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CARTE DES ANOMALIES GRAVIMETRIQUES
ISOSTATIQUES ET CARTE DES ANOMALIES
GRAVIMETRIQUES ISOSTATIQUES REHAUSSEES
DE L’ARCTIQUE

Résumeé

Des cartes des anomalies gravimétriques et des anomalies gravimétriques isostatiques rehaus-
sées ont été mises au point pour aider a l’interprétation des anomalies gravimétriques en fonction
de la géologie. Les anomalies gravimétriques isostatiques observées dans I’Arctique font preuve
de corrélations topographiques que I’on a éliminées afin de produire un nouveau genre de carte
des anomalies gravimétriques, a savoir une carte des anomalies isostatiques rehaussées. Cette
derniére met en valeur les variations a ondes courtes locales de la gravité en fonction des structures
géologiques et élimine les variations a ondes longues liées aux effets dus a la topographie, au régime
thermique et a la glaciation. La carte des anomalies isostatiques rehaussées permet de délimiter
aisément des zones actives (tectoniques) et inactives (stables) susceptibles d’indiquer la présence
possible de ressources en hydrocarbures d’un bassin sédimentaire quelconque, et d’identifier les
régions de crotite océanique récente (habituellement <100 Ma) ou de croiite continentale plus

ancienne (> 100 Ma).

INTRODUCTION

Une base de données gravimétriques comprenant 355 120
observations distribuées au hazard a été utilisée pour
produire une carte a I’échelle de 1/6 000 000 montrant
les anomalies de Bouguer sur terre et les anomalies a I’air
libre au large dans la région située au nord de 64°N de
latitude (Sobczak et coll., sous presse). Les observations
ont généralement une précision de 5 mGal dans les zones
marines libres de glace et de 2 mGal dans la plupart des
zones terrestres et zones marines couvertes de glace. Cette
base de données a été réduite a 90 095 observations,
portées sur une grille (ou les carrés mesurent 10 km de
cOté), qui ont été utilisées pour produire des cartes
séparées des anomalies de Bouguer et des anomalies a I’air
libre, couvrant a la fois les zones terrestres et marines.
On constate qu’il existe d’importantes corrélations entre
d’une part les anomalies de Bouguer et les anomalies a
I’air libre et d’autre part la topographie ou les reliefs
rocheux équivalents s’il s’agit de régions couvertes d’eau
ou de glace (fig. 1). Cette influence de la topographie tend
a déformer et a obscurcir des signatures gravimétriques
liées a la géologie. Dans les zones contigués des Etats-
Unis, ce type d’effet est éliminé en grande partie par des
corrections isostatiques (Simpson et coll., 1986); la carte
des anomalies isostatiques qui en résulte ne présente que
des corrélations limitées avec la topographie. Toutefois,
dans le cas de I’Arctique les corrélations sont évidentes,
méme entre les anomalies isostatiques et 1’altitude (fig. 2).
Une fois cette derniére composante topograhique du
champ de la pesanteur éliminée de la carte des anomalies
isostatiques (Al), on a pu produire un nouveau type de
carte des anomalies gravimétriques, soit une carte des

anomalies isostatiques rehaussées (AIR). On présente et
décrit dans le présent rapport la carte des anomalies
isostatiques et la carte des anomalies isostatiques rehaus-
sées pour la région de I’ Arctique (cartes 1738A et 1739A
respectivement).

Sobczak et Halpenny décrivent brigvement ailleurs les
avantages de la carte des anomalies isostatiques rehaus-
sées (sous presse). Ces auteurs rehaussent dans celle-ci les
variations gravimétriques liées a la structure géologique
et éliminent les variations liées aux limites entre la crofite
continentale et la croiite océanique, aux interfaces entre
I’eau et la roche, ainsi qu’a la topographie et a la
bathymétrie et aux racines et antiracines isostatiques
connexes. En général, I’isoligne des anomalies isostatiques
rehaussées zéro délimite les zones de volcanisme mafique
et d’intrusions mafiques, la crofite océanique ou continen-
tale et les régions qui ont été tectoniquement actives pen-
dant les 100 derniers Ma. Dans les régions océaniques,
les anomalies négatives peuvent indiquer I’existence d’une
croiite océanique ou de fragments de crofite continentale
plus anciens (> 100 Ma), alors que les anomalies posi-
tives témoignent de ’existence d’une croflite océanique
relativement jeune (< 100 Ma). Dans les régions continen-
tales, les anomalies positives correspondent a des zones
récemment actives (<100 Ma), par exemple monta-
gneuses, volcaniques, des zones d’intrusions et de sur-
charge sédimentaire non compensée, alors que les anoma-
lies négatives indiquent qu’il s’agit de zones stables, plus
anciennes (>100 Ma) et de bassins sédimentaires non
métamorphisés qui, dans I’ Arctique pourrait contenir des
hydrocarbures.



BASE DE DONNEES GRAVIMETRIQUES

Au début, pour la carte des anomalies de Bouguer, on
utilisait une distance interpolée de 200 km entre les valeurs
gravimétriques connues, mais cette méthode faisait
ressortir plusieurs zones d’anomalie, 1a ou aucune obser-
vation gravimétrique n’avait été faite, comme la partie

nord de la région limitrophe de Chukchi, les terrains
montagneux des fles d’Ellesmere et de Devon, la partie
nord du Groenland et les cotes est et ouest de I’Islande.
On a alors utilisé une distance d’interpolation plus petite
(60 km) dans les présentes cartes, ce qui a permis
d’¢liminer la plupart de ces contradictions. La carte ainsi
obtenue comporte un plus grand nombre de lacunes, mais
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Figure 1. Corrélations entre les anomalies (mGal) moyennes a l'air libre (FA) et les anomalies (mGal) moyennes
de Bouguer (BA), et des accroissements de 100 m d’altitude ou de profondeur de la masse rocheuse
équivalente (métres). Sur terre, la masse rocheuse équivalente équivaut a l'altitude du terrain au-dessus du
niveau marin, a 'exception des régions englacées du Groenland ou la glace (masse volumique 0,9 Mg/m3)
est convertie en une masse rocheuse équivalente de masse volumique 2,67 Mg/m3 et ajoutée a l'altitude
du terrain. Au large, 'eau de masse volumique 1,03 Mg/m3 est remplacée par une masse rocheuse
équivalente de masse volumique 2,67 Mg/m3 et la profondeur de cette surface rocheuse équivalente est
indiquée. On présente des droites de régression y = a + bx relatives aux anomalies de Bouguer dans trois
régions de pentes différentes, & savoir: sur terre, a = —21 etb = —0,0413; sur la plate-forme continentale,
a= —21etb = —0,2017; et sur le talus continental et dans le bassin océanique, a = —43 etb = —0,0890.
A titre de comparaison, on montre la droite de régression relative aux terres contigués des Etats-Unis, tirée
de Simpson et coll. (1986a), oua = —11,5 et b = —0,0942.



s’avere un peu plus représentative des données gravimé-
triques, 14 ou des observations gravimétriques et soit
bathymétriques, soit altimétriques ont été faites.
Toutefois, au-dessus de [’océan, certaines régions
peuvent &tre couvertes par des observations gravimé-
triques sans que soient mentionnées les hauteurs d’eau
correspondantes. Cette méthode permet de construire une
carte des anomalies a4 ’air libre, mais non la carte des
anomalies de Bouguer correspondantes. On peu inter-
poler les profondeurs d’eau a partir des cartes bathy-
métriques existantes pour augmenter la couverture,
mais cette interpolation n’a pas été faite faute de
ressources financiéres. Les zones de la carte ou aucune
observation gravimétrique n’a été faite ne sont peut-étre
pas représentatives du champ de la pesanteur.

ANOMALIES GRAVIMETRIQUES

On a calculé les anomalies gravimétriques a partir des
relations suivantes :

Anomalie a ’air libre FA = gy — Yq + Fe

et anomalie de Bouguer BA = Fa — Be
ol gy = gravité observée; ¥, = gravité théorique;
Fe = effet a I’air libre; Be = effet de Bouguer.

La gravité observée (g,) est la valeur de la gravité
déterminée dans certaines stations au sol par rapport a
une station de référence. Les valeurs de cette derni¢re sont
fondées sur le Réseau de normalisation international de
la gravité de 1971 (IGSN 71, Morelli et coll., 1974). La
gravité théorique (Yo) qui est une fonction de la latitude
(®) est basée sur I’ellipsoide de référence du Systéme
géodésique de référence 1967 (GRS67, International
Association of Geodesy, 1971) avec :

Yo = 978,03185 (1 + 0,005278895 sin2 ¢

+ 0,000023462 sin* ®) Gal.
Un Gal est une unité d’accélération égale a 1 cm/s2. Un
mGal est un millieme de Gal, soit 10 yum/s2.

L’effet a I’air libre (Fe) est une fonction de I’altitude
ou de la profondeur de la station observée, par rapport
a ’ellipsoide de référence, considéré ici comme le niveau
moyen de la mer.

Fe = (dg/dz)h —(dg/dz —4nGp,)d,,, ou dg/dz est
le gradient vertical de la gravité et qui est égal a 0,3086
mGal/m, h est Paltitude de la station en métres, G est
la composante de la gravitation universelle (6,672 X
10-8m3/Mgs2), p,, représente la masse volumique de I’eau
de mer (1,03 Mg/m3), et d,, représente la profondeur de
I’eau uniquement pour les stations sous-marines. L’effet
de Bouguer (Be) est une fonction de la masse au-dessus
ou au-dessous de I’ellipsoide de référence. La correction
normale pour la masse, approximativement I’équivalent
d’une dalle semi-infinie dont le sommet et la base coinci-
dent respectivement avec la station et le niveau de la mer,
est

Be = 27Gpch + 2nG(o, —py)d,, + 2nG(o, — pyd;,
ot 2nG = 0,04192 x 10-m3/Mgs2, p. représente la
masse volumique présumée (2,67 Mg/m3) de la crofite
superficielle, p; représente la masse volumique présumée
de la glace (0,9 Mg/m3) et d; représente 1’épaisseur de la

glace en métres. Les corrections topographiques (afin de
tenir compte du relief qui n’est pas inclus dans I’approxi-
mation de la dalle) ont été faites uniquement dans le cas
des monts Richardson.

On a comparé les divers types d’anomalies gravi-
métriques avec une topographie rocheuse équivalente
pour déterminer le degré de corrélation. On obtient cette
topographie rocheuse équivalente en remplagant la glace
ou ’eau, la ou elles sont présentes, par une masse
équivalente de roche de masse volumique 2,67 g/cm3, et
en ajoutant la masse rocheuse correspondant & la
topographie existante, au sol, ou au fond de I’océan. On
a calculé des valeurs des anomalies gravimétriques
moyennes pour des intervalles verticaux successifs de
100 m, comportant normalement de 50 a 14 000 obser-
vations gravimétriques et reportées vis-a-vis de chaque
intervalie.

La figure 1 montre que 1’anomalie de Bouguer
présente une bonne corrélation avec I’altitude, alors que
la corrélation entre I’anomalie a D’air libre et I’altitude
est moins bonne et beaucoup plus aléatoire. (Sobczak et
Halpenny, sous presse). L’anomalie & ’air libre, obtenue
en apportant seulement une seule correction en fonction
de P’altitude (correction a I’air libre) aux observations
originales, est normalement trés sensible a la topographie
locale; elle est relativement positive au-dessus des som-
mets et négative au-dessus des vallées. Toutefois, la
topographie régionale subit généralement une compen-
sation isostatique et tend a produire un champ d’anoma-
lies a I’air libre caractérisé, a ’échelle régionale par des
valeurs proches de zéro. L’anomalie de Bouguer inclut
non seulement la correction a I’air libre, mais aussi une
correction négative qui tient compte de la masse ou de
la roche présentes au-dessus du niveau de la mer (et une
correction positive qui convertit I’eau en masse rocheuse
de masse volumique de 2,67 Mg/m3, lorsqu’il existe une
couche d’eau). De ce fait, on a observé une corrélation
beaucoup plus marquée entre I’anomalie de Bouguer et
la topographie. La correlation est liée a la compensation
isostatique au niveau de I’interface entre la croiite et le
manteau ou se développent des racines crustales en
réponse a la surcharge topographique.

Le concept de compensation (connue sous le nom
d’isostasie) a été introduit par Airy (1855) et par Pratt
(1855). D’aprés I’hypotheése d’Airy, les surcharges
crustales sont compensées par les racines crustales de la
méme fagon qu’un iceberg flotte sur I’eau, alors que
d’aprés I’hypothése de Pratt, la compensation résulte de
variations latérales de masse volumique a 1’intérieur de
la crofite, qui gardent constant le poids d’un volume
cylindrique vertical jusqu’a un certain niveau d’équilibre.
Simpson et coll. (1986a, b) et Goodacre et coll. (1987)
ont utilisé le modéle d’Airy pour déterminer I’effet
gravimétrique de D’isostatsie. D’aprés la méthode de
Goodacre et coll., utilisée ici, les masses compensatrices
sont concentrées dans une mince couche située a une
profondeur de 30 km. On calcule I’effet gravimétrique
dd a ces masses, au-dessus de toute la région et sur une
grille réguliere; I’effet en question est connu sous le nom
de champ total des anomalies isostatiques.



CORRECTIONS DE L’ANOMALIE
ISOSTATIQUE TOTALE

Divers auteurs ont étudié les mérites et la variabilité de
la correction isostatique; leurs conclusions sont résumées
par Simpson et coll. (1986a, b). Selon ces derniers, les
différences entres les corrections isostatiques données par
divers modéles, incluant notamment I’oubli de I’effet de
la résistance mécanique de la croiite lithosphérique sur
la répartition de la compensation, tendent a constituer
un faible pourcentage du total de la correction isostatique.
Dans ce cas, on ignore les paramétres élastiques de la
crofite, et "on réduit la topographie superficielle & une
couche équivalente de roche de masse volumique (o)
2,67 Mg/m3, et la couche d’eau de masse volumique (o,,)
1,03 Mg/m3 a une couche équivalente de roche présen-
tée par la formule WD x p,, = p. X ER, ou WD est
la profondeur d’eau et ER est I’épaisseur équivalente de
la roche. La profondeur jusqu’au sommet de cette ER
est égale 3 WD - ER = 0,61423 WD. On place cette masse
rocheuse équivalente a une profondeur de 30 km, ou elle
constitue une masse compensatrice, et I’on calcule son

100+

(E)
50+ 1A=-226,67-0,1033 (topo)

IA=28+0,0 (t
(28+0,0 (topo) -,

effet gravimétrique en chaque point de la grille en utilisant
la fonction de pondération suivante

_1 _z
wlr,z) = 2n [:(22 + 12) QJ
2

ou z est la profondeur de compensation et r est la projec-
tion horizontale de la distance entre le point de compen-
sation et le point calculé. On applique cette pondération
jusqu’a une distance de 166,7 km. Des compensations
isostatiques supplémentaires, tenant compte de la
topographie terrestre au-dela de cette distance jusqu’a
180° sur un géoide sphérique, ont été tirées des
diagrammes publiés par Karki et coll. (1961). La correc-
tion apportée a ’anomalie isostatique totale (TIA) en
chaque point de la grille est égale a :

TIA = 2¢G = h; p, [wi(T;, 2)] + KC

ou KC représente la correction de Karki et h; représente
I’altitude de 1¢ bloc.
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Figure 2. Anomalies isostatiques moyennes (lA) en fonction d’augmentations de 100 m des intervalles de
masses rocheuses équivalentes (altitude et profondeur d’eau modifiées). Les profondeurs d’eau {(m) sont
indiquées aux fins de comparaisons plus faciles. On indique également des droites de régression, y = a + bx,
pour cing régions a pentes distinctes, a savoir : sur terre, a = —8 et b = 0,0243; sur la plate-forme con-
tinentale, a = —16 et b= —0,082; sur le talus continental et dans le bassin océanique, a = 28 et
b = 0,0; et au centre de I'océan, deux lignes de régression de pente inversées, I'une pour 'océan externe,
a= 157,6 etb = +0,0658 et l'autre pour I'océan interne, a = —226,7 etb = —0,1033. A titre de com-
paraison, la figure montre la droite de régression applicable aux régions contigués des Etats-Unis (tirée de
Simpson et coll., 1986a), ol a = —6,7 et b = 0,0039. L'anomalie isostatique rehaussée (EIA) est égale
al'anomalie isostatique (I1A) moins la relation appropriée entre les anomalies isostatiques et la couche rocheuse

équivalente.



La topographie et la bathymétrie ont été reportées sur
une grille a intervalles de 5 minutes (base de données
bathymeétriques convertie en numérique, fichier DBDB-5)
par Francis L. Marchant, Robert R. Murchison,
Frederich H. Sorensen, Laverne W. Snodgrass, Oascar
B. Eckhoff et Thomas M. Davis de la division bathy-
métrique de I’United States Naval Oceanographic Office,
Stennis Space Centre, Mississippi. La bathymétrie cor-
respond a la carte GEBCO 5.17 (Johnson et coll. 1979).
On a envisagé de convertir en numérique la carte de Perry
et coll. (1986), en vue d’augmenter la précision, mais les
différences entre les deux cartes dans le but de permettre
I’établissement d’une carte de correction des anomalies
isostatiques totales, ont été jugées trop peu importantes
pour justifier cet effort supplémentaire. Ainsi, le fichier
BDBD-5 a servi a établir une carte des masses rocheuses
équivalentes susceptible de permettre le calcul des cor-
rections des anomalies isostatiques totales, méme si les
courbes bathymétriques de Perry et coll. (1986) apparais-
sent déja sur ces cartes.

La topographie du fichier DBDB-5 concernant la
région du Groenland a été modifiée de fagon & accom-
moder la calotte glaciaire étendue et trés épaisse (attei-
gnant 3 km), ol la masse volumique de la glace p; est
égale 4 0,9 Mg/m3. Les données sur 1’épaisseur de la
glace sont tirées des cartes d’isopaques de la glace établies
par radar et fournies par DI'Institut géodésique du
Danemark (Overgaard, 1983). Aucune correction n’a été
faite relativement aux calottes glaciaires plus petites
comme par exemple celles des iles d’Ellesmere et de
Baffin.
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Figure 3. Importante anomalie isostatique, non égale & zéro
correspondant & une masse rectangulaire située a faible profon-
deur sous le niveau de la mer et complétement compensée par
une racine profonde d’Airy (d’aprés Simpson et coll., 1986a).

Les corrections de I’anomalie isostatique totale dépas-
sent 100 mGal au-dessus des régions montagneuses et sont
inférieures & —200 mGal au-dessus des régions océa-
niques, plus ou moins équivalentes du point de vue de
leurs magnitudes régionales mais de signe opposé a
I’anomalie de Bouguer. Les corrections de I’anomalie
isostatique totale peuvent comporter de petites (<5 mGal,
Simpson et coll., 1986a) erreurs de grande longueur
d’onde dans les zones terrestres, résultant de I’emploi de
paramétres de modélisation différents de ceux qu’ont uti-
lisés Karki et coll. (1961) : ces derniers ont utilisé une
profondeur de compensation crustale au niveau de la mer
égale 4 30 km et une différence de masse volumique de
0,6 Mg/m3 4 la limite de la croiite et du manteau, alors
que dans les calculs effectués dans la présente étude les
valeurs respectives utilisées sont 30 km et 0,4 Mg/m3,
Dans les parties les plus profondes de 1’océan, ces erreurs
peuvent atteindre 10 mGal (Simpson et coll., 1986a).
Heureusement, ces erreurs ne représentent généralement
qu'un faible pourcentage des importantes valeurs
gravimétriques obtenues pour I’anomalie de Bouguer et
les corrections de I’anomalie isostatique totale, et ne
diminuent pas sérieusement la précision des corrections
apportées.

ANOMALIES ISOSTATIQUES

Les anomalies isostatiques (IA) sont la somme de
I’anomalie de Bouguer et des corrections de I’anomalie
isostatique totale; c’est-a-dire IA = Ba + corrections de
TIA. L’élimination de I’anomalie isostatique totale
permet théoriquement de corriger les distorsions isosta-
tiques du champ de pesanteur; une carte des anomalies
isostatiques présente donc essentiellement les zones
d’anomalie liées & une structure intracrustale. En général,
la carte des anomalies isostatiques montre une ressem-
blance avec la carte combinée des anomalies de Bouguer
(terre) et anomalies a 1’air libre (océan) présentée par
Sobczak et coll. (sous presse).

On doit utiliser la carte des anomalies isostatiques avec
circonspection. Les anomalies présentée sur cette carte
peuvent &tre attribuées a des zones ol des masses engen-
drent des anomalies ou a des régions qui ont été sous-
compensées ou surcompensées.

Les cartes des anomalies isostatiques présentent un
net avantage par rapport aux cartes des anomalies de
Bouguer ou des anomalies a 1’air libre, du fait qu’aucune
anomalie ne doit surcompenser la topographie ou la
bathymétrie et la correction isostatique totale compen-
sera I’attraction exercée par les masses compensatrices
sous-jacentes. Toutefois, toutes les surcharges existant a
Pintérieur de la crofite au-dessous du niveau de la mer,
méme si elles sont isostatiquement compensées, peuvent
toujours produire des anomalies isostatiques importantes,
comme ’indique la figure 3. Si elles n’avaient pas été
compensées, les anomalies isostatiques auraient méme été
plus grandes. En général, si I’on ne connait pas I’épais-
seur de la crofite, surtout quand les masses qui créent une
surcharge dépassent 100 km de large, il est impossible de
déduire des mesures gravimétriques quel degré de com-
pensation a eu lieu. Mais lorsque I’épaisseur est connue



a partir de sources indépendantes, il est possible d’évaluer
le degré de compensation. Par exemple, I’effet de gravité
(jusqu’a 140 mGal) que crée le déficit de masse des sédi-
ments dans 'immense bassin de Sverdup (la géométrie
des sédiments a été déterminée par méthode sismique et
par des forages) est presque complétement éliminé par
la compensation isostatique (Sobczak et coll., 1986).

Les anomalies isostatiques moyennes sont représen-
tées graphiquement en fonction de la masse rocheuse
équivalente au-dessus des terres et des océans a des inter-
valles de 100 m (fig. 2). Sur les terres, une droite de régres-
sion (y = a+bx),ota = —8 mGaletb = +0,0243
mGal/m, indique que les anomalies isostatiques

moyennes présentent une corrélation positive et uniforme
avec D’altitude, beaucoup plus importante que celle
obtenue par Simpson et coll. (1986b) dans les régions
contigués des Etats-Unis, ol a = —6,7 mGal et
b = +0,0039 mGal/m. Cette relation positive semble
indiquer que, dans I’ Arctique, la topographie subit peut-
étre un effet de compensation isostatique. Il est probable
que le manteau supérieur subisse une poussée exercée par
un manteau plus chaud que la normale, qui supporte les
terrains de surface. En méme temps que le manteau se
refroidit, des racines crustales se forment a mesure que
la crofite s’enfonce, et les anomalies gravimétriques
tendent vers zéro, comme ’indiquent Simpson et coll.
(1986a).
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Figure 4. Isolignes zéro tirées de la carte des anomalies isostatiques rehaussées correspondant en général
aux bordures des masses productrices d’anomalies. Les zones positives et les zones négatives sont indiquées.
On indique les emplacements de sept trous de forage effectués a I'intérieur et a proximité de la région de vol-
canisme, dans la partie centre-nord des iles de |la Reine-Elisabeth, ainsi que I’emplacement de la crolte océa-
nique et d’un profil de la baie de Baffin tiré de Menzies (1982), d’un trou de forage, de la limite entre le continent
et I'océan et d’un profil du nord de I'océan Atlantique, allant du plateau de Voring a la créte de Jan Mayen,
ce dernier tiré de Skogseid et Eldholm (1987). Sobczak et Halpenny décrivent ces entités (sous presse).
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Au-dessus de la région océanique, on a découvert
quatre relations distinctes entre les anomalies isostatiques
et la profondeur d’eau. Dans la région de la plate-forme
continentale, a = — 16 mGal et b = —0,082 mGal/m;
cette relation inverse indique que I’anomalie isostatique
augmente avec la profondeur. Cette région reflete
probablement I’existence d’une zone de transition entre
une région influencée par des surcharges glaciaires et
délimitée par des anomalies isostatiques négatives, et une
région ou la croflite océanique repose sur un manteau
relativement chaud qui la maintient surélevée, créant ainsi
des anomalies positives. A mesure que cette région se
refroidit, le manteau s’affaisse et de facon générale, les
anomalies isostatiques positives se rapprochent progres-
sivement de zéro.

Le talus continental et les bassins océaniques, ou la
hauteur d’eau varie environ entre 1000 m et 3300 m, sont
associés 4 une droite de régression horizontale ou
a = 28 mGal et b = 0. Cette droite montre qu’il n’existe
aucune corrélation entre la profondeur d’eau et les
anomalies isostatiques. Les anomalies sont toutefois de
28 mGal plus élevées que prévu. Il est probable que le
manteau supérieur est toujours relativement chaud et git
plus proche de la surface que s’il était plus froid. Sans
doute, & mesure que le manteau se refroidit, il s’enfonce
et le niveau de I’anomalie gravimétrique se réduit & zéro.

Dans les fonds océaniques dépassant 3300 m de
profondeur, on a trouvé des relations positives correspondant
a un océan externe (3300 & 3700 m) et des relations
négatives correspondant au plus profond océan interne
(>3700 m); océan externe présente une droite de régres-
sion aveca = 157,6 mGal et b = + 0,066 mGal/m tandis
que dans P’océan interne, a = —226,7 mGal et b =
—0,1033 mGal/m. Ces lignes se croisent aux environs de
la valeur +7 mGal dans la région centrale des plaines
abyssales, ce qui pourrait indiquer que ces régions se
refroidissent et s’enfoncent, abaissant du fait les valeurs
gravimétriques.

ANOMALIES ISOSTATIQUES
REHAUSSEES

Les anomalies isostatiques représentent des anomalies
auxquelles a été apportée une correction isostatique de
premier ordre tenant compte des masses compensatrices
des couches de terrain et de la bathymétrie, que cette com-
pensation ait eu lieu ou non. Ces anomalies comprennent
des effets de gravité liés & d’autres causes, comme I’age,
le bilan thermique, et les contrastes élevés de la densité
intracrustale, qui peuvent en outre influer sur I’isostasie.
Diverses relations linéaires entre les anomalies et I’altitude
ou la profondeur de I’eau peuvent encore exister (fig. 2).
Ces effets régionaux perturbent les anomalies gravimé-
triques locales qui font en général I’objet de discussions
et peuvent &tre éliminées des anomalies isostatiques en
ayant recours aux relations entre les anomalies isosta-
tiques et la topogrpahie ou bathymétrie (fig. 2). Cette
correction finale produit une anomalie résultante
provisoirement appelée anomalie isostatique rehaussee
(EIA); EIA = IA -R, ou R représente la relation

régionale (courbes de régression linéaires, comme le
montre la figure 2). Les cartes des anomalies isostatiques
rehaussées ne doivent pas contenir d’effets régionaux en
rapport avec des mécanismes compensateurs répondant
a des surcharges ou a des allégements topographiques et
bathymétriques ou a une poussée ascendante éventuelle
d’origine thermique. Les anomalies isostatiques rehaus-
sées doivent €tre directement liées & des masses qui engen-
drent des anomalies au sein de la crofite terrestre.

La carte des anomalies isostatiques rehaussées définit
dans les limites de précision (généralement <10 mGal)
des observations gravimétriques et des observations sur
le développement des anomalies isostatiques, les régions
de masses productrices d’anomalie sans rapport avec la
topographie, les bordures, les limites, les effets
isostatiques et régionaux tels que décrits plus haut.
L’isoligne d’anomalie zéro dans cette carte, représentée
aussi a la figure 4, coincide généralement avec les bords
des masses productrices d’anomalies. Sobczak et
Halpenny (sous presse) ont décrit briévement la lithologie
et la structure de trois régions (partie centre-nord des iles
de la Reine-Elisabeth, baie de Baffin et nord de I’océan
Atlantique). La figure 5 donne un exemple de la varia-
tion des différents types d’anomalies a travers la marge
polaire canadienne.

SOMMAIRE

Les analyses des anomalies a I’air libre, de Bouguer et
isostatiques montrent une corrélation évidente avec le
relief. Ces relations ont été éliminées en vue de
I’établissement d’un nouveau type de carte d’anomalies
gravimétriques, soit la carte des anomalies isostatiques
rehaussées. On compare ces divers types d’anomalies dans
la figure 5, suivant un profil de la marge polaire cana-
dienne, afin de montrer certaines insuffisances des
anomalies a l’air libre, de Bouguer et isostatiques et
I’intensité des anomalies isostatiques rehaussées. Le calcul
de ces derniéres permet la détermination d’une com-
posante régionale (relations indiquées a la figure 2)
attribuable a des effets thermiques dans les zones
d’anomalies gravimétriques positives et a des effets de sur-
charge glaciaire dans les zones d’anomalies gravimé-
triques négatives, ainsi qu’une composante locale qui
permet de définir facilement les parties de la croiite qui
engendrent des anomalies.

La carte des anomalies isostatiques rehaussées invalide
les effets dus a la topographie, aux bordures, aux limites,
a Disostasie, a la température et a la surcharge glaciaire.
Par conséquent, les zones d’anomalies gravimétriques
associées a une structure géologique sont définies de fagon
plus précise, car les composantes régionales ont été
enlevées. La présente carte délimite des zones de croiite
océanique et continentale, ancienne ou nouvelle, et de
croiite stable ou instable. Les régions d’anomalies posi-
tives peuvent étre des régions de volcanisme, d’intrusions,
d’orogénése récente, et de crofite océanique et transition-
nelle. Les régions d’anomalies négatives représentent soit
une crofite continentale qui n’a pas été activée au cours
des 100 derniers Ma environ, soit une crofite océanique



probablement plus ancienne que 100 Ma. A mesure que
la crofite océanique vieillit, les anomalies gravimétriques
représentées sur la carte des anomalies isostatiques
rehaussées tendent a se rapprocher de zéro, phénoméne
qui indique probablement que la crofite et le manteau
sous-jacent se refroidissent et s’enfoncent progressive-
ment, alors que le systéme dans son ensemble se main-
tient dans un équilibre isostatique continu.

L’utilisation des anomalies isostatiques rehaussées
facilite I’étude du champ de la pesanteur le long de la
marge polaire.La marge située au large des iles d’Axel
Heiberg et d’Ellesmere ou ont été effectués des levés
linéaires de sismique réfraction détaillés a partir de I’ile
de glace canadienne, est un exemple de région qui
bénéficiera de I’étude basée sur le recours aux anomalies
isostatiques rehaussées. Dans les iles de la Reine-
Elisabeth, la carte des anomalies isostatiques rehaussées
délimite des régions d’anomalies positives associées au
métamorphisme et au volcanisme, alors que des régions
d’anomalies négatives sont liées 4 une sédimentation qui
peut correspondre a des régions possiblement productrices
d’hydrocarbures. Par exemple, une province riche en
hydrocarbures, située dans la partie ouest des iles de la
Reine-Elisabeth, et délimitée par Nassichuk (1987),
correspond a une région d’anomalies isostatiques rehaus-
sées de signe négatif. Il y a moyen de localiser de telles
zones de gisements possibles dans d’autres régions de
I’Arctique en se servant de la carte des anomalies isosta-
tiques rehaussées.

D’aprés cette analyse, I’Arctique, au nord du 64¢
parallele de latitude nord, se trouve peut-€tre en équilibre
isostatique, mais il est probablement toujours soumis a
I’influence thermique et glaciaire. Dans de vastes régions
peut-&tre encore relativement chaudes, les matériaux du
manteau qui subissent une poussée ascendante explique-
raient, a I’échelle régionale, les anomalies isostatiques et
les anomalies isostatiques rehaussées de signe positif. En
outre, des régions plus petites dans 1I’Arctique et des
régions beaucoup plus grandes au centre du Canada pour-
raient &tre influencées par une surcharge glaciaire 1a ou
existent, a I’échelle régionale, des anomalies isostatiques
négatives. Par endroits, dans la partie centrale des plaines
abyssales océaniques, le refroidissement survient
probablement 4 mesure que les anomalies gravimétriques
baissent jusqu’a une valeur moyenne de + 7 mGal. Dans
la région littorale, entre 300 m de fond et 300 m d’alti-
tude (fig. 2), a eu lieu une surcompensation (les anomalies
isostatiques rehaussées tombent a — 18 mGal sur la ligne
de rivage) causée par I’effet résiduel de la déglaciation,
c’est-a-dire que la glace a surchargé la crofite et repoussé
cette derniére a ’intérieur du manteau, créant ainsi une
racine crustale qui a soutenu la glace. Puis, aprés la fonte
des glaces, probablement rapide, la racine a largement
subsisté, donnant ainsi naissance a une anomalie
gravimétrique négative. Il est probable que la crofite va
continuer a se soulever (Farrand et Gajda, 1962) pour
retrouver son équilibre isostatique.
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