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L.R. Newitt and G.V. Haines L.R. Newitt et G.V. Haines l The red contours on this chart denote the magnitude of the magnetxc field vector, in Les courbes en rouge sur la carte indiquent la magnitude du vecteur champ magnetique, | |
INTRODUCTION INTRODUCTION | nanoteslas, in Canada and adjacent areas. Blue contours deplct the expected rate of change , : 5‘@& en nanoteslas: au Can:’ada et dans les régions contigués. .Le's courbes en bleu indiquent
; i i ; o : S : ‘ in nanoteslas per year (annual change). , le taux de variation prévu, en nanoteslas par année (variation annuelle).
It was not until the early nineteenth century that a technique was developed to Ce nest qu'au début du XIX® sigcle qu'une technique a été mise au point pour ! et D g La carte montre la partie du champ magnétique terrestre qui prend naissance dans le
measure the magnitude of the magnetic field veptor (total |nten§ity). The_se force mesurer la magnitude du vecteur champ magnétique (intensité totale). Ces mesures = | (et This chart shows the part of the Earth’ S magnetlc field that Orlglnates in the core of . dola T st dus les eontributions 3 arande &chelle da la crotite. La valeur
measurements were made primarily by explorers with scientific training and interests. de la force magnétique ont surtout été faites par des explorateurs dont les intérets et T W the Earth as well as large-scale contributions from the Earth’s crust. The value actually .,\ noyau de la Terre, ainsi qtge ! 0 e gt . | Ll éur L
Among these were Edward Sabine, James Ross, John Franklin, and John Henry Lefroy. la formation étaient axés sur le domaine scientifique. Il s’agissait, notamment, d’Edward 1750 /(5"'/(5 observed at a particular location may differ from the chart value for two major reasons. observée, a un endroit particulier, peut etre differente de celle qu L é
ghelr measugemsnts We;re essenttfalttho tf?ze sElentlsts oftthefd’ag, v%/hg Werte ttrlylfflg to Sabine, James Ross, John Franklin et John Henry Lefroy. Leurs mesures se sont avérées ‘ p \ ) All observations are influenced by both regular and irregular fluctuations of the Earth’s N pour deux raisons prtlrg‘grpales. Rren;xgremetn_t, tputtﬁg les cc>ibse'r1\;latlonrsn :on;i\té ltr: Ssqg;e;aess tprzr
g e e D o ™ magneto e over the cours of a day. Duringlrge magnetio isturbances, fluctuations i : e s
branaksel fic fickel ‘i o Thic hait o bttt i L S DRI CE ey el sHREe i \ may exceed 500 nT in auroral regions. During magnetically quiet conditions, observed values 7 u cours des perturba gnétiq p , les f s
road-scale’ magnetic field values, such as shown on this chart, from detailed tota revétent une grande importance pour la prospection minérale. En soustrayant les valeurs | f total intensity should not Ily differ f th h this chart by more than v \ 500 nT dans les régions aurorales. Pendant les accalmies magnétiques, les valeurs
force observations, a pattern of magnetic anomalies is discernible, which may delineate 4 At gy £ \ of total intensity should not normally differ from those shown on this ¢ Y . . y Y . .
i . el ' 7 Topah bel ol 0T TN A, ogiG oc e 0 WRKIERE sul apEe i | 150 nT in southern Canada. However, magnetic minerals in the Earth’s crust produce ' . , observées d’intensité totale ne devraient normalement pas varier de plus de 150 nT de
geological structures or areas of mineralization. : carte, & partir d'observations détaillées de la force totale, il est possible de reconnaitre \ g N ‘ ; , celles qui sont données pour le sud du Canada. Deuxiémement, les minéraux magnétiques
In the late nineteenth century, various agencies of the Canadian Government, such la configuration des anomalies magnétiques qui peuvent délimiter les structures " magnetic anomalies which may be too localized to depict on a  chart Of thlS scale. These \ N | . : ! il ; -
» i i i i i ° \ @ Shiel . présents dans la crodte terrestre produisent des anomalies magnétiques qui peuvent étre
as the Topographical Survey, Hydrographic Survey, the Meteorological Service and the géologiques ou les zones de minéralisation. 180 \\ anomalies can be partlcularly |arge n the anad|an ield. ° N ’ T . dui te 3 tte échelle. Ces anomalies
Dominion Observatory began to conduct magnetic surveys of the country in a systematic A'la fin du XIX€ siecle, divers organismes du gouvernement canadien, comme les \\ The chart also shows the best estimate of the annual change at epoch 1990 By applylng . : . , : % . . . ter Iocallsees po_ur r'{ouvoyr e:rgrepro uttesdsur ulneBcar ?‘ a c:a :az i . ‘
manner (Dawson and Newitt, 1980). Although the emphasis was on magnetic declination, services de levés topographiques, de levés hydrographigues, le service météorologique ' a correction based on the annual change, the user can compute an intensity value for a N ‘ - peuvent étre particulierement importantes dans le Bouclier ! o o6
many observations of total intensity were also made, especially by the Dominion et celui de 'Observatoire fédéral, ont commencé & mener de facon systématique des 1 future year. For example, the intensity at Winnipeg for 1992.3, 2.3 years after the chart . s La carte montre aussi la meilleure estimation de la variation annuelle a I'époque . 50
Observatory. However, it was not until the Dominion Observatory initiated high-level (3 to levés magnétiques du pays (Dawson et Newitt, 1980). Des observations de I'intensité | epoch, can be estimated in the following manner: 59800+ 2.3x (- 73)= 59630 nT. En appliquant une corrrection basée sur la variation annuelle,,‘l usager peut calculer une
5 km above sea level) vector airborne magnetic surveys in 1953 that uniform coverage totale ont été faites, principalement par 'Observatoire fédéral, mais 'accent portait surtout g th I change itself does not remain constant but changes with time in a - \ ; ' > , valeur d’intensité pour une année ultérieure. Par exemple, 'intensité a Winnipeg pour
f the enti t hieved. Airb ied out between 1953 and i i i s owever, the annual change | 0 g ~ C X | ; Ll e . -
or the entire country was achieved. Airborne surveys carried out between an sur la déclinaison magnétique. Cependant, il a fallu attendre 1953, date & laquelle he b dicted ilv. Theref tb ercised when applying 1992,3, soit 2,3 années apres |’époque indiquée par la carte, peut étre estimée de la fagon
1976 by the Dominion Observatory and its successor, the Earth Physics Branch: covered ! i 4 5 cang s - > < manner that cannot be predicted easily. Therefore, care must be exercis en applying N Feo i :
y the D . ry ,the t V! ) I'Observatoire fédéral a entamé des levés aéromagnétiques a haute altitude (de 32 5 km 1750 | ch o than 2 or 4 f th ch of the chart. . suivante: 59800 + 2,3 x (— 73) = 59630 nT. Cependant, la variation annuelle elle-méme ne
the country twice (Haines, 1983). These data form the basis of recent charts and models au-dessus du niveau de la mer) et 4 trois composantes, pour qu'une couverture uniforme Mo e mmﬁ e fy elzrs r%m g . be obtained b = demeure pas constante mais change avec le temps d’une fagon quelque peu imprévisible.
of total intensity and the other elements of the magnetic field. . de I'ensemble du pays soit réalisée. Les levés aéromagnétique effectués entre 1953 ’ Further information concerning the magnetic field in Canada can be obtained by 0, Par conséquent, il faut étre prudent lorsque I'on applique les corrections de la variation
The magnitude of the magnetic field vector is not a constant quantity. In fact, all et 1976 par I'Observatoire fédéral et son successeur, la Direction de la physique du N contacting the Geophysics Division, Geological Survey of Canada 1 Observatory Crescent, RN < f que v' S0eloid opd e Fenoaie bt par I carle
elements of the magnetic field are slowly changing in a non-uniform and somewhat globe, ont couvert le pays deux fois (Haines, 1983). Ces données ont servi  la réalisation Ottawa, Ontario, Canada, K1A 0Y3. | annuelic apres PiUs de o ou ap p 'qt a Fr)_' , o C. g o g
unpredictable fashion (Newitt and Dawson, 1984). This process is referred to as seculgr des cartes et modeles récent de I'intensité totale et des autres éléments du champ - N - , , - , : I?our obtenir de plus‘ampl.eg fenselgnen)ents au sujet au champ magnetique au Ganada, 10
variation. For this reason, magnetic charts must be revised periodically. Since it is magnétique. - . ) |~ veuillez vous adresser a la Division de la géophysique, Commission géologique du Canada,
not feasible to resurvey the entire country before each revision, the secular variation La magnitude du vecteur champ magnétique n’est pas une quantité constante. En - q 1, place de I'Observatoire, Ottawa, Ontario, Canada, K1A 0Y3.
of the magnetic field must be continually monitored. In Canada, a network of 60 magnetic fait, tous les éléments du champ magnétique changent lentement de fagon non uniforme 1700 . AN o , / 60°
repeat stations and 13 permanent magnetic observatories is maintained primarily for et quelque peu imprévisible (Newitt et Dawson, 1984). Ce processus s'appelle la variation . i - / § "
this purpose. Observations from this network allow the adjustment of magnetic survey séculaire. Cest pour cette raison qu'il faut réviser périodiquement les cartes magnétiques. . / </Q
data to the epoch of the chart. Etant donné qu'il n'est pas possible de refaire des levés de I'ensemble du pays avant | Q / P <
CANADIAN GEOMAGNETIC REFERENCE FIELD 1990 chaque révision, la variation séculaire du champ magnétique doit faire I'objet d’une 3y ; é ; \0 3.
Total intensity charts of Canada have been produced on a regular basis since 1955. surveillance continuelle. Au Canada, un réseau de 60 stations magnétiques de répétition \ S \ S5, v / o9 .
Early charts were produced by hand-contouring the observed data, updated to the epach et de 13 observatoires magnetiques permanents contribue essentiellement a cet objectif. \ ’ {ENAR j 00/7} .
of the chart in some manner. Since 1970, the procedure has been first to produce Les obse_rvatlons’qe ce réseau permettent de rajuster les donnés des levés magnétiques . o o ’ ! v & o .
a mathematical model of the magnetic field and then to produce a chart based on en fonction de I'poque représentee par la e 1650 . . - NO | / <> & /
the model. ' o LE CHAMP GEOMAGNETIQUE CANADIEN DE REFERENCE POUR 1990 3 ~ i MA © | \% e\& > {
A major innovation in regional modelling techniques was the development of spherical Des cartes de I'intensité totale au Canada sont produites périodiquement depuis 1955. \ ~ . PO ' < @‘0 Lol .
cap harmonic analysis by Haines (1985a). The development permitted, for the first time, Les premiéres cartes étaient produites en tragant a la main les données observées mise S . . . > S .
a regional model which recognized that electrical charges and currents are negligible a jour d'une certaine fagon en fonction de I'époque représentée par la carte. Depuis N L o Q Qgh /
near the Earth's surface. Constraining them to be zero also resulted in a tractable and 1970, la procédure consiste tout d'abord & produire un modgle mathématique du champ N v < /7 ~ o < \&Y /
greatly simplified mathematical model. The method of spherical cap harmonic analysis magnétique, puis & produire une carte basée sur le modele. \ (’7 . = % /S . LE o . Q/\ é" J
was originally applied to modelling the secular variation over Canada (Haines, 1985b) Une innovation majeur des techniques de modélisation régionale a été la mise au e . - - A b @ | | INGRD | : - O & . 20°
and to the production of the 1985 and 1987.5 versions of the Canadian Geomagnetic point, par Haines (1985a), de I'analyse harmonique d'une calotte sphérique. Cette b ~ s : & ; . MIAGNETIQUE . 5 5 & N /
Reference Field (Haines and Newitt, 1986; Newitt and Haines, 1989). ‘ innovation a permis, pour la premigre fois, d'élaborer un modele régional qui 160° b ‘p_y ./ o : , - . . 9 o .
Mathematical models have replaced charts as primary sources of information for reconnaissait I'effet négligeable des charges et courants électriques prés de la surface N § x . = )T {} . ‘ ' L o //
many applications,since they allow the quick and automatic determination of precise de la Terre. En les réduisant & zéro, on obtient aussi un modele mathématique " © ' /
values of the magnetic field elements at any-point and time. However, a chart presents maniable et grandement simplifié. La méthode de I'analyse harmonique d'une calotte 5. ¢ e . 5 ) 7
an qvgrall plctu_re_ of the magnetic field pattern not obtainable from a model and provides Sphenque a initialement été app“quée a la modélisation de la variation séculaire pour N o, ’f‘ \ @ . . : _ Q . , 0/ 0 P
sufficient precision for many uses. e : | le Canada (Haines, 1985b) et 4 la production des versions de 1985 et 1987,5 du Champ X 7, ._./ f iQ/,; . O ~ O ' ﬁ v 57
The total intensity chart of Canada for 1990 is denyed from the Canadian Geomagnetlc géomagnétique canadien de référence (Haines et Newitt, 1986; Newitt et Haines, 1989). N 5 y o a f o & o
Reference Field for 1990 (CGRF 1990). The CGRF is a spherical cap harmonic model Les modeles mathématigues ont remplacé les cartes en tant que sources primaires y o T b - B , 7%
VYh[Ch approxmates values of total lntensﬁy, and.a” other elements of the magnetic d’information pour de nombreuses applications, étant donné qu'ils permettent de 60° S &a0/7 g 9 . A . . s 250
field, anywhere in Canada and the surrounding regions. The model was produced from déterminer rapidement et automatiquement les valeurs précises des éléments du Sl Narg, © ‘ - s o \\ ~ ¥
the vector airborne magnetic observations over Canada gqthered between 1965 gnd champ magnétiques en fonction de n'importe quel endroit ou n'importe quel moment. 155° i '_,/ . 4 47 &00 B - P Q P
1976 by the Earth Physics Branch and from vector satellite (MAGSAT) observations Cependant, une carte présente, au contraire d'un modgle, une vue d'ensemble de N % . % ; ; > N v e
gathered in late 1979 and early 1980 by the U.S. National Aeronautics and Space la configuration du champ magnétique et assure une précision suffisante pour de = P pdl \\ 7
Administration (NASA). The airborne data were averaged in cells 127 km square, whereas nombreuses utilisations. = /-‘ { { | 0 Art Py - 4
the satellite data were variably decimated to give a uniform distribution over the chart La carte de Vintensité totale au Canada pour 1990 est dérivée du Champ géo- N i ”%,4 Lo . . ; , \ 1
area, A total of 4350 airborne and 5622 satellite component-observations were obtained magnétique canadien de reférence pour 1990 (CGRF 1990). Le CGRF est un modgle ',./ o /.\ 0 \ < 7
in the area analyzed. : S ; harmonique d'une calotte sphérique qui donne des valeurs approximatives de I'intensité IR e H""’ra,, \ S
All data were updated to 1990 using a spherical cap harmonic model of the secular totale, ainsi que de tous les autres éléments du champ magnétique, partout au Canada y I8 e A : , ) - , v
variation over Canada derived from first differences at 33 magnetic observatories and et dans les régions avoisinantes. Le modele a été produit & partir d'observations = o 10 (\(\ o v yse® | ' ; e - St
151 repeat stations in Canada, the United States, Greenland and Iceland. A spherical aéromagnétiques & trois composantes recueillies au-dessus du Canada entre 1965 et y & & W . 1 / & \Qe, i A 30°
cap harmonic model was then produced (Newitt and Haines, 1989) from equally weighted 1976 par la Direction de la physique du globe et & partir d’observations vectorielles . D8 %, B ay "O N /
airborne and satellite data after subtraction of the 1985 International Geomagnetic obtenues par satellite (MAGSAT) entre la fin de 1979 et le début de 1980 par la National [0 y % ’?j & j d ‘3’0/\ > e . =
Reference Field (IGRF) extrapolated to 1990 (IAGA Division 1 Working Group 1, 1986). Aeronautics and Space Administration (NASA) des Etats-Unis. Les données. aéro- A 2 i L , - & o
The total intensity is obtained by summing values of the IGRF and the spherical cap magnétiques ont été groupées en carrés de 127 km de c6té, et leur moyenne déterminée, y » Q 0] . iyl o -
harmonic model. The annual change is the value of intensity at 1991 minus the value tandis que les données obtenues par satellite ont été choisies au besoin afin d'obtenir ‘ ’ & P & > S Cop o i _ Q > / o\
at 1990. _ _ une répartition uniforme & I'intérieur de la région cartographiée. La superficie analysée 1 o, S L ~ nidge by 4 0 _ Iglooik lﬁ ; 14 200 N \ =
The total intensity chart was produced by using the CGRF 1990 to compute values a donné lieu & 4350 observations des composantes, dans le cas des données recueillies e o Min o , FSpence 4% : - - Wy | = e
at sea level of intensity and its annual change on a grid equwa!ent to approximately par aéronef, et & 5622, pour les données recueillies par satellite. » ( f o . S 5 ay o \ ® N\
125 km square by means of an inverse Lambert projection routine and by computer Toutes les données ont été rajustées en fonction de I'époque 1990 & I'aide d’un o N 4 i P N . n Q @ . ¢e. -
contouring the resulting gridded values. modele harmonique d'une calotte sphérique de la variation séculaire pour le Canada 7 ’ ) ' rul (0] R " ~' My o N
REFERENCES dérivée des différences premiére constatées & 33 observatoires magnétiques et 151 . 4’@ 4 " . W o i iy \
X stations de répétition au Canada, aux Etats-Unis, au Groenland et en Islande. Un modgle 0 7o 50/708 B (4 S , — oSt
Dawson, E. and Newitt, L.R. h o ot b ite &t duit 3 partir de d | t =0 \L T [ . B \ 35°
1980:  Canada charts its magnetic field 1843-1980; Geos, Summer, p.13-16. armc])m/que ; une calote sp ,rlquea ensure ee Pro ui /pa lr. © onnee_s, egalemen 4, \/l/\ . i = L v ' \
pondérées, obtenues par aéronef et par satellite aprés avoir soustrait le Champ 145°| | Ry, A R \\\\ | T RITOR I E g - 7 .
géomagnétique international de référence (IGRF) de 1985, extrapolé jusqu’a I'époque ‘ Bl Wi “\q9 "';.\ R I el d S g e - 2> -
Haines, G.V. 1990 (IAGA Division 1 Working Group 1, 1986). L'intensité totale s'obtient en additionnant ~ % i T (0) I il e el ]| RepulsoBaYe ; .
1983:  E.P.B. aeromagnetic data (1953-1976); in Proceedings, -Aeromagnetic Data les valeurs de I'lGRF et du modele harmonique de la calotte sphérique. La variation 550 - N | w,,.% R E S i N . N
Workshop November 16-18, 1982, Boulder Colorado; Workshop Proceedings, annuelle est la valeur de l'intensité a I'époque 1991 moins la valeur pour 1990. . Y i D U SN \ N
v.1, p.5-19, National Geophysical Data Centre, Boulder, Colorado. La carte de l'intensité totale a été produite en utilisant le CGRF, & I'époque 1990, > v ( B j i NORD - E Ao N
pour calculer les valeurs au niveau de la mer de I'intensité et sa variation annuelle sur - ( j 2 i ‘ A ; > o
: . , e S i : b . - : , ¢
19853:  Swherical h : lysis; J Teie IR h un réseau equwalanta,epv:ron 125 km de c6té, au moyen d'une prgjecnon inverse de N = & S,
e v%{”;,%;@‘_};g{‘? R Lambert et par le tracé informatique des valeurs résultantes du réseau. . < ~ CO / %9'74 » N ) il T e %ag:e\ « ‘ 5 3 0
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