.usace.army.mil/glnav/index.htm.
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7.1 INTRODUCTION

7.1.1 Contexte

nvertu de I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les
Grands Lacs qui a été ratifié par le Canada et les Etats-
Unis (les Parties), le Conseil consultatif scientifique
(CCS) des Grands Lacs a pour mandat de « faire des recom-
mandations . . . utiles a I'identification, a I'évaluation et au
reglement des problemes actuels et prévus touchant la qualité
de I'’eau des Grands Lacs ». En sa qualité de conseiller
scientifique aupres de la Commission mixte internationale
(CMI) et du Conseil de la qualité de I'eau des Grands Lacs, le
CCS formule des recommandations en examinant les données
scientifiques, en étudiant les analyses, les évaluations et les
recommandations et en consultant des experts compétents.
Ses champs de responsabilité englobent I’ensemble des
questions scientifiques et des questions liées a la recherche
qui ont trait a 'application et a I'efficacité de U'Accord relatif a
la qualité de I'eau dans les Grands Lacs. Composé de

18 membres nommés par la CMI et issus en nombre égal du
Canada et des Etats-Unis, le CCS réunit des experts chevron-
nés dans des disciplines diverses, dont les sciences physiques,
biologiques et sociales. Le CCS se divise en trois groupes de
travail; chacun est investi d’'un mandat précis (santé de
I'écosysteme; mise en ceuvre par les Parties; nouveaux enjeux)
eta l'appui d’un petit service de secrétariat de la CMI. Les
travaux du CCS et de ses groupes de travail s’articulent autour
d’une série de priorités biennales qui sont définies par la CMI,
apres de vastes consultations menées aupres de spécialistes et
du grand public. Enfin, outre ces questions prioritaires
définies par la CMI, le CCS suit activement I'évolution d’'un
éventail plus large de questions scientifiques qui sont liées a
l'application de '’Accord relatif a la qualité de I'eau dans les
Grands Lacs et il conseille la CMI en conséquence.

7.1.2  Travaux prioritaires du Conseil consultatif
scientifique définis par la Commission mixte

internationale

Au nombre des priorités du CCS pour I'exercice biennal 2001-
2003, mentionnons les effets sur la santé du mercure présent
dans le bassin des Grands Lacs (chapitre 1); les répercussions
du développement urbain et de I'urbanisation sur la qualité de
I’eau dans les Grands Lacs (chapitre 3) et la détermination des
« nouveaux enjeux » d’intérét, en regard des conditions et
des pouvoirs prévus dans I’Accord relatif a la qualité de I'eau
dans les Grands Lacs (chapitre 5). Qu’elles soient examinées
séparément ou globalement, ces priorités témoignent de la
complexité croissante des questions qui ont une incidence sur
I'intégrité des eaux de I'écosysteme du bassin des Grands Lacs,
ainsi que de l'interdépendance entre les dimensions scientifi-
ques, politiques et administratives de ces questions; elles font
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aussi ressortir 'importance de mettre en place des processus
d’aide a la décision qui s’appuient sur des données scientifi-
ques afin que puissent progresser les initiatives menées dans
la poursuite des objectifs de '’Accord relatif a la qualité de
l'eau dans les Grands Lacs.

Les comptes rendus complets sur les trois priorités précitées
du CCS, y compris les conclusions et les recommandations y
afférentes, sont présentés dans les chapitres susmentionnés
du présent rapport. L'élaboration de ces recommandations a
par ailleurs mis en lumiere un aspect déterminant du role
consultatif que doit jouer le CCS en vertu de 'Accord relatif
a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs, a savoir que la
capacité de la CMI et des Parties d’assurer un leadersphip
efficace et solide est fondamentalement tributaire de la mise
en place d'une infrastructure politique et institutionnelle qui
favorise et procure un mécanisme d’aide a la décision fondé
sur des données scientifiques. A cette fin, le CCS réitére sa
recommandation de procéder a un examen exhaustif et
rapide de 'Accord relatif a la qualité de l'eau dans les
Grands Lacs en vue d’y apporter des modifications qui
préserveront les progres accomplis a ce jour en matiére
de qualité de I’eau, tout en tenant compte des nouvelles
priorités, des besoins de I’écosystéeme, des progres
scientifiques et des mesures institutionnelles mises en
place depuis la derniére révision, il y a quelque 16 ans,
et en permettant d’y donner suite.

7.1.3 Comptes rendus des activités de surveillance

A titre de conseiller scientifique aupres de la CMI et du
Conseil de la qualité de I'eau des Grands Lacs, le CCS est
chargé de « faire des recommandations sur tous les sujets
relatifs a la recherche et a 'accroissement des connaissances
scientifiques utiles a I'identification, a I'évaluation et au
reglement des problemes actuels et prévus touchant la
qualité de I'eau des Grands Lacs ». Pour formuler ses
conseils, le CCS passe en revue les données scientifiques,
consulte les analyses, les évaluations et les recommandations
d’autres groupes scientifiques et fait rapport sur toutes les
questions touchant la recherche et I'avancement scientifique,
qui sont liées a I'application et a I'efficacité de 'Accord
relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs.

Pour s’acquitter de ce vaste mandat, les groupes de travail
surveillent I'approfondissement des connaissances et les
progres scientifiques susceptibles d’avoir une incidence sur
la qualité de ’eau des Grands Lacs. Cette nouvelle informa-
tion justifie parfois la présentation d'un rapport sommaire
au CCS, lequel peut décider de I'intégrer au présent rapport.
Les comptes rendus qui suivent sur les activités de sur-



veillance n’incluent pas de recommandations du CCS,
puisqu’ils ne s’inscrivent pas directement dans les activités
parrainées par le CCS. Lorsqu’il y a lieu, des « orientations
futures » sont proposées a titre de futures étapes suscepti-
bles d’étre envisagées. Ces comptes rendus fournissent au
CCS un précieux instrument pour renseigner la CMI et le
Conseil de la qualité de ’eau des Grands Lacs sur un éventail
de questions pertinentes, eu égard aux responsabilités
définies dans P'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les
Grands Lacs. Le rapport du CCS sur les activités découlant
de '’Annexe 2 est présenté au chapitre 2.
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Mackay, Kathryn Mahaffey, John Marsden, Pamela Martin,
Chris Marvin, Craig Mather, Ana Matu, Fred McEldowney,
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7.2 REPERCUSSIONS SUR LA SANTE DES BPC ET AUTRES CONTAMINANTS PRESENTS

DANS LES EAUX DU BASSIN DES GRANDS LACS

epuis plus de trois décennies, les BPC et autres
Dsubstances toxiques persistantes sont une préoccu

pation majeure aux termes de '’Accord relatif a la
qualité de I'eau dans les Grands Lacs. Eu égard a sa
responsabilité d’informer la CMI sur les progres continus
réalisés dans ce domaine de la science, le Groupe de travail
sur la santé de I’écosysteme a préparé le compte rendu qui
suit, encouragé notamment dans ce travail par la publication
récente des articles suivants relevés par le CCS dans le
journal Environmental Health Perspectives :

*  Comparison of Polychlorinated Biphenyl Levels across
Studies of Human Neurodevelopment (Longnecker et
al., 2003);

* Increased Concentrations of Ploychlorinated Biphenyls,
Hexachlorobenzene and Chlordanes in Mothers to Men
with Testicular Cancer (Hardell ez al., 2002);

*  Effects of PCB Exposure on Neuropsychological
Function in Children (Schantz et al., 2003), et

*  AlLongitudinal Examination of Factors Related to
Changes in Serum Polychlorinated Biphenyl Levels (Tee
et al., 2003).

7.2.1  Préoccupations relatives aux produits

chimiques toxiques persistants

Les mesures réglementaires mises en place par les Etats-Unis
et le Canada ont favorisé une réduction sensible des BPC et
autres substances chimiques toxiques chez les poissons (US
EPA, 2003a; 2003b). Au cours des dernieres années, toute-
fois, la diminution annuelle des BPC a considérablement
ralenti et on ne sait pas si les concentrations de BPC
continuent de diminuer, apres avoir affiché une courbe de
décroissance du premier ordre, ou si elles se rapprochent
plutot d'une concentration d’équilibre. 11 est difficile de tirer
des conclusions fermes a ce sujet, en raison de la variabilité
des données disponibles et de la présence d’un certain
nombre de variables confusionnelles, notamment de la
modification de la dynamique du réseau trophique provo-
quée par I'introduction d’especes envahissantes.

Dans le lac Michigan, les gros touladis mesurant
plus de 26 pouces présentent des concentrations
de BPC qui dépassent de 40 fois le seuil
commandant la publication d'avis sanitaires, et ces
concentrations dépassent de 10 fois en moyenne

le seuil prescrit chez le saumon coho

On sait par contre que les concentrations actuelles de BPC
dans les poissons des Grands Lacs présentent toujours des
risques importants pour la santé des personnes qui consom-
ment ces poissons en quantités modérées a élevées (Johnson
et al., 1998; ATSDR, 2000; Schantz et al., 2001). On a ainsi
observé des troubles neurocomportementaux et des troubles
d’apprentissage associés a I’exposition aux BPC chez des
enfants dont les meres avaient consommé quelques repas par
mois de poisson des Grands Lacs (Lonky et al., 1996;
Jacobson et Jacobson, 1996; Darvill et al., 2000; Stewart et al.,
2002). Parmi les autres effets préoccupants sur la santé,
mentionnons des effets sur les systemes endocrinien et
immunitaire et un risque accru de cancer (ATSDR, 2000).
Chez les personnes qui consomment du poisson des Grands
Lacs, la charge corporelle de BPC et autres substances
chimiques organiques persistantes est de deux a quatre fois
supérieure a celle mesurée dans la population américaine en
général (Anderson, 1998; Hanrahan et al., 1999; Shantz et al.,
1996, 1999). Donc, pour respecter les criteres de santé
publique fixés par 'administration fédérale américaine et les
Etats, les concentrations de BPC dans les eaux et les poissons
des Grands Lacs (zone de pleine eau et certains affluents)
devront étre réduites d’un a trois ordres de grandeur.

De fréquents avis relatifs a la consommation de poisson sont
émis pour chacun des Grands Lacs et bon nombre des voies
de communication en raison de la présence de BPC (US EPA,
2002a), et certains de ces avis concernent la présence de
dioxines (MDCH, 2002). Tous les départements de santé
publique des Etats limitrophes des Grands Lacs se basent sur
un seuil de 0,05 ppm de BPC dans les filets de poisson pour
émettre des avis aux consommateurs de poisson de péche
sportive (US EPA, 2002). En deca de ce seuil, le poisson peut
étre consommé sans restriction mais, 2 mesure que la
concentration augmente au-dela de ce seuil, les personnes
doivent réduire graduellement leur consommation de
poisson, de « un repas de poisson » par semaine a « aucun
repas » de poisson (GLSFATF, 1993).

Dans le lac Michigan, les gros touladis mesurant plus de

26 pouces présentent des concentrations de BPC qui
dépassent de 40 fois le seuil commandant la publication
d’avis sanitaires, et ces concentrations dépassent de 10 fois en
moyenne le seuil prescrit chez le saumon coho (MDCH, 2002;
MDEQ, 2003; WDH/WDNR, 2002). Les Etats du Michigan, du
Wisconsin et de I'lllinois recommandent donc a toute la
population d’éviter de consommer de gros touladis (US EPA,
2002). De plus, les femmes en dge de procréer et les enfants
de moins de 15 ans doivent limiter leur consommation de
saumon coho a un repas par mois au Michigan, tandis que les
autres Etats appliquent cette mise en garde 4 I'ensemble de
leur population (MDCH, 2002; US EPA, 2002; WDH/WDNR,
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2002). Toute la population doit aussi s’abstenir de consomme
du grand corégone de plus de 14 pouces péché dans le

lac Michigan, au nord de Frankfort, car ce poisson est
contaminé par des BPC et des dioxines (MDCH, 2002).

Dans le lac Supérieur, considéré comme le plus propre des
Grands Lacs, personne ne doit consommer du cisco de plus d
26 pouces, car ce poisson renferme de fortes concentrations
de BPC et de dioxines (MDCH, 2002; Day, 2003). De plus, les
femmes et les enfants doivent se limiter a un repas par mois d
saumon quinnat de plus de 22 pouces provenant du lac
Supérieur, car ce poisson présente des concentrations de BPC
jusqu’a 20 fois supérieures au critere de santé publique
(MDCH, 2002).

La surveillance de la zone de pleine eau des Grands Lacs
fournit également des données qui témoignent de problemes
de contamination permanents dus a la présence d’infimes
concentrations de substances toxiques persistantes. Ainsi, des
concentrations de BPC, de I'ordre de parties par quadrillion
ou de picogrammes par litre (pg/L), donnent lieu a des
concentrations dans le poisson qui dépassent les criteres
relatifs a la qualité de I'eau ambiante, établis par 'administra-
tion fédérale américaine et les Etats pour protéger la santé
publique et la faune (US EPA, 1996). Comme I'indique le bref
tableau qui suit, les concentrations en BPC dans 'ensemble de
la zone de pleine eau des Grands Lacs sont de deux a neuf fois
supérieures au seuil de qualité de I'eau fixé a I’égard des BPC
dans le cadre de I'Initiative des Grands Lacs, critere qui a
depuis été révisé a la baisse (26 pg/L) pour protéger la santé
humaine (US EPA, 1997b); une valeur de 120 pg/L avait été
calculée pour assurer la protection de '’environnement
(US EPA, 1996; 1997b). En 1997, les campagnes de sur-
veillance effectuées par le navire Lake Guardian ont révélé les
concentrations ambiantes suivantes de BPC dans la zone de
pleine eaudes Grands Lacs (US EPA, 2003a) : Lac Supérieur -
53 pg/L

Lac Michigan - 115 pg/L

Lac Huron - 62 pg/L

Lac Erié - 216 pg/L

Lac Ontario - 106 pg/L

7.2.2  Réduction de la charge de substances
chimiques toxiques persistantes

Les Etats-Unis et le Canada ont tous deux adopté une variété
de mesures en vue de réduire I'apport de BPC et d’autres
produits chimiques toxiques persistants (Canada et Etats-Unis,
1997; US EPA, 2003b). Des sources importantes de sédiments
contaminés par des BPC dans les secteurs préoccupants
contribuent a la contamination du poisson (US PC, 2002). La
riviere Fox, par exemple, reconnue comme étant le plan d’eau
de surface qui génere le plus de BPC dans les Grands Lacs,
rejette de 125 2 220 kg de BPC chaque année dans la baie
Green, et une partie de cette contamination se retrouve
ensuite dans le lac Michigan (WDNR/US EPA, 2002). Bien que
des avis concernant la consommation de poissons contaminés
par les BPC dans la riviere et la baie soient émis depuis 1976
(WDNR/US EPA, 2002), plusieurs milliers de personnes
continuent d’en consommer (WDNR/US EPA, 2002).

Les concentrations de BPC dans la riviere Fox et I'embouchure
de la baie Green sont plus de 1 000 fois supérieures au critere
de qualité de I’eau ambiante fixé dans I'Initiative des Grands
Lacs pour garantir la protection de la santé humaine. De fait, la
concentration de BPC dans la colonne d’eau s’éleve en moyenne
260 000 pg/L dans le troncon de la riviere Fox compris entre
DePere et la baie Green, tandis qu’elle estde 17 800 pg/La
I’embouchure de la baie etde 1 500 pg/L, dans le fond de la
baie; ces concentrations dépassent respectivement de 2 340,
680 et 60 fois environ le critere de qualité de 'eau fixé dans
I'Initiative pour la protection de la santé humaine (WDNR/US
EPA, 2002). Les concentrations de BPC dans la riviere Fox sont
également plus de 500 fois plus élevées que le critére prescrit
dans I'Initiative des Grands Lacs pour la protection de la faune,
alors qu’elles dépassent ce critere de150 fois a I'embouchure de
la baie et de 12 fois dans le fond de la baie.

Afin de parvenir a un niveau de risque acceptable pour les
humains et la faune qui consomment du poisson, de réduire le
nombre d’avis relatifs a la consommation de poisson de péche
sportive et de diminuer la charge de BPC dans la baie Green, la
US EPA et le Department of Natural Resources du Wisconsin ont
l'intention d’assainir plus de six millions de verges cubes de
sédiments contaminés par des BPC dans le réseau de la riviere
Fox, un projet évalué a quelque 400 millions de dollars (WDNR/
US EPA, 2002). Des évaluations se poursuivent également en vue
de déterminer les correctifs qui pourraient étre apportés dans la
riviere Kalamazoo, laquelle génére de 39 a 50 kg de BPC/année
dans le lac Michigan et présente des concentrations de BPC dans
la colonne d’eau qui se comparent a celles décelées dans la
riviere Fox (MDEQ, 2002).

7.2.3 Incidence sur les politiques et orientations

Afin d’assurer une protection complete de la santé publique, il
faut déployer des efforts substantiels et continus en vue de
réduire les sources de BPC et d’autres produits chimiques
toxiques persistants qui contaminent les eaux, le poisson et la
faune dans le bassin des Grands Lacs. Tel qu’indiqué dans la US
Great Lakes Strategy de 2002 (US Policy Committee, 2002), la
population de la région des Grands Lacs saura que les efforts de
protection de I'environnement ont porté fruit lorsqu’il ne sera
plus nécessaire d’émettre des avis sanitaires relativement a la
consommation de poisson de péche sportive.
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7.3

"effet des substances toxiques persistantes sur la

disparition des ressources halieutiques dans le bassin

des Grands Lacs est une question qui suscite depuis
longtemps la controverse au sein de la communauté
scientifique des Grands Lacs. Apres avoir découvert des
concentrations élevées de 2,3,7,8-tétrachlorodibenzo-p-
dioxine (TCCD) dans les poissons et les goélands argentés
du lac Ontario, a la fin des années 80, la US EPA a procédé a
I’échantillonnage de carottes de sédiments prélevées dans ce
lac dans le but de reconstituer I'historique de la contamina-
tion. Ces données ont ensuite servi 2 une évaluation
rétrospective des risques pour le touladi; cette évaluation a
été faite par Philip Cook, qui a présenté ses résultats lors de
la 102¢ assemblée du Conseil de la qualité de I’eau des
Grands Lacs qui s’est tenue a Chicago, le 15 juillet 1993,
dans le cadre d une réévaluation des dioxines. Des articles
sur diverses composantes de cette évaluation rétrospective
des risques ont été publiés dans des revues scientifiques avec
comité de lecture. Une synthese a été présentée par Philip
Cook, lors de 'assemblée spéciale de février 1999 du Conseil
consultatif scientifique des Grands Lacs qui avait pour but
d’évaluer les volets scientifiques des plans de gestion
panlacustre a I’égard des polluants critiques, et elle a été
incluse dans le rapport 1997 - 1999 Priorités et progres
accomplis dans le cadre de I'’Accord sur la qualité de I'eau
dans les Grands Lacs. Les résultats de I’évaluation rétrospec-
tive complete ont été présentés le 12 septembre 2002, a
Windsor (Ontario), au Groupe de travail du CCS sur la santé
de I'écosysteme.

Jusqu’au siecle dernier, les populations de touladis dans les
Grands Lacs sont demeurées abondantes et stables, puis est
survenue une baisse marquée des effectifs dans chaque lac, a
différentes périodes. Dans le lac Ontario, ce déclin s’est
amorcé plus tot que dans les autres Grands Lacs et, en 1960,
le touladi avait pratiquement disparu. Un certain nombre de
facteurs ont certainement largement contribué a cette baisse

Dans le lac Ontario, par contre, aucun alevin
vésiculé issu de la reproduction naturelle n'a été
observé avant 1986, malgré la présence de touladis
adultes a la fin des années 70 et malgré les
traitements larvicides contre la lamproie, amorcés
dans les affluents de ce lac en 1971 et conjugués a
des efforts de reconstitution des populations de

touladis par I'ensemencement de poissons d'un an.

PECHES DANS LES GRANDS LACS : RETROSPECTIVE ET PREOCCUPATIONS ACTUELLES

des effectifs et a la perte des reproducteurs dans les Grands
Lacs. La prédation par la lamproie est un de ces facteurs
importants et la surexploitation commerciale en est un autre.
Depuis les années 70, de bons programmes ont été mis en
place pour lutter contre la lamproie et ces programmes ont
contribué au rétablissement des populations actuelles de
touladis dans le lac Supérieur et dans certaines portions du
lac Huron. Dans le lac Ontario, par contre, aucun alevin
vésiculé issu de la reproduction naturelle n’a été observé
avant 1986, malgré la présence de touladis adultes a la fin
des années 70 et malgré les traitements larvicides contre la
lamproie, amorcés dans les affluents de ce lac en 1971 et
conjugués a des efforts de reconstitution des populations de
touladis par 'ensemencement de poissons d'un an.

Cook et ses collegues ont pu démontrer, a I'aide de graphi-
ques, que les concentrations élevées de 2,3,7,8-
tétrachlorodibenzo-p-dioxine (TCDD) et de contaminants
apparentés a la TCDD ont nui a la reproduction du touladi
sauvage pendant une période d’au moins 40 ans (de 1940 a
1980) dans le lac Ontario (Cook et al., 2003). De tous les
congéneres possibles des PCDD, des PCDF et des BPC,
seulement 21 sont reconnus pour étre hautement toxiques
pour le poisson. Ces produits chimiques puissants présen-
tent une substitution chlorée qui crée des géométries
moléculaires et des conformations planaires similaires a
celles de la TCDD. Or les embryons et les alevins vésiculés
du touladi sont tres sensibles aux effets toxiques résultant de
I'exposition de la mere a la TCDD et aux 20 composés
chimiques qui y sont apparentés par leur structure. Au cours
des 15 dernicres années, les recherches ont permis de
déterminer la toxicité des divers congéneres par rapport a la
TCDD et une série de facteurs d’équivalence de la toxicité
(FET) ont été établis en fonction de la mortalité du touladi
durant les premiers stades de vie. La toxicité causée par la
TCDD durant les premiers stades de vie du touladi se
manifeste par une affection cedémateuse non infectieuse,
que 'on désigne sous le nom de maladie du « sac bleu » et
qui présente une courbe dose-réponse prononcée : le seuil
se situe a environ 30 pgde TCDD/g d’oeuf et le taux de
mortalité totale est atteint a environ 100 pg de TCDD/g
d’oeuf.

Aux fins de son évaluation rétrospective des risques, Cook a
cherché a estimer I'exposition aux congéneres apparentés a
la TCDD, ainsi que la bioaccumulation de ces composés
durant les années pendant lesquelles aucun échantillon
d’oeuf n’était disponible ou le touladi était absent de
I’écosysteme. Ainsi, les concentrations historiques de toxicité
équivalente pour la TCDD dans les oeufs de touladi
(CTEq,,,) ont été prévues a partir de sections de carottes de
sédiments datés aux radionucléides. Afin de pouvoir

129




comparer I’exposition historique des embryons de touladi
aux conditions récentes, il a fallu réunir les conditions
suivantes : 1. établissement des profils de datation aux
radionucléides haute résolution dans deux carottes de
sédiments; 2. détermination des facteurs d’accumulation
biote-sédiments de référence, spécifiques de la carotte, pour
chaque composé chimique apparenté a la TCDD dans les
oeufs de touladi; 3. correction de ces facteurs d’accumula-
tion pour tenir compte des effets des variations temporelles
dans la répartition des produits chimiques entre I'eau et les
sédiments. Alors que la relation dose-effet illustre la toxicité
apparente de la TCDD durant les premiers stades de vie du
touladi, la CTEq_ , ainsi calculée a permis de prévoir une
période prolongée pendant laquelle la survie des alevins
vésiculés du touladi a été négligeable.

De fait, le modele de Cook prévoit une hausse de la mortalité
des alevins vésiculés ainsi qu’un risque d’effets sublétaux
reliés a la TCDD a partir de 1940, apres plus d’'une décennie
marquée par une baisse des effectifs imputable a une
diminution de 'ensemencement et a la disparition des
touladis adultes sous I'effet de la péche commerciale, ce qui
montre que la toxicité durant les premiers stades de vie
explique a elle seule le déclin subséquent de I'espece a partir
de 1950. Apres 1980, la diminution de la survie des alevins,
combinée aux effets létaux et sublétaux et peut-étre aussi a
d’autres facteurs environnementaux aggravants, a sans doute
contribué a I'échec de la reproduction des touladis ensemen-
cés, malgré la diminution graduelle de la CTEq_ . Depuis
1995, toutefois, des données semblent indiquer une
reproduction naturelle limitée. A I'heure actuelle, il est
probable que I'exposition a la TCDD et aux composés
chimiques qui y sont apparentés se situe pres de la concen-
tration sans effet nocif observé (CSEO CTEq,, =5 pgde
TCDD/g oeuf) la plus probable. Cependant, les effets
sublétaux, qui pourraient résulter d’'une exposition chroni-
que a de faibles doses de contaminants apparentés a la
TCDD, ainsi que d’autres facteurs susceptibles de nuire au
recrutement des touladis sauvages, n’ont pas tous été
étudiés en profondeur. Cook conclut que d’autres especes
de poisson moins sensibles ont sans doute aussi été tou-
chées lorsque les niveaux d’exposition étaient a leur
maximum.

Sil’'on présume qu’il n’y a eu aucun nouvel apport de
composés chimiques persistants bioaccumulables présentant
une toxicité similaire a la TCDD, le risque de toxicité associé
aux composés apparentés a la TCDD continuera de diminuer
a mesure que seront réduites les concentrations de PCDD,
PCDF et BPC dans les sédiments superficiels. Il semble donc
des plus certains que, non seulement les contaminants
persistants apparentés a la TCDD ont contribué a la dispari-
tion historique d’une ressource halieutique d'une grande
valeur économique dans le lac Ontario mais, jusque tout
récemment, ces contaminants ont aussi fait obstacle aux
vastes efforts de restauration. Les travaux menés par Cook et
ses collegues montrent également que le succes des mesures
visant a freiner I'apport de composés chimiques persistants
apparentés a la TCDD ont amélioré les conditions dans le

lac Ontario, au point ou la mortalité apparente durant les
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premiers stades de vie, due a la présence des composés
chimiques apparentés a la TCDD, n’est plus per¢ue comme
un facteur limitant le rétablissement de populations autosuffi-
santes de touladis.

Les efforts visant a restreindre I'apport direct de 2,3,7,8-
tétrachlorodibenzo-p-dioxine (TCDD) et d’autres
contaminants apparentés dans les Grands Lacs ont été tres
fructueux. En effet, grice a la réduction des concentrations de
BPC et de TCDD dans les oeufs de touladi, on ne craint plus
que la mortalité apparente contribue a la destruction des
alevins vésiculés. Cependant, cette réduction a considérable-
ment ralenti au cours des dernieres années et il faut mainte-
nant déterminer de facon rigoureuse les conditions d’exposi-
tion dans lesquelles les effets sublétaux de la TCDD et des
contaminants apparentés n’auront plus d’impact sur les
alevins vésiculés et ne contribueront sans doute plus aux
problemes futurs de recrutement.

Don Tillitt, du Columbia Environmental Research Center de la
US Geological Survey, a présenté au Groupe de travail sur la
santé de I’écosysteme du CCS les résultats de travaux
récemment terminés sur les effets sublétaux de la contamina-
tion par la TCDD chez les alevins vésiculés de la truite arc-en-
ciel. Pour étudier ces effets, il a réalisé des tests comporte-
mentaux basés sur la réaction optomotrice pour faire une
évaluation préliminaire de la fonction visuo-motrice des
alevins nageants viables se développant a partir des oeufs
exposés a des doses progressives de TCDD. Les résultats
préliminaires font état de déficits importants par comparaison
au groupe « normal », au niveau de la perception des détails
(acuité visuelle), de la détection des mouvements (seuils de
stimulation lumineuse intermittente) et de la capture des
proies, déficits qui ont été observés au tiers de la concentra-
tion létale moyenne. Ces effets ont aussi été associés a une
diminution de la densité des cellules ganglionnaires dans la
rétine. Ces résultats montrent que des facteurs autres que la
mortalité apparente pourraient contribuer a I'échec du
recrutement et ils laissent croire que les alevins vésiculés, qui
survivent a une exposition a la TCDD supérieure a la concen-
tration sans effet observé associée a la mortalité apparente des
oeufs, manifestent des effets nocifs qui pourraient ultérieure-
ment nuire a leur survie et au recrutement. Ces résultats
viennent également corroborer la these voulant que la
concentration actuelle de toxicité équivalente pour la TCDD
(soit 5 pg/g oeuf) dans les oeufs de touladi du lac Ontario se
rapproche sans doute de la concentration sans effet nocif
observé la plus probable et que d’autres facteurs doivent aussi
contribuer au faible niveau de recrutement qui persiste chez
les touladis sauvages.

Le syndrome de mortalité précoce est 'expression utilisée
pour décrire la mort des embryons de la progéniture de tous
les salmonidés (saumon coho, saumon quinnat, truite arc-en-
ciel, truite de mer et touladi) dans les lacs Michigan et
Ontario et aussi, dans une moindre mesure, dans les

lacs Huron et Erié. Parmi les symptomes cliniques du
syndrome de mortalité précoce, mentionnons les suivants :
perte d’équilibre, nage en spirale, 1éthargie, hyperexcitabilité,
hémorragie et mort survenant entre I’éclosion et le moment



ou le poisson s’alimente pour la premiere fois. Avant 1993, le
taux de mortalité dii au syndrome de mortalité précoce chez
la progéniture du saumon coho dans le lac Michigan était
d’environ 20 p. 100. Depuis 1993, ce taux s’est accru
considérablement et il s’est avéré inquiétant a la fois pour les
stocks de saumon coho et quinnat chaque année, sauf en
1997 et 1998. Durant cette période de dix ans, I'incidence du
syndrome de mortalité précoce chez le touladi des

lacs Ontario et Michigan a varié entre 5 et 70 p. 100,
s’établissant en moyenne a pres de 30 p. 100. De faibles
concentrations de thiamine dans les oeufs et 'amélioration
de la survie apres un apport de thiamine sont fréquemment
associées au syndrome de mortalité précoce. Au cours des
quelques dernieres années, les recherches sur la manifesta-
tion de ce syndrome chez les espéces des Grands Lacs ont
permis de réaliser des progres considérables, dont les
suivants :

démonstration qu'’il est possible de reproduire en
laboratoire les symptomes apparentés au syndrome de
mortalité précoce en provoquant une carence en
thiamine ou en administrant des antagonistes de la
thiamine;

hypothese selon laquelle une carence en thiamine dans
les oeufs peut étre associée a une baisse du recrutement
des alevins, méme si le poisson survit a la mortalité
apparente;

confirmation que 'activité de dégradation de la
thiamine chez les deux especes de poissons fourrages
exotiques (gaspareau et éperlan) a été jusqu’a cent fois
plus élevée que chez les especes de hareng indigenes;
observation selon laquelle les concentrations de
thiamine chez le poisson fourrage suffisent a satisfaire
aux besoins nutritionnels, mais I'activité de dégradation
de la thiamine (thiaminase) peut varier sensiblement
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chez les sujets d’une méme espece (variabilité tempo-
relle et géographique), en plus de différer entre les
especes-proies qui élaborent I’enzyme;

isolement de deux souches microbiennes réagissant
positivement a la thiaminase dans les visceres du
gaspareau, laissant croire qu’il s’agit d'une source
possible de thiaminase chez ces especes-proies.

Tillitt et ses collegues ont fait une évaluation préliminaire de
la fonction visuo-motrice des alevins nageants viables de
touladi provenant d’oeufs contenant de tres faibles concen-
trations de thiamine (<1 nmol/g) et des concentrations

« normales » (> 10 nmol/g). Les premiers résultats font état
de déficits statistiquement significatifs dans le groupe a faible
teneur en thiamine par comparaison au groupe « normal »,
au niveau de la perception des détails (acuité visuelle) et de
la détection des mouvements (seuils de stimulation lumi-
neuse intermittente) évalués en conditions a la fois
photopiques (vision diurne) et scotopiques (vision noc-
turne). Ces résultats sont en accord avec ceux d’autres
études récentes portant sur I'évitement des prédateurs ou la
capture des proies (Fitzsimons et al., 2002). Ainsi, les études
sur les effets de I'évitement des prédateurs et la capture des
zooplanctons font état de relations significatives, quoique
variables en fonction de la source des oeufs, entre la
concentration de thiamine et I'évitement des prédateurs par
les alevins. Sur la base des résultats de ces études, la
concentration seuil avec effet de thiamine dans les oeufs a
été fixée provisoirement a 3 nmol/g. Tous ces résultats
indiquent que la majorité des populations de touladis et de
saumons sont sensibles a une faible teneur en thiamine et
ceci pourrait étre un élément important susceptible d’expli-
quer I'absence de recrutement de touladis actuellement
observée dans les Grands Lacs.




7.4 ETUDE SUR L'EXPOSITION AUX CONTAMINANTS ET SUR SES EFFETS
SUR LA SANTE DE LA FAUNE AQUATIQUE ET TERRESTRE
7.4.1 Information

n 1998, Santé Canada a publié des données qui

comparent la santé récente des Canadiens vivant dans

les 17 secteurs préoccupants du Canada a '’ensemble
des habitants de la province de I'Ontario. Quelques années
plus tard (2001), Environnement Canada amorcait I'Etude
sur 'exposition aux contaminants et ses effets sur la santé de
la faune aquatique et terrestre dans les secteurs préoccu-
pants du Canada afin de déterminer si certains effets sont
associés aux contaminants présents dans I’environnement
aquatique. Depuis longtemps, le CCS cherche a comprendre
l'origine des contaminants toxiques et a en déterminer la
teneur et les effets sur les especes sauvages dans les Grands
Lacs. Alors qu’il existe des programmes de surveillance bien
établis pour mesurer les concentrations de produits chimi-
ques toxiques persistants dans les Grands Lacs et que ces
programmes font état d’une réduction sensible des produits
chimiques les plus souvent mesurés, les effets sur la santé de
la faune terrestre et aquatique ont été moins étudiés et il n’y
a eu en fait aucun programme de surveillance systématique
des effets sur la santé. La phase I (2001-2005) de cette étude
a pour but de définir les conditions dans les secteurs
préoccupants canadiens des Grands Lacs inférieurs. A la fin
de cette premiere phase, on évaluera la nécessité d’étendre
les évaluations aux secteurs préoccupants des Grands Lacs
supérieurs. Cette étude menée par Environnement Canada a
pour objectifs :
1. de documenter les effets sur la santé des poissons et de
la faune, en mesurant certains parametres essentiels au
développement, a la croissance et a la reproduction des
individus et des populations. A cette fin, une gamme de
parametres ont été choisis en fonction de leur sensibilité
al'exposition a des produits chimiques, de I'existence
de résultats concrets provenant d’études antérieures, de
leur rapidité d’analyse et des ressources devant y étre
affectées, pour déceler les effets au niveau de la
population, au niveau des individus et au niveau
infracellulaire;
de recueillir des données courantes sur I’exposition
dans 'eau, ainsi que chez le poisson et la faune, dans les
secteurs préoccupants; en plus de mesurer des pol-
luants organiques persistants comme les organochlorés,
des techniques de chimie analytique permettant de
mesurer des produits chimiques moins persistants, mais
susceptibles d’étre présents chez le poisson et la faune,
seront évaluées en vue de déterminer ’exposition a ces
autres contaminants dans I'environnement;
d’intégrer et d’évaluer les résultats dans des rapports
propres a chaque lac, en formulant s’il y a lieu des
recommandations sur les stratégies de surveillance a
long terme.
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Parmi les indicateurs sur la santé choisis, mentionnons les
suivants :

*  évolutions au fil des ans des populations dans le bassin
des Grands Lacs;

indicateurs de la santé génésique;

état du systeme endocrinien, incluant la structure et la
fonction de la thyroide et les hormones intervenant
dans les réactions de stress;

tests diagnostiques des fonctions organiques, incluant le
foie, le rein, le pancréas et les os;

tests de la fonction immunitaire.

Les résultats préliminaires de cette étude montrent que des
effets sur la santé de la faune ont été observés dans plusieurs
secteurs préoccupants du Canada en 2001, mais les résultats
pour le poisson ne sont pas encore disponibles. Des effets
sur la reproduction, ainsi que sur les fonctions endocri-
nienne et immunitaire, ont été observés chez les oiseaux et
les tortues et sont similaires a des effets rapportés chez des
populations humaines de certains secteurs préoccupants
canadiens. Les résultats obtenus témoignent de I'importance
et de la nécessité d’effectuer une surveillance continue des
effets sur la santé dans les secteurs préoccupants et autres
régions contaminées du bassin des Grands Lacs et d’établir
un modele utilisable.

7.4.2  Orientations futures possibles

Comme I'Etude sur I'exposition aux contaminants et ses
effets sur la santé de la faune aquatique et terrestre, menée
par Environnement Canada, témoigne clairement d’effets sur
la santé des goélands argentés ou des chélydres serpentines
(ou les deux) dans plusieurs secteurs préoccupants du
Canada, le CCS propose que des travaux basés sur une série
similaire d’indicateurs sensibles soient menés sur ces mémes
especes dans d’autres secteurs préoccupants et régions
contaminées des Grands Lacs, et plus particulierement dans
les secteurs préoccupants des Etats-Unis ot les substances
toxiques persistantes posent probleme, notamment dans les
baies Green et Saginaw.



7.5 ETUDE DE UAGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE REGISTRY (ATSDR)
SUR LES REPERCUSSIONS SUR LA SANTE PUBLIQUE DES SUBSTANCES DANGEREUSES
DANS LES SECTEURS PREOCCUPANTS AMERICAINS DES GRANDS LACS

7.5.1 Information

santé communautaire et il conseille la CMI sur cette

question depuis plusieurs cycles biennaux. En sa
qualité de membre du Groupe de travail sur la santé de
I’écosysteme, Christopher DeRosa, de I’Agency for Toxic
Substances and Disease Registry (ATSDR), participe active-
ment aux activités de la CMI et, a la demande de la Section
américaine de la CMI, il a accepté de mener des recherches
plus approfondies sur les effets des substances dangereuses
sur la santé publique dans les secteurs préoccupants
américains des Grands Lacs.

Le CCS mene de vastes travaux dans le domaine de la

Les secteurs préoccupants des Grands Lacs sont des régions
géographiques qui ont subi une forte dégradation a I'inté-
rieur du bassin des Grands Lacs. Ces secteurs sont définis
comme suit dans '’Accord relatif a la qualité de I'eau dans
les Grands Lacs (annexe 2 du Protocole de 1987) : « sec-
teur géographique qui ne répond pas aux objectifs généraux
ou spécifiques de I’Accord, ce qui fait que son utilisation ou
que sa capacité de servir d’habitat aux organismes aquatiques
est diminuée ou est susceptible de I'étre ». Les gouverne-
ments canadien et américain ont défini 43 secteurs, dont 26
se trouvent dans les eaux américaines et 17 dans les eaux
canadiennes (cing relevent a la fois des Etats-Unis et du
Canada, car ils sont situés sur des réseaux fluviaux de

communication). Tous ces secteurs préoccupants sont
exposés aux effets de la contamination chimique provenant
de sources de pollution locales ou éloignées. Cependant,
aucun organisme n’a fait d’évaluation systématique ayant
pour but de déterminer dans quelle mesure les sites de
déchets dangereux contribuent a la charge de contaminants
chimiques dans I’environnement et d’étudier les répercus-
sions de ces contaminants sur la santé publique.

La CMI a demandé a ’ATSDR de présenter et d’analyser les
données extraites d’études qu’elle a menées sur les effets des
sites de déchets dangereux sur la santé publique dans les

26 secteurs préoccupants. Plus précisément, elle a demandé
a ’ATSDR d’identifier les sites évalués, de déterminer la
catégorie de risque propre a chacun, de fournir des données
démographiques pertinentes sur les populations a risque, de
préciser les voies d’exposition et de déterminer les substan-
ces d’intérét prioritaire qui se propagent par ces voies.

7.5.2  Orientations futures possibles

En sa qualité d’organisme consultatif scientifique aupres de
la CMI sur les questions liées a la qualité de I'eau, aux termes
de 'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands

Lacs, le CCS examinera avec intérét les résultats de 'ATSDR
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lorsqu’ils seront présentés a la CMI, en juillet 2003.



7.6 PATHOGENES D’ORIGINE HYDRIQUE DANS LES GRANDS LACS :
BESOINS ACTUELS ET NOUVEAUX EN MATIERE D’EVALUATION DES RISQUES ET SOLUTIONS
7.6.1 Information

a salubrité des approvisionnements en eau est un des

fondements de la santé publique et communautaire,

qui fut mis en lumiere lorsque John Snow a démontré
que 'exposition a de I’eau polluée contribuait a la manifesta-
tion de maladies d’origine hydrique dans la population
(Vinten-Johansen et al., 2003). Alors que le choléra et la
typhoide furent les préoccupations sanitaires des XIX® et
XXe siecles, les pays développés font face, en ce début du
XXI¢ siecle, a de nouveaux défis, dont I'émergence et la
résurgence de bactéries, de parasites et de virus. Au début du
siecle, 'apparition de maladies infectieuses d’origine
hydrique dans les grandes villes de I'’ensemble des Grands
Lacs, ainsi que la menace que laissait planer la pollution d'un
c6té de la frontiere pour la santé publique de I'autre pays, ont
entre autres mené a la ratification du Traité des eaux limitro-
phes de 1909.

De méme, parmi les principales préoccupations qui ont mené
a la négociation et a la signature de 'Accord relatif a la
qualité de I'eau dans les Grands Lacs de 1972 figuraient les
maladies causées par des agents microbiologiques. Bien que
la majeure partie des travaux réalisés en vertu de '’Accord
relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs de 1978,
par la suite modifié par le Protocole de 1987, aient porté sur
les substances toxiques persistantes, le CCS est conscient de
la responsabilité permanente qu’il a de conseiller la CMI sur
I'état des recherches sur les agents microbiologiques. A la 27¢
réunion du Groupe de travail sur la santé de 1’écosysteme qui
s’est tenue a Windsor le 13 novembre 2002, Tom Edge, de
I'Institut national de recherche sur les eaux de Burlington
(Ontario), a justement traité de I’avancement des recherches
sur les questions pressantes en microbiologie.

Selon de récentes statistiques des Centers for Disease
Control, les poussées épidémiques de maladies d’origine
hydrique, associées aux eaux récréatives et a la consomma-
tion d’eau potable, sont en hausse aux Etats-Unis (Lee et al.,
2002) et ce, malgré les nouvelles regles et les nouveaux
reglements régissant les eaux. Les poussées épidémiques de
maladies d’origine hydrique sont également une préoccupa-
tion croissante au Canada (Edge et al., 2001), en particulier
depuis les récents foyers qui se sont déclarés a Walkerton
(Ontario) et a North Battleford (Saskatchewan). Cependant,
on ne possede aucune estimation quant a 'ampleur des
maladies endémiques d’origine hydrique dans la région des
Grands Lacs.

Aux Etats-Unis, I'Environmental Protection Agency est
l'organisme fédéral chargé de la protection et de la réglemen-
tation des eaux en vertu de la Safe Drinking Water Act de

1974 et de la Clean Water Act, une loi de 1977 modifiant la
Federal Water Pollution Control Act de 1972. Bien qu’on
déplore souvent I'absence de lien entre ces deux lois qui
n’examinent pas le cycle hydrologique dans son ensemble, les
approches communes en mati¢re de protection des bassins
hydrographiques, de méme que I'utilisation de données basées
sur la science et sur les risques et I'approfondissement des
connaissances dans le but de protéger la santé
environnementale et humaine, ont contribué a établir des
rapprochements entre ces lois. Les contaminants microbiens
(pathogenes d’origine hydrique) ont souvent été exclus des
programmes d’évaluation et de protection de la qualité de
I’eau, lesquels ont ciblé plutot les contaminants chimiques. Or
dans 60 p. 100 des cas, la dégradation des eaux utilisées a des
fins récréatives est due au dépassement d’indicateurs bacté-
riens fécaux, et des risques connus pour la santé ont été
associés a une exposition a des pathogenes d’origine hydrique.

Santé Canada participe a un certain nombre d’activités liées a
la qualité de ’eau au Canada, dont I’élaboration des Recom-
mandations pour la qualité de 'eau potable au Canada et des
Recommandations au sujet de la qualité des eaux utilisées a
des fins récréatives au Canada. Les Recommandations pour la
qualité de I'eau potable au Canada sont établies en collabora-
tion avec les provinces, les territoires et d’autres ministeres
fédéraux, par 'entremise du Comité sur I'hygiene du milieu et
du travail. Santé Canada a aussi collaboré avec ce comité a la
production du document De la source au robinet, lequel
propose une stratégie a « barrieres multiples » pour assurer la
salubrité des approvisionnements en eau potable. Et bien que
les pratiques de gestion optimales qui y sont proposées
portent sur la qualité de I’eau potable, I'approche préconisée
pour protéger les sources d’approvisionnement en eau peut
aussi s’appliquer aux eaux utilisées a des fins récréatives.

Santé Canada a relevé un certain nombre de lacunes dans les
recherches sur les pathogenes préoccupants pour la santé
humaine dans les Grands Lacs, notant entre autres qu’il faut
chercher a mieux comprendre les sources de pathogenes, leur
prévalence et leur distribution pour étre en mesure d’élaborer
des stratégies d’assainissement.

La question des nouveaux pathogenes retient beaucoup
l'attention ces derniers temps, et un grand nombre de facteurs
ont été invoqués pour expliquer cette « émergence » appa-
rente de pathogenes, dont les suivants :

*  Sensibilité ou vulnérabilité des populations : Nos commu-
nautés comptent de plus en plus de personnes dgées et
immunodéprimées (greffés, sidéens), sans parler des
diabétiques, des bébés et des femmes enceintes, qui tous
peuvent étre plus sensibles aux effets sérieux (Gerba et al.,
1996).
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*  Transport planétaire : Aujourd’hui, les aliments provien-
nent de tous les coins du monde et ceci contribue a la
distribution des pathogenes (i.e. Cyclospora); les gens
sont aussi beaucoup plus mobiles et peuvent traverser le
globe en moins de 24 heures et transporter avec eux des
infections.

*  Antibiorésistance : La résistance aux antibiotiques
augmente en raison de I'usage répandu des antibiotiques
en médecine et en agriculture. Selon un récent rapport
de I'Organisation mondiale de la santé (WHO, 2001), des
infections de plus en plus résistantes aux médicaments
font leur apparition partout dans le monde et risquent de
rendre incurables des maladies qu’il était jusque-la
possible de traiter (http://www.who.int/emc/amr.html).

*  Transmission des zoonoses : Le plus grand nombre
d’animaux et les changements dans les pratiques
agricoles pourraient accroitre les risques de transmission
et de propagation des microbes, des animaux aux
humains.

*  Evolution des pathogenes : Les virus 2 ARN, par exemple,
n’ont pas de mécanisme de réparation durant la réplica-
tion et ils peuvent évoluer rapidement.

*  Amélioration des outils de diagnostic : On dispose
aujourd’hui d’outils moléculaires puissants qui permet-
tent désormais d’étudier des maladies qui n’avaient
jamais été identifiées ou des micro-organismes qui ne
pouvaient étre mis en culture.

Les facteurs précités s’appliquent a la liste croissante des
pathogenes d’origine hydrique. A cela sajoutent, dans les
Grands Lacs, un certain nombre d’autres facteurs associés au
risque d’introduction de nouveaux pathogenes et a leurs
répercussions sur la qualité de I'eau et la santé.

Le tableau 1 présente des exemples de certains de ces
facteurs.

La région des Grands Lacs compte quelque 30 millions
d’habitants et 80 p. 100 de son littoral appartient a des

TABLEAU 1

propriétaires privés. Parmi les 31 secteurs préoccupants,

61 p. 100 sont impropres a la baignade et 29 p. 100, impro-
pres a la consommation d’eau potable. Il ne fait aucun doute
qu’il existe dans ce bassin des facteurs qui influent sur les
risques potentiels pour la santé publique associés a la dégrada-
tion de la qualité de I’eau et a la contamination microbienne.

Les pathogenes d’origine hydrique peuvent constituer une grave
menace pour les écosystemes aquatiques et diverses sources
alimentant les réseaux d’eau potable, les eaux utilisées a des fj
récréatives, ainsi que les réseaux utilisés en agriculture et en
aquaculture dans I'ensemble de la région des Grands Lacs.
Plut6t que de tenter de déceler directement la présence d'un
grand nombre de pathogenes susceptibles d’étre dans I'eau, les
efforts de surveillance de la qualité microbienne de I'eau ont été
axés principalement sur la détection de micro-organismes
indicateurs fécaux, comme les coliformes totaux ou Escherichia
coli. De fait, bon nombre des décisions liées a la qualité
microbienne de I’eau dans la région des Grands Lacs reposent
actuellement sur des tests basés sur des indicateurs bactériens
fécaux, sur la possibilité de mettre en culture les bactéries
fécales en laboratoire et sur I'application de régimes d’échan-
tillonnage périodique de I’eau. Bien qu’une telle approche
puisse offrir une solution pratique a un probleme difficile, il est
de plus en plus reconnu qu’elle est inadéquate pour assurer la
salubrité des approvisionnements en eau.

I a en effet été démontré que les indicateurs microbiologiques
existants, comme les coliformes totaux, sont parfois de pictres
indicateurs de la contamination fécale. Cependant, méme si le
coliforme E. coli est considéré comme un meilleur indicateur
de la pollution fécale, son écologie dans les écosystemes
aquatiques difféere souvent de celle des autres pathogenes
d’origine hydrique comme les virus et les protozoaires. Donc,
les différences au niveau de la persistance des coliformes, de
leurs modes de transmission ou de leur sensibilité aux procédés
de traitement de I'eau potable réduisent leur utilité comme
prédicteur de la présence possible de divers pathogenes
d’origine hydrique.

Exemples de facteurs ayant une incidence sur la qualité de ’eau et les risques pour la santé

Facteur Résultat

Exposition

Probléeme de santé

Augmentation des populations
humaines et animales;
ruissellement accru

Changement dans les
populations et
l'utilisation des terres

Augmentation du volume
de déchets. Urbanisation
croissante. Systemes

d’élevage en claustration.

Acces accru aux plages en milieu urbain.
Populations vulnérables a risque (p. ex., immuno-
déprimés, personnes agées et jeunes).

Pathogenes zoonotiques.

Infrastructure Vieillissement des réseaux Rejet d'un plus grand Fortes charges de bactéries, de parasites
d’aqueducs et d’égouts; volume d’eauxusées non et de virus pathogenes.
débordement des égouts uni-  traitées dans les cours
taires et des égouts pluviaux ~ d’eau
Transport Transmission des agents Introduction de contami- Risques connus pour I’écosysteme et présence
aI’échelle mondiale nants par les eaux de lest soupconnée du choléra en Amérique du Sud.
Découverte de coliformes fécaux dans les eaux de lest.
Climat Davantage de tempétes Effets sur le déplacement Risques accrus de maladies d’origine hydrique

et de sécheresses

et la survie des pathogenes

associés aux précipitations, aux tempétes et
ala température.
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7.6.1 Orientations futures possibles
Surveillance directe des pathogenes
et nouvelles approches

Le CCS propose de mener d’autres recherches afin de mieux
comprendre les limites des indicateurs microbiens actuelle-
ment utilisés pour juger de la qualité de I'eau et de mettre au
point de meilleures méthodes de détection spécifiques du
pathogene et basées sur de nouveaux indicateurs. Ces
nouvelles méthodes devraient étre utilisées dans les princi-
paux secteurs préoccupants ou la dégradation de la qualité
de I'eau a été confirmée par des indicateurs, afin que les
efforts de restauration puissent s’appuyer sur des données
scientifiques fondées sur les risques.

Le tableau 2 décrit certains micro-organismes qui peuvent se
propager par le biais de I'eau contaminée. A cours des trois
derniéres décennies (1970 a 2000), de nombreuses especes
de bactéries, de parasites et de virus ont été mises en cause

TABLEAU 2

dans d’importantes poussées de maladies d’origine hydrique
a travers le monde. Comme la plupart des micro-organismes
d’origine hydrique se transmettent par voie fécale-orale, il est
important d’en surveiller et d’en contrdler la manifestation
dans les eaux usées, les déchets d’origine animale, les eaux
utilisées a des fins récréatives et 'eau potable. Lapplication
de nouveaux outils de surveillance et d’analyse de ces micro-
organismes sera déterminante dans I'approfondissement des
connaissances sur les nouveaux pathogenes et 'amélioration
des efforts de lutte dirigés contre eux (Huffman et al., 2003).

Un grand nombre de ces micro-organismes figurent sur la
liste des contaminants potentiels (Contaminant Candidate
List) de la US EPA, d’ou I'importance de recueillir des
données sur leur présence dans 'eau (LeChevallier et al.,
1999a; 1999b). De plus, bon nombre se transmettent a la fois
par ’eau potable et I'’eau utilisée a des fins récréatives,
notamment E. coli, Cryptosporidium, Microsporidia et tous
les virus. Pour d’autres, par contre, la transmission par ces
diverses voies est incertaine (MAC et Helicobacter).

Exemples de « nouveaux » pathogenes préoccupants d’origine hydrique

D’apres Quintero-Betancourt et al., 2003

Pathogene

Décrit la premiere fois comme
pathogéne d’origine hydrique

E.coli 0157:H7

Associé a la diarrhée sanglante (colite hémorragique) et au syndrome hémolytique et urémique 1991
Helicobacter pylori

Diarrhée, ulcere gastro-duodénal, carcinome gastrique 1991
Complexe Mycobacterium avium (MAC)

Diarrhée et maladies respiratoires 1994
Cryptosporidium

Diarrhée aqueuse abondante (de type choléra), perte d’eau, fievre et douleurs abdominales 1984
Cyclospora

Diarrhée aqueuse explosive, fatigue, anorexie, perte de poids, nausées 1994
Microsporidia

Infections gastro-intestinales, pulmonaires, nasales, oculaires, musculaires, cérébrales et générales 1997
Toxoplasma

(Symptdémes pseudogrippaux). Ganglions lymphatiques tuméfiés et douloureux dans les régions

cervicale, supraclaviculaire et inguinale. Fievre, maux de téte, douleur musculaire, anémie,

complications pulmonaires. Risque maximal pour le foetus 1979
Virus Coxsackie

Méningite a liquide clair, herpangine, paralysie, exanthéme, maladie des mains, des pieds

et de la bouche, rhume, hépatite, diarrhée infantile, conjonctivite aigué hémorragique 1990
Virus de I’hépatite

Fievre, nausées, douleurs abdominales, anorexie et malaises, avec diarrhée 1égere, arthralgie

etictere scléral. Dommage cytologique, nécrose et inflammation du foie (VHA) 1950
Virus semblables a Norwalk

Diarrhée, vomissements, douleurs abdominales, crampes, ficvre neurogéne, maux de téte,

nausées, fatigue (malaise) et douleurs musculaires (myalgie) 1968
Rotavirus

Vomissements, douleurs abdominales, diarrhée, déshydratation, fievre 1983
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Certaines des méthodes de détection directe les plus
prometteuses sont basées sur l'utilisation d’anticorps. Les
techniques de séparation immunomagnétique ont été
utilisées avec succes pour concentrer et purifier des micro-
organismes tres spécifiques. De plus, les méthodes basées
sur anticorps peuvent étre combinées a d’autres méthodes,
notamment a des biocapteurs avec guides d’onde a coeur
liquide qui ont tendance a en accroitre la sensibilité.

Les principaux microbes qui figurent sur la liste des
contaminants potentiels de la US EPA peuvent, et devraient,
faire I'objet de mesures. A titre d’exemple, les chercheurs
s’interrogent depuis peu sur I'importance, pour la santé
humaine, de la présence du pathogene bactérien
Helicobacter pylori dans les sources d’eau utilisées pour la
consommation ou a des fins récréatives. Méme s’il semble
que Helicobacter pylori soit sensible aux méthodes actuelles
de traitement de I'eau potable, des études réalisées dans des
régions rurales de la Pennsylvanie ont révélé la présence de
ce pathogene dans des eaux de puits déclarées exemptes de
coliformes. Aussi faut-il poursuivre les recherches afin de
mettre au point de meilleures méthodes pour déceler les
nouveaux pathogenes comme Helicobacter pylori dans les
écosystemes aquatiques et de mieux comprendre leur
écologie et la nature des risques qu’ils présentent dans I'eau
(Hegarty et al., 1999). Nous connaissons mal I’écologie de ce
pathogene, y compris sa manifestation dans les écosystemes
aquatiques et les risques de transmission hydrique.

Autre préoccupation, des virus dans les eaux cotieres se sont
révélés des sources potentielles de risque pour les utilisa-
teurs de ces eaux; or ils ont été détectés dans 20 2 80 p. 100
des sites perturbés (Griffin ef al., 2002). Des cultures
cellulaires et des techniques moléculaires ont été utilisées
pour évaluer I'incidence de la pollution, et la contamination
a été associée essentiellement au débit d’orage et aux fosses
septiques. Cette étude a porté sur les eaux cotieres marines,
mais tres peu d’études ont été faites sur les lacs d’eau douce
et leurs zones riveraines.

Cryptosporidium demeure une préoccupation dans le bassin
des Grands Lacs. Il y a dix ans se produisait la plus vaste
poussée d’origine hydrique jamais observée aux Etats-Unis;
c’était a Milwaukee (Wisconsin) et cette poussée avait alors
été associée aux eaux contaminées du lac Michigan
(MacKenzie et al., 1995). De nouvelles méthodes d’analyse
des matieres fécales animales et humaines permettent
aujourd’hui d’évaluer les génotypes et I'infectivité des
pathogenes en cause et de brosser ainsi un tableau plus
précis des sources de contamination et des risques pour la
santé publique (Quintero-Betancourt et al., 2002).

Tout comme le foyer de Milwaukee a largement contribué a
la reconduction de la Safe Drinking Water Act aux Etats-Unis,
de méme la poussée de E. coli 0157H7 a Walkerton a favorisé
I’élaboration d’une politique canadienne sur la qualité de
I'eau potable (Krewski et al., 2002). L'impact dramatique
qu’ont eu ces deux poussées épidémiques sur les collectivi-
tés touchées, et les déces causés par la contamination des
approvisionnements en eau, ont mené a 'adoption de

politiques axées sur la protection du bassin et des aquiferes,
ainsi que sur la surveillance de la qualité de I'eau et I'élabora-
tion de lignes directrices afférentes.

Les progres dans le domaine de la biologie moléculaire
ouvrent la voie a la mise au point de nouvelles techniques
novatrices de surveillance de la qualité microbienne de I'eau. A
titre d’exemple, on utilise de plus en plus les applications de la
réaction en chaine de la polymérase (PCR) pour déceler des
pathogenes d’origine hydrique spécifiques dans les écosyste-
mes aquatiques. On observe également des progres considéra
bles dans les domaines de la génomique et de la
microfluidique. Des outils génomiques, comme les jeux
ordonnés de microéchantillons d’ADN, offrent la possibilité de
fixer des centaines de milliers de sondes d’ADN pour isoler
différents pathogenes d’origine hydrique sur une méme
plaque en verre. Le jeu ordonné de microéchantillons peut
ensuite ¢tre utilisé pour analyser simultanément un extrait
total d’ADN prélevé de micro-organismes dans un échantillon
d’eau, en vue du dépistage d’un grand nombre de pathogenes
potentiels. Méme si I'application de ces techniques moléculai-
res a des échantillons prélevés dans 'environnement com-
porte certaines difficultés, il devient de plus en plus important
d’évaluer ces nouveaux outils, de trouver des moyens d’amé-
liorer les méthodes d’analyse par culture qui sont actuellement
utilisées pour surveiller la qualité microbienne de I'eau et
d’examiner les applications qui pourraient étre faites de ces
outils moléculaires pour I'étude de I’écologie de pathogenes
d’origine hydrique spécifiques. Le fait, par exemple, que le
génome complet de E. coli, Cryptosporidium, Giardia,
Helicobacter pylori et de nombreux virus ait été séquencé et
que des genes puissent étre immobilisés sur un jeu ordonné
de microéchantillons d’ADN ouvre la voie a la mise au point de
systemes de diagnostic ou de détection complets, capables de
fournir des renseignements exhaustifs sur la qualité de 'eau et
les risques pour la santé. Cette technique se préte aussi a
I’étude de I'expression des genes, ce qui peut étre utile pour
définir les principaux modes de survie et de transport.

Certaines de ces nouvelles méthodes sont utilisées dans les
Grands Lacs. Ainsi, des chercheurs ont récemment publié un
article sur un « nouvel » indicateur possible utilisant la PCR
pour faire une évaluation spécifique et rapide dans le

lac Michigan (Brinkman et al., 2003). Cette technique, qui
permet d’obtenir des résultats en quatre heures, a produit un
coefficient de corrélation (r) de 0,93 en comparant les valeurs
obtenues a celles des entérocoques -- un indicateur proposé
par la US EPA pour les eaux salées. Il faut poursuivre les
recherches afin de pouvoir tenir compte de seuils de détection
plus faibles, d’établir des liens par rapport a la norme pour

E. coli et d’évaluer les risques pour la santé publique. Il faudra
aussi évaluer la capacité d’appliquer ces nouvelles méthodes
dans différents lieux géographiques en tenant compte des
sources de pollution ponctuelles et diffuses et des événements
pluvio-hydrologiques.

Eaux de lest

Selon des estimations, 21 milliards de gallons d’eau de lest
sont rejetés chaque année dans les eaux américaines
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(Greenman et al., 1997). Le lest fait référence a tout liquide ou
solide introduit a bord d un navire pour remplacer le cargo et
ainsi stabiliser le centre de gravité du navire. Dans la plupart des
cas, on préleve des eaux cotieres pour servir de lest; cependant,
ces eaux contiennent une multitude d’organismes qui peuvent se
propager partout dans le monde et étre rejetés a des endroits ou
ils constitueront des especes non indigenes, souvent nuisibles. De
fait, les eaux de lest prélevées des eaux cotieres et des ports
internationaux ont été des vecteurs responsables de I'introduc-
tion de dizaines, voire de centaines, d’especes dulcicoles et
marines aux Etats-Unis.

Malgré la mise en place de programmes de réglementation, les
especes non indigenes sont en hausse; 'exemple sans doute le
plus notoire est celui des moules zébrées qui ont gravement
perturbé I'écosysteme des Grands Lacs. Cette espece, qui a une
grande capacité d’adaptation, qui se reproduit rapidement et qui
peut se déplacer, a en effet causé des problemes considérables
dans les réseaux d’alimentation en eau potable en s’infiltrant dans
les eaux des Grands Lacs, en plus de menacer la chaine alimen-
taire (Johnson et Padilla, 1996). Selon un rapport, les ports des
Grands Lacs accueillent pendant plus de 80 jours par année au
moins un navire provenant d’outremer, alors qu’ils en comptent
deux pendant plus de 64 jours et trois, pendant 38 jours (Niimi,
2000).

En vertu de deux lois américaines, soit la Non-indigenous Aquatic
Nuisance Prevention and Control Act de 1990 et la National
Invasive Species Act de 1996, la Garde cdticre peut réglementer
les pratiques de gestion des eaux de lest afin de prévenir le rejet
d’eaux de lest transportées par les navires dans les eaux américai-
nes des Grands Lacs.

Ces pratiques de gestion s’inscrivent actuellement dans 1'une des
deux catégories générales suivantes :

*  échange d’eau de lest en haute mer;

* systemes de traitement des eaux de lest.

En 1993, un programme obligatoire d’échange d’eau en haute
mer a été mis en place pour tous les navires outremer pénétrant
dans les Grands Lacs. Lefficacité de ce programme a prévenir
l'introduction d’espéces envahissantes a toutefois été mise en
doute et on a donc proposé le traitement des eaux de lest, tant a
bord des navires que sur terre (Greenman et al., 1997).

Le rejet sécuritaire des eaux de lest a été défini de fagon générale
comme I'élimination des poissons (larves), des invertébrés, du
varech, des algues, des champignons, des protozoaires, des
bactéries et des virus. Diverses méthodes ont été proposées pour
déterminer ce qui constitue un rejet « sécuritaire ». La densité
actuelle d’organismes est estimée a 170 tonnes métriques, mais
les échanges d’eau peuvent I’abaisser a deux tonnes métriques.
Plusieurs autres objectifs ont aussi été proposés :

*  Rejets nuls d’organismes phytoplanctoniques et
zooplanctoniques; concentrations maximales de 35 unités
formant des colonies (UFC) pour E. coli et de 126 pour les
entérocoques.

*  Objectifs pour I’eau potable prévoyant une réduction de
99,99 p. 100 des virus et de 99,9 p. 100 des protozoaires,
sans coliformes totaux décelables, par 100 mL.

* Tauxde destruction de 95 p. 100 de six especes cibles
représentatives (vertébrés, invertébrés, phytoplancton et
macroalgues).

Latteinte de ces objectifs nécessitera 'établissement et la
surveillance de criteres de rejets et/ou la démonstration de
Iefficacité du traitement a atteindre un taux de réduction
précis (élimination ou inactivation).

Repérage des sources de pollution

Le CCS estime qu’il faudrait déployer de vastes efforts dans le
bassin des Grands Lacs afin d’évaluer les méthodes de
repérage des sources de pollution et de développer des bases
de données qui serviront aux méthodes d’analyse basées sur
des bibliotheques et aux études de vérification.

Méme si un grand nombre des avis de faire bouillir 'eau et des
fermetures de plages s’appuient actuellement sur les résultats
de tests mesurant des indicateurs fécaux, comme les
coliformes, on est a mettre au point de nouveaux outils pour
déterminer les sources de la pollution fécale afin de pouvoir
apporter rapidement les correctifs qui s'imposent. De fait, une
variété de techniques susceptibles d’aider a déterminer
l'origine et le mouvement transfrontalier de la pollution fécale
dans la région des Grands Lacs sont actuellement a I’étude.
Une des voies de recherche qui s’annonce prometteuse pour
examiner les problemes liés aux pathogenes d’origine
hydrique et les sources de pollution diffuses dans les Grands
Lacs est la localisation des sources microbiennes, cette
méthode ayant pour but de déterminer I'origine de la pollu-
tion fécale (Scott et al., 2002; Simpson et al., 2002). Ce
domaine inclut le ribotypage, I'analyse du profil
d’antibiorésistance, le typage des coliphages, la BOX-PCR, les
marqueurs de la spécificité génétique de E. coli et des
entérocoques, le typage des entérovirus et le génotypage de
Cryptosporidium. Certaines de ces techniques exigent la
création d’une vaste bibliotheque, tandis que d’autres sont
plus spécifiques de I'hote. Toutes, cependant, devront étre
évaluées et vérifiées au moyen de relevés permettant de
recueillir des données de base.

LInstitut national de recherche sur les eaux d’Environnement
Canada, situé a Burlington (Ontario), étudie I'utilisation de
techniques d’empreinte génétique par BOX-PCR et d’analyse
des profils d’antibiorésistance, pour caractériser les isolats de
E. coli décelés dans les eaux prélevées pres des rives du

lac Ontario. Ces techniques consistent d’abord a établir une
bibliotheque des empreintes génétiques ou des profils des
isolats de E. coli extraits de sources locales de matieres fécales,
comme les feces humains, le fumier de bétail ou les feces
d’outardes. Les empreintes génétiques ou les profils des isolats
de E. coli extraits des échantillons d’eau prélevés du lac sont
ensuite comparés a ceux de la bibliothéque, pour déterminer
la ou les sources de pollution fécale. Un certain nombre de
chercheurs du Canada et des Etats-Unis étudient activement
les applications de différentes techniques de localisation des
sources microbiennes dans la région des Grands Lacs, et il ne
fait aucun doute que ce domaine de recherches continuera de
progresser au cours des années a venir et qu’il produira de
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nouveaux outils qui permettront de déterminer plus rapide-
ment et de facon plus précise les sources de pollution fécale
responsables de la contamination de I'eau potable et des eaux
utilisées a des fins récréatives dans les Grands Lacs.

Traitement des eaux usées et urbanisation

Le CCS suggere d’estimer les charges de pathogenes micro-
biens, incluant les virus et les parasites, qui s’introduisent dans
les rivieres et les lacs a partir des rejets d’eaux usées, afin de
déterminer la capacité limite des cours d’eau et les risques
connexes.

La plupart des installations classiques d’épuration des eaux
usées peuvent traiter les matieres en suspension, la demande
biologique en oxygene et aussi, dans certains cas, les coliformes
fécaux, mais elles sont en revanche peu efficaces contre les
virus et les protozoaires entéro-pathogenes. De fait, dans la
plupart des effluents traités par des procédés secondaires, on
peut déceler des taux variant entre 10 et 100 parasites et virus
par 100 litres (Rose et al., 2001a), et on estime qu’une seule
installation peut rejeter jusqu’a un million d’organismes
pathogenes chaque jour dans un plan d’eau. De plus, les
risques et les concentrations augmentent encore davantage
sous 'effet des débordements des égouts unitaires et des
égouts pluviaux, mais on ne possede souvent aucune donnée
pour évaluer ces risques.

On connait mal le devenir (survie et transport) de ces entéro-
pathogenes dans les Grands Lacs, et il importe de recueillir des
données qui pourront ensuite étre utilisées dans des modeles
pour évaluer les risques d’exposition du public sur les plages
et par la consommation d’eau potable.

Changements climatiques

Le CCS propose également d’examiner ’évolution de la qualité
de I'eau dans les principaux cours d’eau en regard de divers
scénarios d’écoulement. Il faut notamment étudier les événe-
ments pluvio-hydrologiques et les changements dans la qualité
de I'eau dans les régions ou il peut y avoir exposition du public
et risques pour la santé.

Le rapport « Confronting Climate Change in the Great Lakes
Region: Impacts on our Communities and Ecosystems » (Kling
et Wuebbles, 2003), qui vient d’étre publié, présente des
résultats alarmants quant a I'incidence des changements
climatiques sur la quantité d’eau. De plus, ces effets prévus sur
la quantité d’eau se répercuteront sur la qualité de I'eau et,
méme si on ne sait pas encore dans quelle mesure, il ne fait
aucun doute que ces changements pourraient avoir une
incidence sur le risque de maladies d’origine hydrique (Patz et
al., 2000; Rose et al., 2001b). Parmi les prévisions qui ont été
établies, mentionnons une hausse de la température d’ici la fin
du siecle, laquelle pourrait abaisser encore davantage le niveau
des lacs et accroitre et prolonger les cycles inondation-
sécheresse; I'abaissement du niveau des lacs intérieurs et des
cours supérieurs des rivieres, en particulier durant I'été, et la
diminution de ’humidité du sol. Tous ces effets ne feront
qu’accroitre la concurrence pour lutilisation des ressources
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d’eau disponibles, en plus de modifier le niveau global de

pollution (en réduisant le pouvoir de dilution), d’intensifier les
impacts a court terme (davantage de tempétes) et de réduire la
capacité de charge pour contrer la contamination microbienne.

Or de tels effets, méme a court terme, sont préoccupants car
des maladies peuvent se déclarer a la suite d’événements de
contamination microbienne transitoires ou de courte durée.
Qui plus est, ces effets se manifesteront surtout durant I'été, a
cette période méme ou plus de gens se retrouvent sur les cou
d’eau ou a proximité des plans d’eau et ou I'on fait un grand
usage des lacs a des fins récréatives.

Modélisation

Le CCS propose d’examiner et de vérifier au sol les nouveaux
modeles hydrodynamiques actuellement a I’essai pour I'établis-
sement de prévisions a I'échelle de I'écosysteme en vue de les
appliquer a I'étude du transport de la pollution microbienne.

Des chercheurs des Grands Lacs utilisent des méthodes de
régression pour mettre au point des modeles plus perfection-
nés qui permettront de prévoir la qualité de I'eau sur les plages
de Chicago et Milwaukee, sur la base d’indicateurs servant a
déterminer les risques. Ces modeles s’appuient sur les précipi-
tations des derniéres 24 heures, le vent, le rayonnement
solaire, la température de I'eau, le niveau du lac, la turbidité de
I'eau etle pH. Les précipitations, le vent et la turbidité sont des
indicateurs de 'effet marqué des tempétes sur les concentra-
tions de E. coli. A la plage de Milwaukee, les effets pluvio-
hydrologiques résultent principalement du débordement des
égouts pluviaux dans les affluents, lesquels sont ensuite
poussés vers le rivage par les vents d’est. Méme si la plage de
Chicago n’est pas directement exposée aux débits entrants, les
tempétes ont pour effet de remuer le sable chargé de E. coli
dans la zone de déferlement. Le rayonnement solaire repré-
sente un terme négatif dans le modele qui reflete la mortalité
massive des bactéries sous I'effet des rayons UV, en présence
d’un soleil radieux. La température de 1’eau et le niveau du lac
sont des conditions qui favorisent une forte concentration
bactérienne entre les tempétes. Ainsi, les populations bactérien-
nes se développent plus rapidement en eau chaude et les
bactéries deviennent plus concentrées lorsque le niveau du lac
diminue a la plage de Chicago. Les modeles proposés ont été
évalués en comparant les concentrations mesurées aux
prévisions faisant état de concentrations en E. coli supérieures
au seuil recommandé par la US EPA (soit 235 UFC/100 mL) :
ces prévisions établies par modele ont été exactes pour 66 des
90 événements a la plage de Milwaukee et pour 50 des

57 événements a la plage de Chicago. Dans le premier cas, les
erreurs ont été réparties également entre de faux négatifs et de
faux positifs, tandis qu’a la plage de Chicago, cinq des six
prévisions erronées auraient entrainé 'adoption de mesures de
surprotection.

Enfin, il convient d’étendre ce type de recherches a d’autres
bassins hydrographiques et de les améliorer afin de pouvoir
évaluer les risques associés aux micro-organismes pathogenes,
ce qui favorisera la mise au point d’une approche prévisionnelle
a la détection des risques.
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ACTIVITES ET REUNIONS DU CONSEIL CONSULTATIF SCIENTIFIQUE

DURANT LE CYCLE BIENNAL 2001-2003

29 novembre 2001

Windsor (Ontario)

Conférenciers invités :

Projet d’indicateurs environnementaux dans les
Grands Lacs -- Deborah Swackhamer, University of
Minnesota

Consortium for Oceanographic Research and
Education -- Anders Andren, University of
Wisconsin-Madison

28 février 2002

Michigan League, Ann Arbor (Michigan).

Séance du groupe d’évaluation mixte CQE/CCS
visant a définir une approche systématique globale
pour I’évaluation des programmes dans les secteurs
préoccupants

Conférenciers invités :

Modélisation des dépots atmosphériques de
mercure dans les Grands Lacs -- Mark Cohen,
NOAA

« Why Don’t They Listen? » -- La difficulté de
communiquer des données techniques aux
autorités locales et de les amener a prendre des
mesures en conséquence -- Richard Norton,
University of Michigan

1°"et 2 mai 2002

Wyndham Hotel, Toledo (Ohio).

Visite et assemblée publique sur les enjeux
scientifiques dans le secteur préoccupant de la
riviere Maumee

Conférenciers invités :

Evolution de la qualité de I'eau dans les régions
agricoles du lac Erié en regard de la qualité des
rivieres et des cours d’eau 1975-1995 - R. (Pete)
Richards, Heidelberg College

Quel est le plan d’assainissement pour la riviere
Maumee? -- Matt Horvat, Toledo Metropolitan Area
Council of Governments et Cherie Blair, Ohio EPA
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13 septembre 2002
Windsor (Ontario)
Conférenciers invités :
*  Fermeture de plages des Grands Lacs : Problemes et
perspectives -- Richard Whitman, USGS
*  Les sciences aquatiques et les Grands Lacs
-- Jan Ciboroski, University of Windsor

14 novembre 2002
Windsor (Ontario)
Conférenciers invités :

*  Survol scientifique des problemes liés a la présence
de mercure dans les Grands Lacs -- Milton Clark,
US EPA

*  Profil de la salubrité de ’environnement a
Grosse Pointe-- Brian McKenna, LocalMotion

7 janvier 2003

Metro Hall, Toronto (Ontario)

-- Atelier sur les répercussions de I'usage des terres en
milieu urbain sur la qualité de I'eau dans les Grands
Lacs

5-7 février 2003

Conférence Wingspread, Racine (Wisconsin)
-- Réunion d’experts sur les nouveaux enjeux

26-27 février 2003

128

129

130

140

Windsor (Ontario)

-- Atelier sur I'élaboration d’une approche
écosystémique pour évaluer les effets sur la santé du
mercure présent dans les Grands Lacs

8 avril 2003
Washington (D.C.)
7-8 mai 2003

Windsor (Ontario)

18 septembre 2003
University of Michigan, Ann Arbor (Michigan)
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John Braden®®
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Urbana (Illinois)

Scott Brown® @
Institut national de recherche sur les eaux
Burlington (Ontario)

David Carpenter, M.D.O®
Environmental Health and Toxicology
University at Albany

Rensselaer (New York)

J. Milton Clark® @
U.S. Environmental Protection Agency
Chicago (Illinois)

Maxine Cole®®@
Akwesasne Task Force on the Environment
Cornwall (Ontario)

Donald Dewees®®
Département d’économie
Université de Toronto
Toronto (Ontario)

Michael Donahue (co-président - Section américaine) O®
Great Lakes Commission
Ann Arbor (Michigan)

Glen Fox@®
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Ottawa (Ontario)
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University of lowa
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Allan Jones®®
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Department of Fisheries and Wildlife
East Lansing (Michigan) 4

David StonehouseO®
Evergreen
Toronto (Ontario)

Deborah Swackhamer®®
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University of Minnesota

Minneapolis (Minnesota)

Jay Unwin®®
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National Council of the Paper Industry

for Air & Stream Improvement, Inc.
Western Michigan University
Kalamazoo (Michigan)

Dr Ross Upshur@®@
Sunnybrook Health Science Centre
Toronto (Ontario)

@ Conseil consultatif scientifique

@ Groupe de travail sur la santé de I’écosysteme
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8.1 INTRODUCTION

e Conseil des directeurs de recherche des Grands Lacs a

été créé par la Commission mixte internationale pour

que celui-ci soit son conseiller principal quant aux
recherches a entreprendre en vue de l'atteinte des objectifs
de I'Accord sur la qualité de I'eau des Grands Lacs et les
programmes afférents. Créé en 1984 et formé de membres
du Comité consultatif scientifique, le Conseil a été rattaché
directement a la CMI en 1991. La mission du Conseil

consiste a donner a la CMI une plus grande capacité a

procurer a la recherche sur les Grands Lacs le leadership,

'orientation, I'appui et les évaluations efficaces dont elle a

besoin. Les responsabilités du Conseil sont les suivantes :

*  promouvoir une plus grande communication et une
plus grande collaboration entre les chercheurs et les
agences au Canada et aux Etats-Unis ;

* encourager les chercheurs a partager les résultats de
leurs recherches ;

*  compiler un sommaire des programmes de recherche
courants ou a venir et qui auraient un lien avec '’Accord
sur la qualité de 'eau des Grands Lacs et, en particu-
lier, les programmes visés par '’Annexe 17 de '’Accord
(Recherche et développement) ;

* identifier et prioriser les programmes de recherche,
discerner leurs lacunes et inciter les gouvernements
américain et canadien a revoir leurs programmes de
subventionnement de fagon a favoriser les initiatives de
recherche qui répondraient aux déficiences ainsi
identifiées ;

*  ¢valuer I'impact des recommandations formulées tant
par le Conseil lui-méme que par le Conseil consultatif
scientifique des Grands Lacs, le Conseil de la qualité de
I’eau des Grands Lacs et la CML

Les membres du Conseil sont des gestionnaires de program-
mes de recherche oeuvrant au sein du milieu universitaire,
de I'industrie privée ou de différents paliers de gouverne-
ments, tant au Canada qu’aux Etats-Unis. Le Conseil bénéfi-
cie également de la participation de la Commission des
pécheries des Grands Lacs et de la International Association
for Great Lakes Research. Tous les membres sont nommés de
facon discrétionnaire par la CMI. Chacun des membres siege
en tant qu’individu et a titre de spécialiste pour un mandat
dont la durée normale est de trois ans.

Les activités du Conseil, dans le cadre des priorités du cycle
2001-2003, auront été menées sous le signe du travail
d’équipe. Se rendant compte que les activités des divers
comités et conseils se chevauchent souvent et que la
collaboration multipartite s’avere d’'une importance primor-
diale, le Conseil a décidé d’ceuvrer en étroite collaboration
avec le Conseil consultatif scientifique des Grands Lacs, le
Conseil de la qualité de I’eau des Grands Lacs, et le Conseil
consultatif international sur la qualité de I'air, afin d’identi-
fier et de faire avancer les enjeux prioritaires. Le Conseil a
également poursuivi ses efforts pour améliorer la coordina-
tion entre les navires scientifiques et apporter des améliora-
tions au Great Lakes - St. Lawrence Research Inventory. En
outre, le Conseil a cherché a démontrer qu’il est nécessaire
d’effectuer des recherches sur la pollution microbienne et
les produits chimiques non contrdlés afin de bonifier les
travaux antérieurs de la CMI sur cet aspect de la santé
humaine. Les résultats des travaux et les recommandations
formulées par le Conseil pour I'exercice 2001-2003 se
trouvent a la section 8.

Les membres du Conseil ont participé a des groupes de
travail pour aborder les priorités du cycle 2001-2003 :
Groupe de travail du Conseil consultatif scientifique des
Grands Lacs pour la planification de I'atelier sur les nou-
veaux enjeux concernant les Grands Lacs (chapitre 5) ainsi
que le Groupe de travail sur I'utilisation du territoire urbain
dans la zone des Grands Lacs (chapitre 3) ; le Sous-comité
des priorités sur le changement climatique du Conseil de la
qualité de I'eau des Grands Lacs (chapitre 4) et le Groupe de
travail sur 'annexe 2 (chapitre 2). Ces groupes de travail ont
organisé des ateliers pour débattre des questions prioritaires
identifiées par la CMI. Ils ont par ailleurs contribué a
I'identification de nouvelles recherches ou a réorienter des
recherches existantes et les efforts de collecte de données
dans les Grands Lacs. Les membres du Conseil ont égale-
ment participé aux ateliers et contribué aux communiqués,
aux résultats ainsi qu’aux recommandations de recherche
qui en ont résulté.

Le Conseil des directeurs de recherche des Grands Lacs tient
a souligner les efforts de tous ceux et celles qui, sans étre des
membres a part entiere du Conseil, ont apporté une
contribution significative au présent rapport. Ce sont

Cheryl Martin, Will Robertson, Sheridan Haack, Doug Alley,
John Gannon et Giovanna Stasiuk.
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8.2 LIMPACT DE LA POLLUTION MICROBIENNE ET DES POLLUANTS CHIMIQUES NON CONTROLES

DANS LE BASSIN DES GRANDS LACS

8.2.1  Activités
u cours du cycle biennal 2001-2003, le Conseil s’est
penché sur la problématique de la pollution micro
ienne et des produits chimiques polluants non
controlés. Les menaces présentées par les polluants chimi-
ques non contrdlés et par les agents pathogenes dans les
eaux utilisées a des fins de consommation ou de récréation
humaines sont tres semblables et peuvent étre reliées. On
pense, par exemple, que le rejet non controlé d’antibioti-
ques dans I'environnement peut faire partie des causes
supposées de la présence de bactéries résistantes. Le présent
rapport fait suite a I’avis du Conseil publié dans le rapport de
priorité 1999-2001 et concernant I’émergence de
contaminants et de produits pharmaceutiques dans les eaux
des Grands Lacs. Les recommandations qu’il contenait se
sont reflétées dans les préoccupations de la CMI telles
qu’exprimées dans la discussion des produits chimiques non
contrdlés du chapitre 13 du 11¢ Rapport biennal sur la
qualité de I’eau des Grands Lacs. Les réflexions de la CMI a
ce sujet ont mené a un dialogue entre les représentants des
gouvernements afin qu’ils se penchent sur ces problemes
inquiétants pour la santé humaine. Outre les préoccupations
au sujet des produits chimiques non controlés, le 11¢
Rapport biennal soulignait les risques que représentent,
pour les eaux des Grands Lacs, les especes exotiques
envahissantes et les microorganismes d’origine étrangere
apportés par le rejet des eaux de ballast des navires. Ces
rapports antérieurs de la CMI ont conduit le Conseil 2
explorer le besoin de recherche reliée a la pollution micro-
bienne et a stimuler le débat sur ce probléme majeur
menagant la santé humaine dans le présent rapport.

8.2.2  Objectifs

Dans ce domaine, les activités du Conseil visent une
problématique reliée a la qualité de I’eau qui n’est pas tres
bien comprise et qui n’est pas traitée par les parties a
V'Accord sur la qualité de I'eau dans les Grands Lacs ni par
d’autres organismes de contrble. Cette problématique se
divise en deux grandes catégories :

*  l'impact de produits chimiques non contrdlés, comme
les produits pharmaceutiques et vétérinaires, les
produits de soins personnels, les produits d’usage
domestique, etc. ;

* lintroduction de pathogenes microbiens, tels que les
algues toxiques ou les bactéries, virus et protozoaires,
présentant des risques pour la santé humaine.

Le Conseil présente ici un sommaire des problématiques
pertinentes a I'impact des substances chimiques non
controlées et a I'introduction de pathogenes microbiens, et
met en lumiere les besoins de recherches ou les vides reliés a
ces menaces a la santé humaine dans les Grands Lacs. Il est
important de noter, dans le contexte de cette discussion, que
les agents pathogenes sont tout aussi bien des pathogenes
introduits par des sources extérieures que des pathogenes
qui ne sont pas suffisamment contrdlés ou encore de
nouveaux pathogenes qui ont évolué dans I'environnement.
Les recommandations du Conseil touchant cette problémati-
que sont valables, indépendamment de leur lieu d’origine.

8.2.3 Historique

Au cours des dernieres années, de nombreux médicaments
(disponibles sous ordonnance ou en vente libre) et produits
domestiques ont été retrouvés dans les effluents des usines
de traitement des eaux usées, entre autres dans les eaux de
ruissellement et les eaux souterraines, partout aux Etats-Unis
(Todd and Haack, 2001). Beaucoup de ces produits chimi-
ques sont bioactifs (raison d’étre des produits pharmaceuti-
ques) et comprennent un vaste éventail de produits chimi-
ques industriels et agricoles connus pour leurs propriétés
d’imiter ou d’inhiber des fonctions endocriniennes variées,
entre autres celles qui affectent le développement, les
fonctions de reproduction, le comportement neurologique
ou le systeme immunitaire (NRC 1999). Contrairement aux
polluants toxiques rémanents identifiés comme prioritaires
par UAccord sur la qualité de I'eau dans les Grands Lacs, la
plupart de ces produits chimiques qui ont le potentiel
d’altérer les fonctions biologiques des populations qui y sont
exposées ne sont pas réglementés.

Le manque de réglementation et de surveillance pour les
agents pathogenes découle de ce que seules les bactéries qui
servent d’indicateurs fécaux sont, en regle générale, les
seules réglementées pour ’eau potable. La présence de ces
indicateurs permet de savoir s’il y a eu ou non pollution
fécale, mais sans nécessairement spécifier la présence ou
non d’agents pathogenes. Pourtant, des organismes préoccu-
pants, dont les algues toxiques ou les cyanobactéries,
peuvent étre y présents sans qu’il y ait trace de pollution
fécale.

L’American Society for Microbiology rapporte un manque
d’intérét alarmant pour les microorganismes dans les études
des bassins versants des Etats-Unis et recommande qu’une
évaluation scientifique cherche a vérifier le niveau de
sécurité microbienne des eaux du pays (Rose et al., 1999) ».
Les Centers for Disease Control rapportent que plus du tiers
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Il'est clair que les agences responsables de la santé
publique dans la région des Grands Lacs et ailleurs
doivent multiplier les efforts pour identifier et
quantifier les dangers potentiels que présentent les
produits chimiques et les agents pathogénes non
controlés dans les eaux utilisées pour la

consommation humaine ou la récréation.

des occurrences majeures d’affections d’origine hydrique
survenues entre 1971 et 1998, et contractées dans les eaux
de recréation ou par I'eau potable aux Etats-Unis était causé
par une gastroentérite aigué d’étiologie inconnue(CDC
2000). Une situation semblable prévaut au Canada.

Les Grands Lacs subissent des stress environnementaux
semblables a ceux que connaissent d’autres grandes masses
d’eau affectées par le développement urbain, I'agriculture et
l'action de divers secteurs industriels. Plusieurs secteurs
d’activité ont un impact sur le type, la prévalence et la
persistance des pathogenes dans les Grands Lacs, incluant
des opérations comme le commerce maritime international,
l'agriculture, les industries de transformation alimentaire,
I’étalement urbain menant a un accroissement des eaux de
ruissellement, les perturbations atmosphériques extrémes
reliées au changement climatique et 'augmentation de la
baignade et de la navigation de plaisance. Quelques-uns de
ces secteurs d’activité peuvent mener a 'introduction de
nouveaux agents pathogenes possédant des caractéristiques
génétiques uniques, incluant, peut étre, la résistance a tout
un éventail d’antibiotiques.

Malgré I'amélioration de I'’hygiéne publique et du traitement
des eaux au cours du siecle dernier, les risque d’atteintes a la
santé associés a 'exposition aux agents pathogenes et aux
produits chimiques dans les Grands Lacs pourraient bien
étre en croissance. La combinaison de trois facteurs pourrait
rendre les humains plus vulnérables a la pollution micro-
bienne.

*  Le risque accru de I'exposition a de nouveaux agents
pathogenes résultant de I'augmentation du commerce
international — eaux de ballast, nourriture, immigration.
Lévolution de la résistance microbienne aux antibioti-
ques a cause de la généralisation de leur utilisation.

Le nombre accru d’individus ayant un systéme immuni-
taire déficient causé par le VIH, le lupus, 'utilisation de
médicaments immunosuppresseurs chez les receveurs
de greffes d’organes, etc.

Il est clair que les agences responsables de la santé publique
dans la région des Grands Lacs et ailleurs doivent multiplier

les efforts pour identifier et quantifier les dangers potentiels

que présentent les produits chimiques et les agents pathoge-
nes non controlés dans les eaux utilisées pour la consomma-
tion humaine ou la récréation.

153

8.2.4 Recommandations — Nécessité d’effectuer

des recherches sur les agents pathogénes

On ne dispose pas d’information suffisante sur 'occurrence,
la répartition, le transport, la rémanence ou I'écologie des
agents pathogenes dans les Grands Lacs. Les méthodes de
controle qui reposent sur les indicateurs bactériens de
pollution fécale ne donnent que peu ou pas d’information
sur la présence d’agents pathogenes tels que les virus, les
protozoaires ou les bactéries non fécales qui pourraient étre
présents dans les eaux des Grands Lacs et qui pourraient
affecter la santé humaine. En dépit de quelques travaux
réalisés sur des sites spécifiques aux Etats-Unis, on ne dispose
que de tres peu d’information sur la prévalence, la répartition
les sources et la rémanence des agents pathogeénes pour
I’ensemble des Grands Lacs, d’ou le besoin d’accroitre la
recherche a leur sujet.

Recommandations du Conseil a la CMI

Que la CMI recommande aux Parties d’effectuer les
types de recherches et de controles suivants :
détermination de la prévalence des agents
microbiens pathogénes entériques spécifiques et
des toxines microbiennes comme les toxines des
cyanobactéries dans les Grands Lacs ;
identification des sources d’agents pathogenes
microbiens contaminant les eaux destinées a la
consommation humaine ou a la récréation, telles
les eaux de ballast des navires, les effluents des
usines de traitement des eaux, les eaux de
ruissellements pluviales ou agricoles, les eaux
grises et noires des navires et les fosses septi-
ques ;

développement de tests et de procédures
d’échange d’information pour faciliter I'identifi-
cation d’agents pathogenes dans les échantillons
environnementaux et harmonisation de ces
données afin de les comparer a celles des
rapports de flambées épidémiques ;

étude de I’écologie environnementale des agents
pathogénes dans les réseaux aquatiques pour
identifier des facons d’affecter leur distribution
et leur cycle vital avant qu’ils ne puissent
entrainer de pathologies chez ’humain ;
détermination du role de I'exposition a I'’eau
dans un contexte récréatif et professionnel par
rapport au développement de maladies gastro-
intestinales, et identification des facteurs de
risque ;

mise au point de priorités et de stratégies
correctrices telles que la vidange appropriée des
eaux de ballast ou des eaux grises ou noires a
partir de 'identification des facteurs de risque ;
détermination de la prévalence et de la réma-
nence de ces agents pathogenes, avant ou apres
des phénomenes climatiques extrémes, et
comme résultante des changements climatiques
a long terme, par exemple, la baisse de niveau
des lacs ou une augmentation de la température.



Recommandations — Nécessité d’effectuer
des recherches sur les contaminants chimiques
non controlés

8.2.5

Pour parvenir a une meilleure compréhension de I’étendue
du probleme que représentent les produits chimiques
bioactifs dans les eaux des Grands Lacs, il faudra agir dans
trois domaines majeurs :

*  préter une plus grande attention au probléme pour faire
en sorte que 'on dispose d’'une meilleure évaluation de
I’état actuel de ces substances ;

* disposer d’'une meilleure compréhension du devenir de
ces substances dans le sol, dans les sédiments et au sein
des systemes aquatiques ;

*  ¢évaluer leur activité pharmacologique et toxicologique
afin d’évaluer les risques auxquels on s’expose a leur
contact des que I'on comprendra la concentration de
ces substances.

Recommandations du Conseil a la CMI

*  Que la CMI recommande aux parties de faire
effectuer les types de recherche et de controle
suivants :

- vérification de la présence de ces produits
chimiques dans les eaux usées et les effluents
des usines de traitement des eaux ;

- compilation des niveaux actuels de concentra-
tion de ces produits dans ’eau afin de les
comparer a des valeurs étalonnées ou a des
seuils de toxicité, et détermination de ces
seuils s’ils ne sont pas encore connus ;

- recherche et détermination de I’existence
d’indicateurs biotiques des effets ou de la
présence de ces produits chimiques ;

- réalisation d’analyses expérimentales sur la
durée de la dégradation de ces produits
chimiques dans des conditions naturelles ;

- étude des processus de traitement de I’eau
potable et des eaux usées pour déterminer s’ils
peuvent étre modifiés afin de réduire les
quantités de ces produits chimiques qui s’y
trouvent ou de les faire disparaitre.

En résumé, les problemes reliés aux agents pathogenes et
ceux reliés aux nouveaux produits chimiques contaminants
sont pratiquement les mémes : ils sont tous présents dans
I’environnement, ne sont pas réglementés et pourraient
constituer des risques pour la santé. Des travaux novateurs
ont été effectués récemment aux Etats-Unis et au Canada 2
partir d’études sur la concentration de produits pharmaceu-
tiques et d’autres polluants organiques. Parmi eux, notons
I'inventaire national du programme hydrologique des
substances toxiques de la United States Geological Survey,
une étude des produits pharmaceutiques, des hormones et

des polluants organiques des eaux usées couvrant 139 cours
d’eau dans 30 Etats (USGS, 2000), les études de résistance
antimicrobienne des Centers for Disease Control and
Prevention, et I'Initiative canadienne de recherche sur les
substances toxiques, qui évalue I'occurrence et la concentra-
tion des médicaments vendus sur ordonnance et disponibles
en vente libre dans les effluents des usines de traitement des
eaux usées (Metcalf et al., 2002). Le laboratoire de recherche
de 'environnement des Grands Lacs de la National Oceanic
and Atmospheric Administration poursuit des travaux de
recherche sur les eaux de ballast qui comprennent des
analyses d’échantillons d’eau de ballast pour rechercher des
agents pathogenes. L'lnstitut national de recherche sur les
eaux du Canada, en collaboration avec des institutions
universitaires, mene présentement des recherches sur
I'application de techniques de repérage de sources micro-
biennes (résistance antimicrobienne et rep-PCR) pour
déterminer les sources de contamination fécale et de
pollution par des agents pathogenes dans les Grands Lacs, et
effectue une étude des eaux souterraines, des effluents
d’usines de traitement des eaux usées, ainsi que des usines
de traitement d’eau potable pour déterminer les niveaux de
concentration de produits pharmaceutiques. Tous ces efforts
doivent étre reconnus, subventionnés et endossés entiere-
ment.

Les travaux entrepris afin de documenter la présence et la
concentration d’agents pathogenes, de produits pharmaceu-
tiques et de polluants chimiques non réglementés ne
représentent qu'un tout premier pas pour en évaluer les
risques pour la santé humaine. Il faudra en faire beaucoup
plus si 'on veut procurer aux décideurs politiques les
connaissances nécessaires pour déterminer si des agents
pathogenes et des polluants chimiques non réglementés
sont présents en quantités dangereuses et pour y appliquer
la réaction appropriée. 1l faut donc poursuivre les recherches
pour connaitre 'occurrence des agents pathogenes et des
nouveaux polluants chimiques, leur devenir et leur circula-
tion dans I'environnement, les risques qu’ils présentent pour
la population et si ces risques peuvent €tre corrigés par un
traitement approprié de I’eau potable et des eaux usées.
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8.3.1 Historique

Linventaire des recherches sur les Grands Lacs et le Saint-
Laurent est une banque de données accessible a partir
d’Internet dont le but est de colliger et de disséminer
I'information pertinente sur les programmes de recherche qui
relevent de I’Accord sur la qualité de I'eau dans les Grands
Lacs ou qui y seraient reliés. Il permet aux gestionnaires
d’analyser I'impact de la recherche, d’examiner les relations
mutuelles entre les disciplines scientifiques, de faire I'adéqua-
tion des recherches aux accords gouvernementaux et
d’arrimer la recherche aux politiques en vigueur. Il permet
également aux chercheurs, tout comme aux gestionnaires des
Grands Lacs, d’identifier des études comparatives, de faire du
réseautage et de mettre en commun leur expérience. Cet outil
permet enfin aux utilisateurs d’accroitre leur efficacité et de
profiter des recherches courantes ou d’une expérience
acquise en dehors des réseaux traditionnels.

Les objectifs de I'inventaire de recherche sont les suivants :

*  procurer un outil efficace, utilisable autant par les
professionnels que par le public, qui disséminera de
I'information sur les projets de recherche en cours sur
I’écosysteme des Grands Lacs ;

* aider a joindre des chercheurs oeuvrant a des projets
reliés a la région des Grands Lacs ;

* essentielles concernant les ressources consacrées a la
recherche dans la région des Grands Lacs et du Saint-
Laurent ;

* rassembler, en un endroit centralisé, des sources
d’information traditionnelles et non traditionnelles
concernant I’écosysteme des Grands Lacs ;

*  réduire les délais entre la génération de I'information et
sa dissémination aupres d'un vaste public ;

* faciliter la communication entre des professionnels
oeuvrant dans des domaines connexes, améliorer la
coordination et diminuer la duplication de travaux.

8.3.2  Nouvelles spécifications et développement

Linventaire de la recherche s’est grandement amélioré au
cours des deux derniéres années. Les versions antérieures
reposaient sur I’envoi de données par télécopie, courrier ou
courrier électronique, qui, ultérieurement, étaient incorpo-
rées manuellement a la base de données par le bureau
régional des Grands Lacs de la CMI. Chaque inventaire, que ce
soit sous forme imprimée ou électronique, répertoriait un
rappel de chacun des projets qui pouvaient étre identifiés
dans la région. Qu’il s’agisse de projets a court terme et a
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En général, la participation a l'inventaire s'est
toujours faite sur une base volontaire. Cependant,

certains organismes subventionnaires ont

commencé a exiger la participation a I'inventaire
comme condition a I'octroi d'une subvention. Ce
lien avec le financement est un sérieux incitatif a la
participation et représente un pas dans la bonne
direction. Le Conseil admet cependant que le temps
des chercheurs est précieux, que la plupart des
organisations ont déja leurs propres bases de
données qui requiérent des intrants périodiques et
que les chercheurs aimeraient bien n'avoir a entrer

de données sur leurs projets qu'une seule fois.

évolution rapide ou de projets qui n’avaient pas changé
depuis des années, chacun était de nouveau recensé a
nouveau, chaque année. Le systeme était d'une rare ineffica-
cité : chaque parution s’avérait périmée puisque la mise a
jour ne pouvait pas suivre le rythme des changements. Des
tentatives précédentes d’automatisation de la base de
données et d’exploitation de la puissance d’Internet ne
permettaient pas aux utilisateurs d’interagir directement avec
la base de données et ne les laissaient méme pas effectuer les
recherches plutot banales auxquelles se livrent les
internautes d’aujourd’hui.

Tous ces problemes ont été traités pendant le cycle priori-
taire 2001-2003, car I'inventaire a été entierement refondu
pour lui donner la forme d’une base de données interactive
qui a ensuite été greffée au réseau Internet. Un sondage
aupres des utilisateurs a permis d’identifier leurs besoins,
une étude des commentaires a été effectuée et des membres
du Conseil se sont portés volontaires pour tester le proto-
type. Des processus ont été programmés a I'intérieur du
nouveau systeme afin de permettre un acces sécuritaire aux
données, conserver I'intégrité des données et réduire le
dédoublement d’efforts. La nouvelle base de donnée a été
mise en service en juin 2002 et a été améliorée depuis par
'ajout de plusieurs fonctionnalités de recherche et d’une
fonction d’aide.



La version actuelle de 'inventaire de recherche permet,
directement a partir d’Internet, I'entrée de données, la mise
a jour, la recherche et le triage des projets. Elle peut donc
fournir de I'information a jour sur les projets de recherche
ayant trait a la région des Grands Lacs. L'entretien du site et

les durées d’indisponibilité ont aussi été grandement réduits.

8.3.3  Participation

Maintenant que les améliorations de I'inventaire sont en
place, le défi consiste a susciter un haut taux de participation
de la part des organismes de recherche a travers le bassin des
Grands Lacs. Les chercheurs qui entrent des données sur un
nouveau projet verront que l'opération ne prend pas plus de
10 a 20 minutes et que la mise a jour de projets existants
peut se faire en moins de 5 minutes. L'inventaire compte
présentement 570 projets. Des démarches réalisées par le
Conseil pour comparer les données de I'inventaire avec
celles que 'on peut obtenir a partir des sites Internet des
diverses agences montrent que ce nombre de 570 corres-
pond environ a la moitié des projets actuellement en cours.
Par conséquent, la répartition des projets dans I'inventaire,
en ce moment, ne peut étre considérée que comme un
indicateur et non comme une mesure précise des activités.
Pour qu’il s’agisse véritablement d’un « inventaire » et que
son plein potentiel soit atteint, il faudra que le Conseil fasse
des pressions afin que la participation y soit totale. Des
discussions avec les gestionnaires et les chercheurs indi-
quent que la plupart d’entre eux sont conscients de I'impor-
tance de cet inventaire pour une gestion efficace des
ressources. Cependant, on a identifié trois obstacles qu’il
faudra surmonter pour améliorer le taux participation :

* la nature volontaire de la participation a I'inventaire ;
I’'absence d’incitatifs ;

des ressources limitées.

Pour surmonter ces obstacles, le Conseil entend faire la
promotion active de 'inventaire et accroitre la prise de
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conscience de sa valeur comme outil servant a la présenta-
tion efficace de demandes de subventions et a la gestion des
fonds de recherche. Linventaire des recherches peut révéler
des lacunes dans les recherches actuelles et appuyer
fortement les propositions de recherche destinées a les
combler. En général, la participation a I'inventaire s’est
toujours faite sur une base volontaire. Cependant, certains
organismes subventionnaires ont commencé a exiger la
participation a I'inventaire comme condition a I'octroi d'une
subvention. Ce lien avec le financement est un sérieux
incitatif a la participation et représente un pas dans la bonne
direction. Le Conseil admet cependant que le temps des
chercheurs est précieux, que la plupart des organisations ont
déja leurs propres bases de données qui requicrent des
intrants périodiques et que les chercheurs aimeraient bien
n’avoir a entrer de données sur leurs projets qu’une seule
fois. De ce fait, le Conseil travaille en coopération avec
I'Institut national de recherche sur I’eau du Canada, la
Commission des Grands Lacs et d’autres organismes pour
identifier des facons de partager des données et de relier les
bases de données afin de diminuer la duplication des
intrants.

8.3.4 Recommandation

Recommandation du Conseil a la CMI

Que la CMI recommande aux parties d’encourager
les organismes qui octroient des fonds pour la
recherche sur les Grands Lacs a utiliser de facon
routinieére I'Inventaire des recherches des Grands
Lacs et du Saint-Laurent comme outil servant a
identifier les lacunes dans les recherches actuelles
sur les Grands Lacs et a inciter les chercheurs et les
gestionnaires de recherche a y participer.

Pour plus d’information concernant 'inventaire, on consul-
tera le site Internet de la CMI a partir du lien présent a
WWW.ijc.org.



8.4

8.4.1 Historique

es navires scientifiques des Grands Lacs sont des
embarcations utilisées par des institutions publiques et
privées pour la recherche, 'apprentissage et la forma-
tion pratique. Ils représentent donc une composante
déterminante des programmes scientifiques américains et
canadiens qui visent a surveiller et a protéger la qualité de
I’écosysteme des Grands Lacs. Les navires scientifiques
soutiennent un vaste éventail d’activités de recherche et de
surveillance qui touchent a I'intégrité physique, chimique et
biologique du plus grand systeme d’eau douce du monde. IIs
sont utilisés aussi pour rappeler au public I'importance de la
conservation et de la restauration des Grands Lacs. Comme
la demande de données scientifiques a continué de croitre,
mais que le financement accordé a la recherche et a la
surveillance a été réduit, les exploitants de ces navires ont
été poussés a trouver des facons plus efficaces d’accomplir
leurs missions. Par conséquent, le Conseil a commencé, en
1997, a tenir des ateliers annuels de coordination du travail
des navires scientifiques des Grands Lacs pour promouvoir
I’échange d’informations, le partage des ressources et la
coordination de leur utilisation.

8.4.2  Les Ateliers

Pour démontrer son appui constant a la coordination
binationale des navires scientifiques, le Conseil, conjointe-
ment avec le «Marine Community Day», a été I’hote du 6¢
Atelier annuel de la coordination des activités impliquant les
navires scientifiques a Cleveland (Ohio), les 31 janvier et 1
février 2002. Les participants ont été mis au courant des
derniers développements concernant la mise en place d’'un
systeme d’identification automatique et du suivi électronique
des batiments naviguant dans les Grands Lacs. La Garde
cotiere américaine a présenté une mise a jour des mesures
prises afin d’améliorer la sécurité portuaire et a effectué
plusieurs présentations sur la formation, 'entretien et la
conversion des navires. Par ailleurs, les résultats des études
scientifiques réalisées griace a I'utilisation des navires de
recherche ont été présentés. On a pu partager les réussites
scientifiques, dont les succes des campagnes de recherche, et
I'atelier aura permis un fructueux échange de vues. Les
participants ont fait état de leurs attentes quant aux efforts a
fournir pour la coordination des activités rattachées a
lutilisation des navires et 'organisation des ateliers annuels.
IIs ont souligné la nécessité de continuer a aller de I'avant a
partir des éléments du plan d’action créé en 1997.

Le 7¢ Atelier annuel sur la coordination de I'usage des navires
scientifiques a eu lieu a I'hdtel Holiday Inn Select, de
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Windsor, en Ontario, les 13 et 14 mars 2003. En effectuant le
suivi des problématiques soulevées 'année précédente,
I’Atelier avait ciblé des objectifs spécifiques définis dans le
plan d’action et s’est concentré sur I'acceptation d’une
identité organisationnelle, en en définissant la mission et la
vision, et sur la fagcon d’en gérer les activités. On y a présenté
le nouveau site Internet sur les navires scientifiques et des
représentants du «Marine Safety Office» de la Garde cotiere
américaine, de Détroit, au Michigan, ainsi que des représen-
tants de la Sécurité maritime du Canada ont conduit une
excellente discussion sur les normes s’appliquant aux
membres du personnel maritime ainsi que sur les exigences
de sécurité et d’inspections. John Tanner, surintendant de la
«Great Lakes Maritime Academy», a présenté le dernier-né de
la flotte scientifique des Grands Lacs, le State of Michigan ,
un navire de 224 pieds basé a Traverse City, au Michigan, et
qui sera utilisé comme navire-école et comme navire de
recherche. En outre, Jan Ciborowski, professeur a I'Univer-
sité Windsor et membre du Conseil, a présenté les grandes
lignes de I’étude «2002 Lake Erie Trophic Study», un projet
de recherche a grande échelle impliquant un engagement
majeur en termes d’utilisation de navires scientifiques et
exigeant une coordination intensive des deux cotés de la
frontiére. Tous les exposés ont été bien recus, les responsa-
bles du nouveau site Internet ont eu droit a des félicitations
et une discussion de groupe encadrée a aidé les participants
de I'atelier a atteindre leurs objectifs.

8.4.3 Le nouveau site Internet

En réaction aux préoccupations exprimées lors du 6¢ Atelier
annuel de coordination des navires scientifiques dans les
Grands Lacs concernant la facilité de communication pour
faire état des requétes et pour coordonner les horaires des
navires sur le site des navires scientifiques, le Conseil a
accepté de procurer un serveur d’hébergement et d’initier
des améliorations au site. Le site des navires scientifiques a
été entierement refondu et transformé en base de données
avec navigateur. On peut y afficher les calendriers des
navires, les chercheurs peuvent y identifier les ressources
disponibles et les exploitants peuvent y communiquer
efficacement et y échanger des informations sur tout un
éventail de préoccupations opérationnelles. Les exploitants
peuvent maintenant afficher sur le site des informations
concernant les équipements et les événements ; ils ont acces
au serveur de liste et ils peuvent instantanément mettre a
jour les caractéristiques de leurs embarcations pour faire état
de nouvel équipement ou de modifications a leurs navires.
Le public peut y puiser de I'information sur la flotte scientifi-
que des Grands Lacs et apprécier davantage la qualité des
travaux entrepris des deux cotés de la frontiere. Pour en



savoir plus, on consultera le site a I'adresse suivante :
www.glsciencevessels.org.

8.4.4 Secteurs d’intervention

Si les ateliers annuels offrent une excellente tribune pour
échanger des idées, les participants ont toutefois clairement
indiqué qu’il faudra bien plus qu’un événement annuel pour
résoudre les défis qu’éprouvent les gestionnaires et les
exploitants des navires scientifiques des Grands Lacs. Pour
atteindre les buts déterminés dans le plan d’action de 1997,
il est essentiel de rendre publics I'importance et la valeur des
services rendus par la flotte de navires scientifiques. Il faut
établir un groupe de soutien comparable a celui du «
University National Oceanographic Laboratory System», dont
la préoccupation touche les besoins particuliers des navires
que l'on retrouve normalement dans le bassin des Grands
Lacs en ce qui a trait a la recherche, a la formation et a
I’éducation de proximité. L'utilisation des navires présente-
ment exploités dans les Grands Lacs est fort diverse et les
normes concernant le personnel et les inspections sont tout
aussi variées. Pour y faire face, les participants de 'atelier ont
décidé de fonder I’Association des navires scientifiques des
Grands Lacs. La vision de 'organisme est d’en arriver a une
utilisation complete de tous les navires scientifiques de la
facon la plus efficiente. L'Association concentrera ses efforts

a intervenir dans les trois secteurs suivants :
* le soutien public ;

* le développement de normes ;

* laformation des personnels.

Des pistes ont été assignées a chaque secteur et des résultats
concrets ont été fixés comme objectifs pour 2003-2004. Cela
comprend la promotion de la valeur des taches effectuées
par les navires scientifiques, I'amélioration du site Internet,
la mise au point d’une banque de normes et la création
d’une liste recommandant des exigences de formation. Le
prochain atelier de coordination des navires scientifiques
aura lieu du 3 au 5 février 2004 a la «Great Lakes Maritime
Academy », a Traverse City, au Michigan. L'atelier concentrera
ses travaux sur les activités dans chacun des secteurs
d’intervention, évaluera leur statut et planifiera les objectifs a
atteindre pour 2004. La « Great Lakes Maritime Academy»
sera le lieu idéal pour se rencontrer et profiter d'une large
sélection de possibilités de formation.

8.4.5 Recommandation

*  Que la Commission mixte internationale continue
son appui massif aux ateliers annuels de coordina-
tion des navires scientifiques.
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