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1.0

RAPPORT DU COMITE CONSULTATIF EXTERNE DE LA
GEOPHYSIQUE AUPRES DE LA
COMMISSION GEOLOGIQUE DU CANADA

RESUME

La fusion de la Commission géologique du Canada, de la Direction de la physique
du Globe et du Secteur des sciences de la terre, du ministere de 1’Energie, des
Mines et des Ressources en avril 1986, la répartition du nouvel organisme en -
quatre directions et la réorientation des activités ont justifié la création d’un
comité mandaté pour examiner la situation actuelle de la géophysique au
ministere.

Le rapport présente les aspects généraux de la géophysique au sein de la CGC,
étudie les questions relatives a cette discipline scientifique et celles qui touchent
a I’organisation, a la gestion et aux résultats obtenus, et propose pour |’avenir de
nouvelles initiatives ou suggere ’expansion qu’il conviendrait de donner aux
initiatives actuelles. On présente un résumé des principaux constats sous forme de
recommandations principales et secondaires.

Les versions abrégées des recommandations, dans ce résumé, portent les numéros
des sections correspondantes du rapport. Le texte complet des recommandations
et les arguments a 1’appui se trouvent dans le rapport lui-méme.

LE ROLE DE LA RECHERCHE EN GEOPHYSIQUE A LA CGC (2.2)

Recommandation principale

La CGC doit poursuivre les travaux de recherche en géophysique qui ont un
rapport direct avec sa mission. Chaque fois que cela est possible, ces travaux
doivent compléter ceux des secteurs privé et universitaire. I faut encourager la
collaboration dans la recherche. '

Recommandations secondaires

1. De facon générale, la CGC doit entreprendre des projets de R et D en
géophysique qui se rattachent au développement de nouvelles technologies
(méthodologies), de nouvelles méthodes de traitement, d’interprétation et de
présentation des données; il doit aussi exécuter des levés expérimentaux qui
ont pour but de faire 1’essai de nouveaux instruments ou de nouvelles
technologies dans des conditions géologiques connues au Canada.

2. La CGC doit travailler avec des partenaires du secteur privé a la mise au point
d’instruments de géophysique d’intérét commun, en agissant comme catalyseur
du financement provenant de diverses sources gouvernementales. La CGC ne
doit s’engager unilatéralement dans la mise au point d’instruments que si cela
est nécessaire pour appuyer ses principaux programmes de recherche, et alors
seulement si la capacité appropri€e n’existe pas au sein de I'industrie.



DOSAGE DE L’ACTIVITE GEOPHYSIQUE EN FONCTION DE LA MISSION
DE LA CGC (2.3)

Recommandation principale

La CGC doit évaluer et, au besoin, réorienter ses activités pour qu’il y ait
équilibre dans les priorités accordées aux divers domaines des sciences de la terre
qui offrent un appui aux différentes industries fondées sur les ressources.

Recommandations secondaires

1. Sauf dans les cas d’ententes spéciales avec d’autres organismes, les projets de
cartographie ne doivent pas étre exécutés a une telle échelle que le produit
puisse étre directement et immédiatement utilis€é dans I’exploitation des
ressources.

2. La CGC doit émettre une série de directives concernant les échelles auxquelles
doit étre produite la cartographie géophysique destinée aux levés réguliers. Elle
élaborera également des directives sur les projets de cartographie détaillée, qui
détermineront notamment les échelles appropriées et les critéres a respecter
pour justifier ces projets.

SISMOLOGIE DES TREMBLEMENTS DE TERRE (3.1)

Recommandation principale

Les Réseaux sismographiques nationaux doivent poursuivre leurs observations en
permanence, 24 heures par jour et 365 jours par année. Ce programme national
doit aussi étre exempté de la mesure de réserve de 10 % recommandée par le
Comité (voir la section 5.2).

Recommandations secondaires

1. Le Comité recommande que les Réseaux sismographiques nationaux regoivent
lesressources nécessaires qui leur permettent de poursuivre et de bonifier leurs
plans d’informatisation des réseaux.

2. La répartition des ressources consacrées aux recherches sismologiques et aux
observations entre la DG et le CGP n’est pas proportionnée aux dangers et aux
risques relatifs; il faut corriger la situation. Le Comité recommande une
réaffectation de ressources humaines et financiéres en sismologie.

3. On a proposé le projet de «Mégaséismes de la cote ouest»; il s’agit d’un effort
majeur de recherche sur la possibilité que se produisent des séismes dus a la
subduction et de magnitude supérieure a 8. Le Comité approuve entierement
cette initiative et le besoin de nouvelles ressources qui en découle.
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4. Le Comité recommande que la CGC s’attaque au probléme d’une expertise
canadienne permanente en sismologie des tremblements de terre, en se donnant
les moyens d’encourager les dipldmés du premier cycle et en appuyant la
recherche universitaire.

GEODYNAMIQUE

Recommandation principale

Renforcer le programme de géodynamique de I’ouest canadien en mutant des
spécialistes de I’est du Canada au CGP et en recrutant, chaque fois que c’est
possible, de jeunes scientifiques.

Recommandations secondaires

1.” Accroitre les efforts consentis en faveur des programmes locaux de
géodynamique, par transfert d’une partie des ressources du programme global.

2. Continuer a coordonner avec les Levés géodésiques du Canada et accroitre les
activités concernant les mesures des déformations de la crofite, en particulier
sur la cOte ouest mais aussi dans les zones a forte sismicité de 1’est du pays.

3. Poursuivre les efforts de la DG dans le domaine des systémes d’interférométrie
a tres longue base (ITLB) et les recherches qu’elle effectue en collaboration
avec deux universités et les Levés géodésiques; centrer sur I'ITGB les
principaux efforts globaux en géodynamique.

4. Se retirer progressivement des travaux en géodynamique optique (a I’exception
peut-€tre des travaux de nivellement appliqués a 1'étude de la détente post-
glaciaire).

GRAVITE (3.4)

Recommandation principale

Poursuivre le programme national de gravimétrie régionale, en maintenant les
ressources au moins a leur niveau actuel, jusqu’a ce que soit complétée la Carte
des anomalies gravimétriques du Canada.

Recommandations secondaires

.

1. Tous les postes budgétaires associés a ces levés régionaux doivent Etre
regroupés au sein de la DG afin d’assurer une utilisation efficace et efficiente
des ressources.

2

Le programme de gravimétrie absolue doit &fre muintenu pour assurer
I’existence du réseau gravimétrique national; le besoin se fait sentir cependant
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d’une meilleure intégration avec les €tudes axées sur des probleémes comme
la déformation géodynamique de la croiite.

3. Les membres de la Section des applications doivent continuer a demander
qu’on leur soumette plus de problémes d’ordre scientifique et qu’on leur
permette d’agir comme collaborateurs de scientifiques oeuvrant dans d’autres
divisions qui pourraient profiter de leur expertise.

4. 1l faut améliorer I’acces a distance aux installations informatiques du centre
de données de la DG, afin d’obtenir une utilisation efficace en régions

éloignées.

PALEOMAGNETISME (3.5)

Recommandation principale

Il faut conserver les deux laboratoires de paléomagnétisme qui sont situés 1’'un a
la DLBC et l'autre au CGP. Cependant les deux laboratoires séparés qui se
trouvent a la DLBC doivent €tre réunis et localisés sur la rue Booth ol se trouvent
des possibilités d’interactions privilégiées avec les géologues.

Recommandations secondaires

1. II faut donner de I’expansion a I’équipe du CGP. Le Comité recommande que
deux postes vacants en paléomagnétisme et un poste de soutien technique 2
Ottawa soient transférés au CGP.

2. Les progres réalisés dans ’automatisation des mesures en paléomagnétisme au
CGP doivent étre implantés au laboratoire de la DLBC afin d’accroitre
I’efficience des travaux qui y sont effectués.

3. Le Comité recommande que, si on établit un laboratoire général d’étude des
propriétés des roches, 1’équipe de paléomagnétisme d’Ottawa en fasse partie.

4. La_CGC doit s’attaquer au probleme du recrutement en paléomagnétisme en
se donnant les moyens d’encourager les diplémés du premier cycle et, chaque
fois que c’est possible, en appuyant la recherche universitaire qui emploie des
étudiants.

LE SKYVAN 3.7.1)

Recommandation principale

Il faut conserver 1’avion Skyvan et continuer a l’utiliser comme plate-forme
comme on le fait actuellement.



Recommandations secondaires

1. Sa panoplie d’instruments de géophysique doit étre augmentée de facon a
comprendre un gradiometre magnétique vertical et peut-€tre un gravimetre
aéroporté.

2. Ne pas utiliser le Skyvan pour des levés systématiques de grandes régions;
confier ces tiches au secteur privé.

3. S’assurer que le Skyvan peut €tre rapidement mobilisé dans des situations
d’urgence, comme dans le cas d’un incident nucléaire ou il faudrait
cartographier la contamination radioactive; il conviendrait de procéder a un
«exercice» annuel sans avertissement.

SECTION DE LA GEOPHYSIQUE DES TERRAINS (3.7.2)

Recommandation

La Section de la géophysique des terrains doit étre déménagée a la Sous-division
de la géophysique d’exploration de la DRM pour qu’elle soit associée de prés a
la Section des méthodes électriques en ce qui concerne la solution de problémes
qui regardent la mise en valeur des ressources naturelles.

GROUPE RADAR (3.7.3)

Recommandation principale

Le Groupe radar doit étre transféré a la Sous-division de la géophysique
d’exploration de la Division des ressources minérales, ou il sera réuni au Groupe
de la sismicité de faible profondeur de la Section de la géophysique des terrains.

Recommandation secondaire

Les ressources techniques combinées de la Section de la géophysique des terrains
et du_ Groupe radar doivent servir a la réalisation de programmes
multidisciplinaires qui se rattachent au mandat de la CGC.

SECTION DES METHODES ELECTRIQUES (3.7.4)

Recommandation principale

Si on demande & la CGC de s’occuper de problémes de «géosphere» associés au
changement global (problemes relatifs & la nappe aquifére et a I’élimination des
déchets toxiques), I’expertise réunie dans cette section pourra servir a l’étude et
a la solution de ces problémes.



Recommandation secondaire

Si cela ne se produit pas, les ressources budgétaires et les a.-p. seront transférées
a la DLBC. Les spécialistes des méthodes électriques seront intégrés a la Section
du champ potentiel; le personnel du laboratoire des propriétés des roches sera
réuni a celui de la Section du paléomagnétisme pour former le noyau du
Laboratoire national des propriétés des roches.

SECTION DU DEVELOPPEMENT DES INSTRUMENTS, DRM (3.7.5)

Recommandations principales

1. Mettre fin le plus tét possible aux programmes courants de mise au point
d’instruments.

2. Les capacités de cette section en matieére d’instruments doivent servir a
I’entretien et a 1’amélioration de I’équipement aéroporté du Skyvan et a
I’entretien de 1’équipement au sol de la Sous-division de la géophysique
d’exploration.

Recommandations secondaires

1. Cette section doit établir et entretenir des liens plus étroits avec 1’industrie
canadienne en ce qui concerne le développement d’instruments scientifiques,
et avec les universités pour ce qui est de la recherche de base. Elle pourrait
servir de catalyseur dans la recherche du financement provenant d’autres
organismes gouvernementaux a I’appui de la recherche dans I’industrie, par
exemple par ’entremise du PARL

2. Cette section doit collaborer avec l’industrie dans la mise a 1’essai de
nouveaux instruments de géophysique afin de déterminer leur efficacité dans
des régions dont la géologie est connue.

QUESTIONS LIEES A L’ORGANISATION (4.0)

ORGANISATION STRUCTUREE PAR MISSIONS OU PAR DISCIPLINE (4.2)

Recommandation principale

Pour que la CGC puisse maintenir des compétences techniques dans plusieurs
disciplines géophysiques, le Comité recommande que soit créée une organisation
de base de style matriciel, par ’addition d’un réseau de services structuré par
disciplines.



Recommandations secondaires

1. Une des clés du maintien des compétences techniques est le rétablissement du
poste et du titre de géophysicien en chef.

2. Le géophysicien en chef devrait étre secondé par des conseillers désignés dans

chaque grand secteur technique pour contrdler la qualité des travaux
scientifiques exécutés dans leur spécialité.

LA GEOPHYSIQUE DANS QUATRE (SOUS-) DIVISIONS (4.2)

INSTITUT DE GEOLOGIE SEDIMENTAIRE ET PETROLIERE (4.2.1)

Recommandation

Accroitre le personnel de géophysique a I'IGSP et le porter 2 un niveau mieux
proportionné aux besoins de ses programmes scientifiques.

DIVISION DE LA GEOLOGIE DE LA CORDILLERE ET DU PACIFIQUE -
VANCOUVER (4.2.2)

Recommandation

En conformité des objectifs avoués de la CGC concernant les études
multidisciplinaires et les programmes scientifiques de la Sous-division de la
Cordillere, le Comité recommande que le personnel géophysicien soit accru a un
niveau proportionné aux besoins du groupe.

DIVISION DE LA GEOLOGIE DE LA CORDILLERE ET DU PACIFIQUE -
CENTRE GEOSCIENTIFIQUE DU PACIFIQUE (4.2.3)

Recommandation principale

Elever le CGP au rang de Division, avec son propre directeur.

Recommandations secondaires

1. Des ressources en provenance d’autres divisions doivent étre attribuées au
CGP afin de rehausser son rdle scientifique.

]

Encourager une collaboration plus étroite dans tous les domaines (aspects
techniques, équipement, programmes scientifiques et personnel) entre le CGA
et le CGP.
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CENTRE GEOSCIENTIFIQUE DE QUEBEC (4.2.4)

Recommandation

Le rapport du nombre de géologues au nombre de géophysiciens au CGQ doit étre
semblable a celui que I’on retrouve dans I’ensemble de la CGC.

AEROMAGNETISME (4.3)

Recommandation principale

Maintenir au sein de la Division de la géophysique la responsabilité de
I’affermage des levés aéromagnétiques, ainsi que la responsabilité du traitement
et de présentation des données qui en sont issues.

Recommandations secondaires

1. Prendre des mesures vigoureuses pour promouvoir une bonne communication
technique entre les membres du personnel qui s’occupent d’analyses
magnétiques et d’interprétation et leurs homologues dans d’autres divisions qui
s’occupent aussi d’analyses magnétiques et d’interprétation.

2. Les budgets prévus pour terminer la couverture aéromagnétique régionale du
Canada doivent étre administrés par la Division de la géophysique.

EQUIPEMENTS GEOPHYSIQUES A UTILISATEURS MULTIPLES (4.4)

Recommandation

Le Géophysicien en chef aprés consultation de tous les géophysiciens intéressés,
devrait approuver 1’achat de tous les épuipements géophysiques majeurs et, chaque
année, établir un calendrier d’utilisation.

PROBLEMES DE GESTION (5.0)

GESTION DES PROJETS MAJEURS (5.1)

Recommandations principales

1. Une structure officielle de gestion de projet doit étre établie et appliquée
systématiquement a la CGC. Pour chaque projet, il faut clairement établir des
objectifs, fixer un échéancier et poser des repéres qui permettent de mesurer
les progrés accomplis.

2. Pour les projets multidisciplinaires, il faut désigner un gestionnaire responsable
de ’ensemble du projet et établir clairement la hiérarchie et la responsabilité.



Recommandations secondaires

1. Le chef de projet doit jouir d’un pouvoir de surveillance défini. Il doit préparer
un plan d’ensemble et, si nécessaire, un plan annuel pour approbation par la
gestion du CGC.

2. Les ressources requises doivent étre fournies par les divisions participantes et
les directeurs doivent aider le chef de projet en s’assurant que le personnel et
I’équipement désignés sont disponibles en temps opportun et que 1’analyse des
données, Uinterprétation et le rapport final se font dans les délais prévus. Le
personnel désigné doit relever du chef de projet pour la partie de ses activités
qu’il consacre au projet.

3. Les directeurs généraux devraient se faire un devoir de faire le point
régulierement sur 1’avancement de chaque projet, pour s’assurer que les buts

fixés sont effectivement atteints.

BUDGETS DES RESSOURCES HUMAINES ET FINANCIERES (5.2)

Recommandation

A TD’exception de certains programmes nationaux, comme les réseaux
sismographiques et d’observatoires géomagnétiques ou comme les programmes
nationaux de cartographie aéromagnétique et gravimétrique, chaque année 10 %
du budget des ressources humaines et financieres de chaque division devrait étre
«réservé» pour éventuellement €tre réaffecté & d’autres projets ou divisions.

UTILISATION EFFICACE DES RESSOURCES (5.3)

Recommandation principale

Etablir une politique d’utilisation maximale des ressources humaines et matérielles
au sein de la CGC, en favorisant la mobilité de ces ressources pour I’exécution
d’un projet ou selon les besoins.

Recommandations secondaires

1. Chaque DG, directeur et chef de sous-division doit étre encouragé a emprunter
ou a préter du personnel et de I’équipement, de fagon a en faire un meilleur
usage a la CGC, pour éviter le dédoublement des ressources rares et
spécialisées et pour améliorer la communication, 1’esprit d’équipe et les
normes techniques.
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2. Dans le cadre des activités de communication technique générale, le
géophysicien en chef devrait dresser une liste détaillée des ressources
humaines (avec leurs domaines de compétence) et des ressources matérielles
en géophysique, et la diffuser a tous les employés de la CGC.

EMBAUCHE DU PERSONNEL (5.4)

Recommandation principale

La CGC devrait devenir plus proactive dans le développement des compétences
canadiennes au niveau du doctorat, en particulier dans les disciplines oil il manque
de candidats qualifiés. Cela pourrait se faire par la mise en oeuvre d’un
programme d’aide tel que le programme de bourses de doctorat dans les
universités canadiennes, dans lequel des bourses sont accordées a des étudiants
inscrits au doctorat (choisis par voie de concours) pour les encourager a étudier
dans des domaines critiques de la recherche et leur assurer un poste apres
I’obtention de leur diplédme (en attendant que leurs résultats aient ét€ évalués par
des pairs).

Recommandations secondaires

1. La CGC devrait étendre ses programmes de subventions de recherche en
géophysique, en attachant une importance particuliere aux domaines ou il
percoit un réel besoin; l’existence de ces subventions devrait étre plus
largement connue, de fagcon a ce que les étudiants sachent que la CGC
supporte la recherche.

2. La CGC devrait au moins maintenir, et si possible améliorer, son programme
de bourses post-doctorat «Bourses de séjour dans les laboratoires du
gouvemement».

3. Les géophysiciens de la CGC qui ont un talent d’orateur et s’intéressent a des
sujets excitants devraient régulierement donner des conférences dans les
départements universitaires des sciences de la terre, en particulier devant des
groupes d’étudiants du premier cycle, afin de faire valoir les défis et les
possibilités qui s’offrent & la CGC, et aussi de prononcer des conférences
davantage axées sur la recherche devant des classes d’étudiants avancées et les
membres des facultés, comme cela se fait fréquemment.

4. La CGC devrait maintenir et renforcer sa présence dans les conférences
internationales, par des présentations appropriées, afin que les jeunes
scientifiques étrangers demeurent au courant de la qualité de la recherche qui
se fait en géophysique et des possibilités d’emploi offertes par la CGC.
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EXAMEN DU RENDEMENT ET AVANCEMENT (5.5)

Recommandation principale

Le géophysicien en chef devrait participer a I’examen de rendement de tout le
personnel des géophysiciens.

Recommandation secondaire

La CGC devrait revoir ses criteres d’avancement actuels pour s’assurer qu’ils
tiennent compte suffisamment de toutes les facettes de ’activité professionnelle,
y compris celles qui normalement ne débouchent pas sur des publications.

FORMATION EN GESTION (5.6)

Recommandation principale

La CGC devrait mettre sur pied un plan complet de formation et de remplacement
a I'intention des superviseurs de tous les niveaux.

Recommandations secondaires

1. 11 faudrait augmenter 1’attrait des fonctions de supervision, en améliorant la
communication avec les superviseurs, en déléguant davantage, en donnant des
marques de confiance, etc.

2. Une formation en gestion de projets, en théorie de la gestion, en relations
humaines et dans d’autres domaines liés a la supervision devrait étre dispensée
a tous les scientifiques qui remplissent des fonctions de chef ou superviseur
de projet.

PENURIE DE PERSONNEL DE SOUTIEN (5.8)

Recommandation

Déterminer le pourcentage de temps que chaque chercheur scientifique passe a des
activités de soutien, établir des ratios convenables entre le nombre de chercheurs
scientifiques et le nombre d’employés de soutien pour chaque groupe de
scientifiques, et modifier la politique d’embauche actuelle de fagon a atteindre ces
ratios.
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PROBLEMES LIES AU PRODUIT (6.0)

PUBLICATION DES DONNEES (6.1)

Recommandation

La CGC devrait veiller a appliquer les normes de qualité les plus élevées possibles
a toutes les données publiées, et non pas seulement aux rapports écrits et aux
cartes, en adoptant des procédures de contrdle interne qui devraient permettre une
€valuation critique et la formulation de suggestions constructives pour
I’amélioration des produits.

ATLAS DES BASSINS (6.2)

Recommandation principale

L’atlas de bassin est une forme de publication fortement recommandée a la CGC.

Recommandations secondaires

1. Chaque division devrait revoir sa base de données actuelle en vue de publier
une série d’atlas au cours de la prochaine décennie.

2. Pour accélérer le processus de publication (2 moins d’une contre-indication de
la politique officielle du gouvernement), ces atlas devraient étre publiés dans
I’une ou I’autre des langues officielles pendant que s’effectue leur traduction
dans 1’autre langue officielle.

ARCHIVAGE DES DONNEES NUMERIQUES (6.3)

Recommandation

Le géophysicien en chef devrait revoir les procédures actuelles et, en collaboration
avec les divisions, établir toute une procédure de catalogage et désigner des lieux
propices a I’archivage des données.

NORMES RELATIVES AUX DONNEES NUMERIQUES (6.4)

Recommandation principale

La CGC devrait établir et maintenir des normes relatives a 1’acquisition des
équipements et logiciels d’ordinateur, 2 la mise au point des logiciels et a
I'utilisation des bases de données numériques. Elle devrait former, aux fins de
I’établissement de ces normes, un comité ol siégeraient des représentants de
chaque division ainsi que le géophysicien en chef.
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Recommandation secondaire

Une fois des normes établies, ce comité devrait examiner tous les projets d’achat,
de développement ou de production dans le domaine de |’information numérique,
afin de s’assurer que les normes sont respectées.

BASES DE DONNEES NATIONALES (6.5)

Recommandation

Le groupe représentant la CGC et des experts de I’extérieur doivent continuer a
revoir de facon périodique les spécifications relatives a 1’acquisition et a la
distribution des données tirées des bases nationales de données géophysiques, afin
de s’assurer qu’elles répondent aux besoins des utilisateurs.

TRANSMISSION RAPIDE DES DONNEES (6.6)

Recommandation

La CGC devrait analyser ses besoins en transmission de données et, si cette
solution s’avére rentable, se doter d’un réseau de transmission de données a haute
capacité qui répondrait aux besoins de ses géoscientifiques.

EQUIPEMENT INFORMATIQUE A HAUTE CAPACITE (6.7)

Recommandation principale

Le comité de normalisation des données numériques devrait également analyser
les besoins informatiques de la CGC et établir un plan permettant de fournir, de
maniéere rentable, I’équipement informatique dont ont besoin les géophysiciens de
la CGC.

Recommandations secondaires

1. L’utilisation de I’ordinateur Convex que posséde déja la CGC devrait étre
considérée pour les études en géodynamique, en modélisation gravimétrique
et magnétique, etc.

2. 1l est proposé que I’Installation de traitement des données sismiques de
Lithoprobe soit utilisé, du moins de fagon provisoire, pour le traitement des
données sismiques.
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ORIENTATIONS NOUVELLES ET CHANGEMENTS DE PRIORITE (7.0)

PROGRAMME DES FORAGES CONTINENTAUX (7.1)

Recommandation

D’importants travaux géophysiques de surface doivent étre entrepris dans toute
région ou 1’on prévoit d’effectuer des forages. Aprés le forage, il faut procéder
des mesures avec tous les outils de diagraphie fond-de-trou disponibles, et obtenir
des profils sismiques verticaux.

MEGASEISME DE SUBDUCTION (7.2)

Recommandation

Le Comité appuie vivement le projet d’évaluation des risques de mégaséismes
dans le sud-ouest de la Colombie-Britannique.

CHANGEMENT GLOBAL (7.3)

Recommandation

La CGC devrait envisager de mettre a contribution ses ressources géophysiques
actuelles dans I’étude des problémes posés par le «changement global».

TELEDETECTION (7.4)

Recommandation

Afin d’utiliser davantage les techniques de télédétection dans les projets de
cartographie de la CGC, il conviendrait de mettre sur pied, par 1’intermédiaire du
bureau du géophysicien en chef, un comité officiel de liaison qui réunirait des
représentants de la CGC et de la Direction de la télédétection et qui aurait pour
tdche d’examiner les projets de cartographie géologique pour voir les possibilités
d’utilisation de techniques de télédétection.

PRIORISATION DES METAUX COMMUNS (7.5)

Recommandation

Le Comité appuie fermement la décision prise par la CGC de consacrer 10 % du
budget annuel de la Division des ressources minérales a 1’avancement de la
science de I’exploration minérale. Les études a exécuter doivent &tre
multidisciplinaires et étre faites de concert avec le secteur privé et les universités.
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PROPRIETES DES ROCHES (7.6)

Recommandation principale

La CGC doit établir une base nationale de données sur les propriétés des roches
qui pourra répondre aux besoins de tous les scientifiques.

Recommandations secondaires

1. La tache initiale consistera a cataloguer et a archiver les données existantes.

2. Le laboratoire des propriétés des roches pourra €tre combiné a la Section du
paléomagnétisme de la DLBC.

3. 1l faut en ce domaine faire appel a la communauté géoscientifique canadienne.

CQMITE CONSULTATIF EXTERNE PERMANENT DE LA
GEOPHYSIQUE AUPRES DE LA CGC (8.0)

Recommandation

Le Comité recommande qu’un Comité consultatif externe permanent de la
géophysique aupres de la CGC soit €tabli. Sa constitution devrait permettre la
nomination des membres selon un systéme de rotation (par exemple 1/3 a 1/2
chaque année) et comporter un article prévoyant le maintien du Comité.

INTRODUCTION

En avril 1986, la «nouvelle» Commission géologique du Canada a été créée par
la réunion de I’ancienne CGC 2a la Direction de la physique du Globe et au
Secteur des sciences de la terre du ministere de I’Energie, des Mines et des
Ressources. Suite a cette fusion, en avril 1987, I’ancien Secteur des sciences de
la terre a été démantelé et la «nouvelle» CGC a été élevée au rang de Secteur et
placée sous la direction d’un sous-ministre adjoint. Simultanément, le secteur de
la CGC a €té divisé en quatre directions (Géosciences marines et sédimentaires;
Géosciences continentales et Ressources minérales; Levés géophysiques, Dangers
et Sciences des terrains; et Programmes, Planification et Services) chacune dirigée
par un directeur général. Dans chaque Direction, les unités principales sont des
divisions qui relevent chacune d’un directeur. Chaque division posse¢de des sous-
divisions. Price (Geotimes, décembre 1987, p. 4) a donné un bref exposé des ces
remaniements.

Tout juste avant cette réorganisation, la Direction de la physique du Globe avait
fait I’objet d’une étude de la part du «Comité Garland», ce qui avait donné lieu
a un rapport publié par I’entremise du Conseil géoscientifique du Canada (Garland



- 16 -

1987). Le rapport cependant a été publié aprés la réorganisation. Les cing
premieres pages de I’Etude 87-24 comprennent une section intitulée: «Réponse au
Rapport du Conseil géoscientifique du Canada sur la Direction de la physique du

Globe» ou sont exposées les réactions aux 26 recommandations du Comité
Garland.

Puisque la Direction de la physique du Globe a été incorporée a l’actuelle
Commission géologique du Canada, le contenu de I’Etude CGC 87-24 donne un
apercu détaillé de la situation de la géophysique 2 EMR aux environs de 1986.
L’Etude fait en quelque sorte I'historique de ces changements et comporte une
section importante résultant d’une enquéte faite auprés des utilisateurs. Elle
présente aussi un apercu des liens qui existent entre la DPG, les institutions
gouvernementales, 1’industrie et les universités. Le Comité n’a pas voulu refaire
le rapport Garland et en recommande la lecture aux personnes intéressées si elles
veulent se faire une idée rétrospective des principaux organismes de géophysique
qui composent I’actuelle CGC.

LE COMITE CONSULTATIF EXTERNE DE LA GEOQPHYSIQUE AUPRES
DE LA COMMISSION GEOLOGIQUE DU CANADA

Le Rapport Garland recommandait:

«... qu’un comité de structure similaire au présent comité de révision mais
avec 1’addition de représentants de la géophysique miniere soit établi, dont la
mission permanente sera d’aider la Direction a élaborer des programmes et a
revoir les progrés accomplis». (Garland, 1987).

La CGC a répondu:

«Le principe d’établir un Comité consultatif externe de la géophysique aupres
de la CGC a été accepté et des invitations seront lancées vers la fin de 1986.

On cherchera a recruter des représentants de 1’industrie, des universités et
d’organismes internationaux». (Garland, 1987).

Le Comité consultatif externe de la géophysique aupres de la Commission
géologique du Canada (ci-aprés appelé «le Comité») a €té constitué en 1987 par
M. R.A. Price, sous-ministre adjoint du Secteur de la Commission géologique du
Canada. comme suit:

Le Comité comportera neuf membres dont 3 représentent 1’industrie canadienne.
2 les universités canadiennes, 3 la communauté géophysique internationale et 1 les
organismes des gouvernementis provinciaux. Les membres du Comité, y compris
son président, seront choisis par le Conseil géoscientifique du Canada et nommés
par le sous-ministre adjoint responsable de la Commission géologique du Canada.
Voici la liste des membres et leur affiliation:
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M. H.O. Seigel, Président M. W. Kaula

Scintrex Université de Los Angeles
Concord, Ontario Los Angeles, Californie
M. R.B. Barlow M. J.-P. Mareschal
Ontario Geological Survey Université du Québec a
Toronto, Ontario Montréal, Montréal, Qué.
M.R.M. Clowes M. R. Masse

Université de C.-B. United States Geological
Vancouver, C.-B. - Survey, Denver, Colorado
M. W.E. Davitt M. J.E. Oliver

Chevron Canada Resources University Cornell
Calgary, Alberta Ithaca, New York

M.C. Jobin

Dighem Surveys & Processsing Inc.
Mississauga, ‘Ontario

MANDAT DU COMITE

Le but du Comité est de conseiller le Secteur de la Commission géologique du
Canada du ministére de I’Energiz, des Mines et des Ressources sur I’envergure et
I’efficacité de ses activités géophysiques, y compris les réseaux d’observatoires,
les levés nationaux, la géophysique d’exploration, la géophysique des terrains et
autres domaines de la géophysique appliquée, la liaison internationale, les
instruments de géophysique et le développement technologique. Les
recommandations doivent se limiter aux secteurs pour lesquels le sous-ministre
adjoint a le pouvoir d’agir, mais sont aussi bienvenus les observations et
commentaires touchant des sujets plus étendus.

Le Comité examinera: a) les produits et les extrants des activités géophysiques de
la Commission géologique du Canada, qu’il s’agisse d’information publiée ou de
rapports internes; b) les installations de recherche a Dartmouth en Nouvelle-
Ecosse; a Ottawa en Ontario; 2 Calgary en Alberta; & Vancouver et 2 Sidney en
Colombie-Britannique et peut-tre quelques autres observatoires; ¢) le systéme de
planification et de gestion des programmes en ce qui touche les activités
géophysiques a la Commission dans son ensemble; et d) les plans et pratiques de
développement des ressources humaines. Le Comité soumettra au sous-ministre
adjoint, dans les deux années a venir, un rapport dans les formes convenables pour
publication par la CGC et le Conseil géoscientifique du Canada. Il €tudiera la
possibilité d’établir un Comité consultatif externe permanent de la géophysique
aupres de la CGC.
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Le Comité recommandera les changements qui peuvent s’avérer nécessaires pour
mieux répondre aux besoins du gouvernement canadien et a ceux des utilisateurs
des services fournis par la CGC.

FONCTIONNEMENT DU COMITE

La premiere réunion du Comité a été tenue a Ottawa les 1 et 2 décembre 1987.
Une revue complete des activités géophysiques a la CGC a été présentée par le
sous-ministre adjoint et par les directeurs généraux et les directeurs. Le Comité
a visité les laboratoires de géophysique et vu les expositions d’objets a 601 rue
Booth, au 401 de la rue Lebreton et a la Division de la géophysique a
I’Observatory Crescent. Le Comité a tenu sa premiére réunion d’organisation pour
élaborer un plan d’attaque et examiner le niveau d’expertise technique qui est le
sien.

Voici les principaux éléments du plan de revue mis au point:

Visiter tous les centres ol la CGC mene des activités géophysiques
significatives, pour évaluer les programmes en cours et solliciter des
contributions volontaires de la part de tous les scientifiques de la CGC, soit
par écrit, soit par des entrevues personnelles avec les membres du Comité au
cours de la visite.

Se servir des enquétes antérieures auprés des utilisateurs faites par Slind
(1988), Devenny et Jardine (1986) et Garland (1987) pour évaluer la réaction
de la communauté des utilisateurs aux travaux qui sont entrepris par la CGC
dans le domaine de la géophysique.

Examiner les activités de la CGC dans chaque division et par grand projet et
évaluer la contribution et la pertinence de la composante géophysique.

Examiner les relations de la composante géophysique de la CGC avec des
organismes externes, y compris les ministéres fédéraux, les commissions
géologiques provinciales, les organismes internationaux et l’industrie
canadienne.

Obtenir des données statistiques sur 1’utilisation des produits de la CGC.
Examiner un échantillonnage pris au hasard.

Obtenir des documents de planification interne touchant des projets
individuels qui mettent a contribution la géophysique.

Le Comité a aussi élaboré des lignes directrices additionnelles :
Le rapport final doit étre conforme au mandat de la CGC. Selon le Plan a long

terme de la CGC de 1987/88 a 1991/92, les objectifs d’activité de la CGC se
définissent comme suit :
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«Assurer la disponibilité de connaissances, de moyens techniques et
d’expertise étendus en géologie, en géophysique et en géochimie touchant la
masse continentale canadienne, y compris la terre solide sous-jacente, les
régions au large des cotes, les ressources minérales et énergétiques et les
conditions inhérentes a I’utilisation des terres et des fonds marins selon ce qui
est nécessaire pour une exploration efficace des ressources minérales et
énergétiques, pour l’évaluation du capital ressources du Canada, pour

~T'utilisation des terres, la sécurité publique et I’élaboration de politiques».
(Document interne de la CGC)

La probabilité de la mise en oeuvre des recommandations du rapport doivent
étre tres élevées. Cela signifie obtenir d’abord, si possible, 1’approbation du
sous-ministre adjoint, des directeurs généraux et des directeurs.

Dans la mesure du possible, les recommandations ne doivent occasionner que
la redistribution des ressources, et non leur augmentation.

Le caractére particulier de 1la géophysique, comme discipline, au sein de la
CGC doit étre clairement établi.

Un calendrier de visites a des endroits situés a I’extérieur d’Ottawa a été€ élaboré
et un coordonnateur a ét€é nommé pour chaque visite.

RESUME DE L’ACTIVITE DU COMITE

L’Institut de géologie sédimentaire et pétroliere a été visité par M. W.E. Davitt
(coordonnateur) et M. R.M. Clowes le 8 février 1988. Le Centre géoscientifique
de 1’Atlantique a regu la visite de MM. J.-C. Mareschal (coordonnateur), R.M.
Clowes, W.E Davitt, R. Masse, H.O. Seigel les 25 et 26 avril 1988. La Division
de la géologie de la Cordillere et du Pacifique et le Centre géoscientifique du
Pacifique ont recu MM. R.M. Clowes (coordonnateur), W.E. Davitt, W. Kaula,
R. Masse, J.-C. Mareschal et H.O. Seigel les 12 et 13 mai 1988. Les divisions qui
s’occupent de géophysique a Ottawa ont regu la visite de tous les membres du
Comité (M. R.B. Barlow était absent) du 22 au 24 juin 1988.

Des réunions supplémentaires du Comité pour revoir I’information recueillie, pour
discuter de recommandations préliminaires avec la direction de la CGC et pour
préparer et présenter ce rapport ont été tenues a Ottawa les 13 et 14 octobre 1988
et a Toronto le 17 janvier 1989. Une premiere ébauche du rapport final a été revue
par le Comité le 15 mai 1989 et le rapport final a été soumis au sous-ministre
adjoint et au Conseil géoscientifique du Canada en juillet 1989.

Ceux qui liront le rapport dans son entier se rendront compte qu’il est le produit
d’un comité. Nous avons essayé de maintenir une certaine uniformité d’une
section a l’autre, mais nous avons jugé qu’il ne valait pas la peine de réécrire
I’ensemble du rapport pour une simple question d’uniformité de style.
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UNE CIBLE MOBILE

Il ne faut pas oublier que des changements continuels ont été apportés a la CGC
au cours de I’année et demie d’existence de ce Comité. Au moment de la premiére
réunion du Comité en décembre 1987, la CGC comptait environ 1 000 employés
et son budget annuel était de 105 millions de dollars. Le sous-ministre adjoint
responsable de la CGC était M. R.A. Price, et le ministre responsable d’EMR,
I’Honorable Marcel Masse.

I existe une certaine préoccupation générale concemnant le déclin du budget de
base A et le fait que 1’on compte plutdt sur du «financement accessoire» lorsqu’il
s’agit d’appuyer la majeure partie des activités de la CGC. Les ententes sur
I’exploitation minérale conclues avec les provinces vont prendre fin et la plus
importante source de «financement accessoire», le Programme géoscientifique des
régions pionnieres, est en révision. La pénurie d’espace a bureaux en plusieurs
endroits est aussi une source de préoccupation. La pression se fait plus forte pour
que la CGC augmente le nombre de projets multidisciplinaires. C’est une des

raisons qui expliquent la fusion de la Direction de la physique du Globe avec la
CGC.

Au début de 1989, un peu plus d’un an plus tard, un nouveau sous-ministre
adjoint, M. E.A. Babcock, a ét€¢ nommé chef de la CGC et I’honorable Jake Epp
est devenu le ministre responsable d’EMR. L’établissement d’un centre
géoscientifique a Québec, projet conjoint du gouvernement du Québec et de la
CGC, a été annoncé et le Centre géoscientifique du Pacifique s’est vu octroyer le
statut de «division». La reconduction du Programme géoscientifique des régions
pionnieres a été approuvée et son financement fait partie du budget de base A.
Avec la fin des ententes sur 1’exploitation minérale et des coupures possibles dans
d’autres secteurs, la CGC a eu fort a faire pour s’adapter aux changements.

REMERCIEMENTS

La collaboration qu’ont fournie les gestionnaires de la CGC, a tous les niveaux,
a grandement facilité le travail du Comité. La participation des directeurs généraux
et des_ directeurs a été tres utile pour recueillir 'information et aider a
I’organisation des visites. Le Comité saisit 1’occasion pour offrir ses
remerciements et reconnaitre cette collaboration absolue. Le Comité veut remercier
en particulier plusieurs géophysiciens et autres géoscientifiques qui se sont
présentés pour discuter de leurs préoccupations et de leurs idées et pour présenter

leurs recommandations sur les facons d’améliorer 1’état de la géophysique au sein
de la CGC.

ORGANISATION ET ACTIVITE EN GEOPHYSIQUE A LA CGC,

AUTOUR DE 1988

Au cours de ses nombreuses réunions et visites dans tous les groupes de
géophysique au sein de la CGC, le Comité a été a méme de se rendre compte de
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la grande diversité des activités géophysiques et de I’éparpillement des
géophysiciens dans I’ensemble de 1’organisation. Cette situation est conforme a la
politique de gestion de la CGC qui adopte une approche multidisciplinaire pour
ses programmes scientifiques. Pour résumer les activités géophysiques a ’intérieur
de la CGC, le Comité a préparé un diagramme (figure 1) intitulé; «Organisation
et activités géophysiques a la CGC, vers 1988». L’information contenue dans ce
diagramme provient de diverses présentations qui ont été faites au Comité. Ce
diagramme n’a pas la prétention d’étre définitif et on y trouvera sfirement des
erreurs et des omissions; il fournit cependant une vue d’ensemble.

LA GEOPHYSIQUE A LA CGC

Suite a la fusion de la Direction de la physique du Globe et de (I’ancienne) CGC,
la géophysique a été établie comme une composante majeure de la (nouvelle)
Commission géologique du Canada. Plusieurs activités qui relevaient auparavant
de la DPG ont pour but de fournir des données qui dépassent le mandat original
de la CGC «d’étudier les roches du Canada». On y trouve par exemple la
surveillance de la sismicité et son utilisation dans 1’élaboration des codes du
batiment, les effets terrestres des fluctuations magnétiques atmosphériques,
’utilisation du réseau sismique de Yellowknife pour la détection des explosions
nucléaires, la compilation de la Carte gravimétrique du Canada pour des études
sur un large éventail de sujets allant des structures géologiques au géoide («figure
de la Terre»), des recherches en géodynamique appliquées a des problemes de
tectonique régionale et des mouvements & 1’échelle continentale et des études
géothermiques qui vont du pergélisol au flux thermique (moteur thermique de la
Terre).

La géophysique, en elle-méme, est une discipline des sciences de la terre et
comme telle doit étre prise en considération. En méme temps, la géophysique est
comme le «télescope» permettant au géologue de voir a I'intérieur de la terre;
autrement dit, elle offre des moyens d’obtenir des «images» de 1’intérieur, de
sonder les profondeurs par extrapolation a partir de la géologie de surface. Ce role
scientifique double, d’étre une discipline qui se préte a des applications, est
important et bien représenté a la CGC.

Dans le cadre de la charte originale de la CGC, la géophysique a un rdle
important a jouer. Ce n’est qu’une partie minuscule des «roches du Canada» qui
est observable en surface ou, sous la surface, par des puits forés ici et 1a. Il faut
faire appel a la géophysique pour combler les vides qui demeurent 12 ou les
observations géologiques sont possibles et pour étudier les éléments de la terre que
la géologie ne peut étudier, soit pour cause d’inaccessibilité ou de manque de
techniques géologiques appropriées. Chaque discipline scientifique a grandement
contribué a la compréhension de la masse continentale canadienne et avec une
interaction accrue, ces contributions se multiplieront.

Quoique la majeure partie de ce rapport traite de questions et de problémes qui
ont €€ au centre de ses activités, le Comité reconnait qu’il existe plusieurs
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positions de force pour la géophysique a la CGC. Nous pensons qu’il est
important d’en présenter quelques-unes.

Les Réseaux sismographiques nationaux ont été un chainon stable et sir du
réseau mondial durant des décennies. Ils ont toujours fourni des données de haute
qualité et maintenu des normes treés élevées. La (nouvelle) Division de la
géophysique (avec une ancienne composante du CGP) est un leader mondial dans
le domaine des réseaux sismiques numériques (réseaux télémétriques de 1'est et
de ’ouest du Canada) et continue de réaliser des progrés en ce domaine. Ces
scientifiques ont été les premiers 2 tracer une carte de probabilité des dangers qui
a été et continue d’étre incorporée au Code du batiment du Canada.

Le réseau canadien de géomagnétisme a aussi été un chainon stable et sir du
réseau mondial. Vu la superficie trés étendue du Canada et sa répartition dans les
latitudes septentrionales, ces informations sont essentielles pour suivre les
variations du champ magnétique et essentielles aussi pour de nombreux «clients»,
qu’il s’agisse d’entreprises de communication, d’électricité ou d’exploration, ou
de groupes qui se consacrent a la recherche des mouvements fluides dans le noyau
terrestre. Seul un organisme public peut maintenir la permanence et les normes
élevées qui sont nécessaires dans le cas de ces programmes.

Les deux programmes nationaux de cartographie (gravimétrique et
aéromagnétique) sont considérés, a I’échelle mondiale, parmi les plus complets
et de la plus haute qualité. Ils fournissent une couverture inégalée pour les études
régionales et les données aéromagnétiques, et s’averent particulierement utiles en
exploration minérale et en cartographie géologique de subsurface. Les travaux
récents en traitement des images et en utilisation des couleurs sont excellents. Les
résultats de ces programmes sont utilisés par une grande variété de «clients».

La mise au point d’instruments, activité poursuivie a 1’appui des programmes
de géophysique de la CGC, a une longue tradition d’innovation et d’excellence.
Garland (1987) fait observer que la Direction de la physique du Globe «a gagné
sa réputation mondiale de leader scientifique et de chercheur de premier ordre en
géophysique en partie a2 cause de nombre de ses spécialistes concepteurs
d’instruments». Dans le domaine de la magnétométrie aérienne, la CGC a apporté
des contributions significatives dans la conception d’instruments, y compris
certains aspects des magnétometres a précession nucléaire, les magnétometres a
autorientation et a8 pompage optique et les gradiometres magnétiques. Dans ce
dernier cas, la CGC s’est distinguée dans l’accroissement de la résolution
géologique par la mesure aérienne des gradients magnétiques.

Une des innovations qui ont connu le plus de succes a été I’enregistreur portable
des ondes de sismique-réfraction congu et construit pour le projet Lithoprobe et
pour d’autres projets. Aprés établissement de nombreux critéres de conception qui
ont mis a contribution des scientifiques du gouvernement et des universités, des
prototypes ont été développés et testés a la Section des instruments de la Division
de la géophysique. Un marché pour les instruments a été identifié et la technologie
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a été transmise a EDA Instruments de Toronto qui a poursuivi les travaux de R
et D.

Deux cas de développement d’instruments destinés aux levés marins ont permis
a des chercheurs de la CGC d’obtenir de I'information critique qui autrement
n’aurait jamais pu &tre recueillie. La mise au point, au CGA, d’un sismographe de
fond marin relativement peu coiiteux et facilement déployable, et d’un grand
réseau de canons a air a permis de recueillir des données en réfraction marine de
tres haute densité, ce qui a rendu possibles des interprétations géologiques
antérieurement inaccessibles. Leur conception a été soumise a une université (U.
C.-B.) qui a construit six exemplaires de cet instrument pour utilisation sur la cote
ouest; une autre université (Dalhousie) s’est inspirée de la méme conception et
travaille actuellement a son expansion. De méme, le développement, en
collaboration, d’un magnétometre de fond marin au CGP et a la DG a rendu
possible 1’acquisition de données qui permettront de déterminer la structure
électrique de la terre sous les océans, ce qui, encore une fois, n’était pas faisable
antérieurement.

Les études de réflexion crustale multicanaux en milieu marin et les
interprétations en continu effectuées au CGA par I’entremise du PGRP et de
Lithoprobe se comparent a tout ce qui se fait dans le monde. Les données
recueillies ont été trés en demande dans 'industrie, qui les applique 2 I’étude du
cadre régional dans lequel s’est développé le bassin sédimentaire au large des
cotes. En particulier Husky Oil et Pétro-Canada ont préparé leurs propres
interprétations des données et les ont présentées a ces conférences. L.e Groupe de
géophysique marine au CGP a apporté des contributions scientifiques qui sont hors
de proportion avec la taille du groupe. Le travail que les membres du groupe ont
accompli (avec 1’aide de quelques autres) au large de la cote ouest a fait que cette
zone de subduction est de celle qui a été la plus globalement étudiée au monde.
Leur excellence et leur expertise sont reconnues 2 1’échelle mondiale.

La Section de la sismologie et de I'électromagnétisme a la DLBC est
mondialement reconnue dans son domaine d’activité pour les travaux qu’elle a
effectués en réflexion/réfraction crustale et pour l’acquisition de données en
magnétotellurisme et leur interprétation en relation avec la géotectonique. On a
mis au point un logiciel unique et efficace pour le traitement et l’analyse
spécialisés des données dans les deux domaines, et la communauté scientifique en
a reconnu [’excellence.

La Section de la géophysique des terrains qui effectue des travaux de sismique
de faible profondeur a la Division de la science des terrains est a I’avant-garde du
progrés dans 1’acquisition et le traitement de ces données. Les scientifiques de la
section ont été les premiers a développer une méthode simple et efficace pour
obtenir des profils de réflexion a 1’aide de sismographes multicanaux améliorés.
L’interaction avec l’industrie, les autres organismes du gouvermement et les
universités est bien établie, par la fourniture de conseils et d’information et par
des publications.
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La Sous-division de la reconnaissance régionale au CGA est un bon exemple
de I'intégration des résultats obtenus en géophysique a I’'information géologique
grace aux études de modélisation des bassins. Leurs travaux représentent ce qui
se fait de plus avancé dans 1'étude des bassins et ces scientifiques le font aussi
bien que partout ailleurs au monde.

Le degré de collaboration avec les chercheurs universitaires est un autre aspect
tres positif de la géophysique a la CGC. Sur la cbte est, les géophysiciens du CGA
collaborent avec des scientifiques des universités Dalhousie et Memorial; sur la
cdte ouest, les scientifiques du CGP ont travaillé a de nombreux programmes
conjoints avec I'U. C.-B. et d’autres universités du Canada et des Etats-Unis. De
méme, des géophysiciens de la Section de la sismologie et de 1’électromagnétisme
de la DLBC ont travaillé activement en collaboration avec des géophysiciens de
plusieurs universités canadiennes. Dans tous les cas, ces travaux effectués en
collaboration ont été bénéfiques pour les secteurs, le gouvernement et les
universités, et, ce qui est plus important, ont donné des résultats de haute qualité
scientifique.

LE ROLE DE LA RECHERCHE EN GEOPHYSIQUE A LA CGC

Question
Quel est le role propre de la recherche en géophysique a la CGC?

Contexte

La communauté géoscientifique, au Canada, est répartie entre trois secteurs
principaux : les gouvernements (fédéral et provinciaux), les universités et le
secteur privé. Ces trois secteurs poursuivent leur recherche dans leurs divers
domaines d’intérét.

Comme il convient & une économie de libre entreprise, le secteur privé (sociétés
exploitant les ressources, les experts-conseils, les entrepreneurs et les fabricants
d’instruments) est dépendant du marché lorsqu’il s’agit de déterminer la nature et
I’étendue de ses activités de recherche. En gros, ses programmes de recherches
sont de ceux dont on peut attendre, a relativement court terme, des avantages
d’ordre économique. Ces programmes sont rarement axés sur la recherche
fondamentale, celle-ci étant caractérisée par des incertitudes d’ordre technique et
économique assez prononcées. La recherche géoscientifique dans les universités
canadiennes est concentrée dans des domaines qui intéressent plus particulierement
les enseignants qui ont le plus d’influence. Il en résulte que certains sujets de
recherche sont trés bien représentés dans le monde universitaire tandis que
d’autres sont totalement laissés de cOté.

En se fondant sur les directives qui touchent la recherche au gouvernement (min.
des Sciences et de 1a Tech., 1987), le r6le propre de la recherche a la CGC a été
défini par le SMA comme celle qui est pertinente a la mission de la CGC, mais
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qui n’est pas faite (ou ne peut étre faite) par les universités ou le secteur privé. A
cause de la liberté dont jouissent les chercheurs dans les universités, et de la totale
liberté qui existe dans le secteur privé, I’expression «ne peut étre faite» est de peu
de signification.

De facon plus spécifique, le role de la géophysique a la CGC se définit comme
suit :

«Assurer la disponibilité, de facon globale, . . . des connaissances, de la
technologie et de 1’expertise en ce qui touche la masse continentale du Canada .
.. comme I’exigent une exploration efficace . . . I’évaluation du capital ressources
du Canada, I'utilisation des terres, la slreté publique, la sécurité et 1’élaboration
de politiques».

Pour atteindre ces objectifs en ce qui regarde la géophysique, la CGC procede a
des levés géophysiques appropriés a 'établissement et & la compréhension du
cadre géologique fondamental de la masse continentale canadienne, y compris ses
prolongements au large des cotes; elle entreprend des levés géophysiques et
maintient des réseaux d’observatoires géophysiques qui servent a la cartographie
des dangers d’ordre naturel existant au Canada, a I’échelle régionale. L’analyse
des données ainsi obtenues, leur interprétation et 1’établissement de leur relation
avec la géologie et la tectonique régionales représentent la composante
complémentaire de la recherche géophysique. Ainsi, la recherche en géophysique
couvre une vaste gamme d’activités qui sont essentielles pour que la CGC puisse
remplir le mandat qu’elle a recu du gouvernement:

1. Maintien de réseaux nationaux d’observatoires pour I’observation des
tremblements de terre et du champs géomagnétique; analyse des données
obtenues.

2. Acquisition, analyse et interprétation de données de sismique-réfraction et de
sismique-réflexion et de données électromagnétiques.

3. Programmes nationaux de cartographie gravimétrique et aéromagnétique;
développement des méthodes d’analyse (ex. les cartes aéromagnétiques selon
«I’angle solaire»); analyse et interprétation des données.

4. Développement de méthodes en ce qui touche particulierement la géophysique
appliquée (spectrométrie gamma au sol et aérienne, profils sismiques a faible
profondeur communs et offset, établissement de normes relatives aux levés
aériens et étalonnage des instruments).

5. Etudes du paléomagnétisme pour reconstituer des mouvements tectoniques.

6. Etudes géothermiques pour comprendre 1’une des forces primaires en jeu dans
les processus géologiques (le moteur thermique de la Terre).
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7. Levés d’essai (levés radiométriques multicanaux, gradiométrie magnétique,
etc.) afin d’établir I’application possible de ces méthodes dans des conditions
géologiques connues.

8. Mise au point d’instruments, y compris des magnétométres aéroportés 2
précession nucléaire et a pompage optique, des gradiometres magnétiques, des
sismographes portables, des réseaux d’observations informatisés, des
spectrometres gamma multicanaux, des radars d’exploration au sol et des
récepteurs électriques a fins multiples.

Le Comité est d’avis que les .cvés détaillés nécessaires a l’exploitation des
ressources canadiennes est normalement la responsabilité de 1’industrie qui
exploite une ressource particuliére. De méme la cartographie détaillée des risques
naturels, & un endroit déterminé, est la responsabilité d’autres organismes publics
(provinciaux, municipaux) ou du promoteur.

Les activités de développement d’instruments ne doivent étre entreprises qu’a
I’appui des programmes de la CGC, et ne se justifient que lorsque les appareils
ne peuvent étre achetés. Lorsque le développement devient nécessaire, il doit étre
entrepris par I’industrie, ou en collaboration avec I’'industrie, chaque fois que cela
est possible et économique de le faire. L’industrie manufacturiére canadienne
d’instruments de géophysique est maintenant suffisamment forte dans ses capacités
de développement et ses possibilitts de mise en marché et de distribution.
Cependant, il est nécessaire de conserver a la CGC une certaine capacité de
développement en ce domaine afin de maintenir un niveau de compétence
convenable et de rendre possibles certains développements trés spéciaux qui
peuvent parfois étre nécessaires pour mener a bien des programmes scientifiques
qui font partie du mandat de la CGC.

Il serait cependant approprié pour la CGC de promouvoir la mise au point
d’appareils dans 1’industrie en agissant comme catalyseur de projets de recherche
valables, par exemple en appuyant les demandes faites aupres de sources fédérales
connues de subventions en R et D comme le PARI et I’'UP. L’administration du
Fonds de recherche en aéromagnétisme de la Division de la géophysique est
précisément efficace en ce domaine.

La haute direction de la CGC, de fagon générale, accepte le point de vue que si
I’on veut obtenir et retenir les services de géophysiciens de haut calibre, 1l faut

qu’elle leur offre la chance de faire de la recherche.

Recommandations

La CGC doit continuer a s’engager dans une gamme étendue d’activités de
recherche en géophysique qui s’inscrivent dans le cadre de sa mission. Lorsque
c’est possible, ces activités doivent complémenter celles des secteurs privé et
universitaire. Il faut aussi encourager la recherche faite en collaboration.
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De fagon générale, la CGC doit entreprendre des projets de R et D en géophysique
qui se rattachent a des développements technologiques (méthodologiques), a de
nouvelles méthodes de traitement de données, a leur interprétation et a leur
présentation et doit aussi se préoccuper de projets qui concernent des levés
expérimentaux destinés & faire I’essai de nouveaux appareils ou de nouvelles

technologies dans des conditions géologiques connues au Canada.

La CGC doit travailler avec des partenaires du secteur privé afin de faciliter la
mise au point d’instruments de géophysique d’intérét commun, mais en agissant
a titre d’intermédiaire a l’appui des demandes de subventions faites aupres
d’autres sources publiques. La CGC ne doit s’engager dans le développement
d’instruments que dans la mesure ou cela est nécessaire pour appuyer ses
principaux programmes de recherche, et seulement si cette capacité n’existe pas
dans I’'industrie.

DOSAGE DE L’ ACTIVITE GEOPHYSIQUE EN FONCTION DE LA MISSION
DE LA CGC

Questions

Est-ce que les activités géophysiques a la CGC sont orientées, d’une fagon
équilibrée, vers I’atteinte des objectifs de la mission de la CGC? Ou fixer les
limites entre des levés régionaux effectués par la CGC et des levés détaillés
exécutés par !’industrie?

Contexte

«. . . Depuis la parution des cartes en octobre 1987, plus de 300 concessions ont
été jalonnées dans la région; 138 d’entre elles ont €té jalonnées comme résultat
direct de la parution de la carte du potassium, a cause du rapport connu qui existe
entre I’or et ’enrichissement en potassium. . .».

«. .. la mine dans les T. N.-O. a été découverte grice a 1’anomalie rapportée par
la CGC en spectrométrie aux rayons gamma. . .».
«. . .une importante venue aurifere. . .a été découverte a la suite de 1’étude d’une
anomalie détectée par levés aériens. . .».

(Rapport interne de la CGC)

Il a ét€ reconnu que 'une des activités 1égitimes de la CGC est d’apporter son
aide 2 I’exploitation des ressources minérales du Canada. Cependant, si, au lieu
des citations précédentes, on avait lu :

«En se fondant sur des études de sismique-réflexion faites par la CGC, six
importantes sociétés pétrolieres ont loué a bail de vastes étendues de terrain et ont
foré de nombreux puits productifs. Les réserves prouvées sont de 1’ordre de 100
millions de barils».



- 28 -

Est-ce que cela serait per¢cu comme une activité légitime de la CGC?

C’est une question évidente d’équilibre. Est-ce que I’industrie des minéraux, dans
son entreprise d’exploitation des ressources minérales du Canada, doit recevoir un
appui de cet ordre? Est-ce que ’industrie du pétrole, ou 1’industrie du charbon ou
I’industrie des agrégats doivent recevoir le méme niveau d’aide?

Une autre question qui s’y rattache est celle de I’échelle des travaux. La CGC
doit-elle effectuer des levés qui soient tels qu’on puisse les utiliser directement
dans la recherche de tel type de ressources? Dans le cas de projets conjoints avec
les provinces, en vertu d’ententes sur I’exploitation minérale, de tels travaux
détaillés peuvent étre justifiés, les fonds étant disponibles pour appuyer des
objectifs politiques en plus de la valeur scientifique elle-méme.

Des levés pourraient €tre entrepris en collaboration avec l’industrie; la CGC
fournirait 1’argent nécessaire a I’acquisition des données a 1’échelle régionale et
I’industrie apporterait les fonds nécessaires a 1’acquisition des données
supplémentaires nécessaires pour procéder a une analyse détaillée. La publication
de ces demniers résultats a haute résolution pourrait €tre retardée jusqu’a ce que les

participants du secteur industriel aient eu le temps d’utiliser les données.

Il y a une question d’ordre plus général. A quel niveau de détail un levé doit étre
effectué pour que la CGC soit réputée avoir satisfait a sa charte originale qui lui
demande :

«. . .d’exécuter un levé géologique précis et complet de cette Province et de
fournir une description scientifique et compléte des ses roches, sols et
minéraux accompagnée des cartes, diagrammes et dessins appropriés. . .».

Si la cartographie a 1/250 000 est terminée, doit-on la refaire a 1/100 000 avec
plus de détails? a 1/50 0007 a 1/10 000?

De fagon générale, sauf dans le cas de levés d’étalonnage effectués en milieux
connus, on s’attend a ce que la cartographie a 1’échelle régionale soit terminée

avant d’entreprendre des levés plus détaillés.

Recommandations

Dans les domaines des sciences de la terre qui servent a I’exploitation des
ressources, la CGC doit évaluer et, si nécessaire, réorienter ses activités de facon
4 mieux proportionner ’importance accordée aux travaux faits a 1’appui des
diverses industries basées sur les ressources.

Sauf dans les cas d’ententes spéciales avec d’autres organismes publics ou avec
’industrie, les projets de cartographie ne doivent pas étre poussés au point de
rendre possible 1’utilisation directe et immédiate des cartes dans I’exploration des
ressources.
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La CGC doit établir une série de lignes directrices sur les échelles a utiliser en
cartographie géophysique dans le cadre des levés réguliers. Elle doit aussi émettre
des lignes directrices touchant les projets de cartographie détaillée, y compris les
échelles appropriées et les criteres qui justifient ces projets.

QUESTIONS RELATIVES AUX DISCIPLINES DE LA GEOPHYSIQUE

Le Comité a examiné 1’éventail des activités géophysiques courantes de la CGC
afin d’étre en mesure de juger de leur ampleur et de leur efficacité. Dans cette
section, nous présentons nos observations sur les aspects saillants de ces activités
dans chaque discipline majeure de la géophysique.

SISMOLOGIE DES TREMBLEMENTS DE TERRE

Question

Quel est 1’état actuel du programme de sismologie des tremblements de terre a la
CGC en ce qui conceme :

1. les réseaux sismographiques, I’enregistrement des données, ainsi que 1’analyse
et I’évaluation des risques?

2. la prévision des séismes?

Contexte

Comme on I’a fait observer antérieurement, les réseaux sismographiques nationaux
sont I’'un des nombreux aspects trés positifs de la géophysique au sein de la CGC.
Ils sont essentiels dans I’évaluation des risques sismiques, dans 1’établissement des

‘politiques gouvernementales comme les codes du batiment, dans la détection des

explosions nucléaires et dans 1’étude de la nature et des genres de tremblements
de terre qui se produisent au Canada. Garland (1987) mentionne la haute qualité
de ces travaux :

«Les réseaux sismographiques nationaux sont des modeles de fonctionnement
efficace. La qualité des sismogrammes est trés bonne. . .». La (nouvelle)
Division de la géophysique «mérite une mention spéciale pour 1’excellence de
ses bulletins sismologiques, y compris ses catalogues et cartes de sismicité. Ce
sont des données fondamentales dont la valeur augmente avec le temps. . . Les
études sismologiques reliées a l’identification, a la localisation et a la
reconnaissance des explosions nucléaires souterraines, combinées a la
participation des experts canadiens dans les discussions sur le désarmement,
représentent aussi une contribution importante pour le pays et pour I’ensemble
de I’humanité».

Les réseaux relevent d’abord de la Section de la sismologie, Sous-division de la
sismologie et du géomagnétisme de la DG (13 a.-p. sont directement affectées aux
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divers aspects du réseau, et on compte aussi 8 chercheurs en sismologie); une
composante existe dans 1’ouest du pays, dirigée par le Centre géoscientifique du
Pacifique, qui est une sous-division de la DGCP (3 a.-p. y sont affectées, y
compris le chef de sous-division, et un peu d’aide technique est apportée par le
Groupe des instruments et d’appui aux programmes). Le programme est bien
organisé, bien exécuté et permet au Canada de respecter ses obligations
internationales concernant les €tudes de sismicité globale. Les réseaux de
télémétrie, soit le Réseau de télémétrie de I’est du Canada (RTEC) et le Réseau
de télémétrie de 1’ouest du Canada (RTOC) fournissent, en temps réel, des
données numériques de haute qualité. La DG fournit au CGP un peu d’aide
technique. La DG, en consultation avec le CGP, a aussi élaboré des plans afin de
maintenir & la fine pointe de ’art la capacité des réseaux («Une nouvelle
génération de réseaux sismographiques exploités par la Commission géologique
du Canada»; document interne de la DG, décembre 1987).

Gréce aux traditions et aux contacts établis, la répartition des responsabilités entre
les groupes n’a pas été un probléme. Au cours des entrevues, cependant, le Comité
a été informé que des problémes peuvent se poser, surtout dans le cas du CGP,
a cause des compressions des ressources humaines et autres. Dans le cas d’un
événement de grande ou de moyenne importance, la DG a le personnel nécessaire
pour déployer rapidement des stations portables et enregistrer les répliques, mais
le CGP n’a pas cette capacité et dépend des ressources d’une direction différente
qui se trouve a Ottawa. Ainsi la fusion peut avoir eu des conséquences négatives
en coupant les liens entre le CGP, qui connait une pénurie de personnel sur la cote
ouest et aux prises avec des problemes importants, et la DG qui s’occupe de
problemes moins graves dans 1’est du pays.

Les analyses sismiques comprennent la mise au point et l’utilisation des
techniques les plus avancées dans 1’interprétation des données et la détermination
des parametres initiaux des tremblements de terre. La DG a un certain nombre de
personnes qui s’occupent de cet aspect tandis que le CGP ne posseéde qu’un seul
employé, qui est débordé. L’ ancienne DPG avait une bonne réputation dans ces
genres d’études mais le personnel d’aujourd’hui n’a pu se maintenir a la fine
pointe du progrés international en ce domaine, peut-étre a cause du manque de
jeunes_scientifiques qualifiés.

L’évaluation des dangers sismiques concerne 1’estimation des mouvements forts

P

du sol susceptibles de se produire dans une région ou & un endroit donné.
L’évaluation des risques consiste a prévoir les conséquences (pertes de vies,
dommages causés) de ces forts mouvements du sol. Dans ce contexte, la région
de la cbte ouest présente des dangers beaucoup plus élevés. Les risques peuvent
étre comparables du fait que la population est plus forte dans 1’est. La répartition
des ressources, cependant, entre le CGP et la DG n’est pas proportionnée aux
dangers et risques relatifs. Les deux groupes font un peu de recherches, en
intégrant des études néotectoniques dans leur évaluation des dangers sismiques,

mais leurs travaux sont limités par une question de personnel.
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La prévision des tremblements de terre consiste a prévoir quand se produiront des
séismes, tout en fournissant de ’information sur I’emplacement, le temps et la
magnitude. La recherche dans ce domaine est difficile; les problémes étudiés n’ont
pas de solutions évidentes et les efforts consacrés ne garantissent aucun résultat.
La recherche sur les tremblements de terre en général et sur leur prévision en
particulier est trés peu connue au Canada, non seulement 2 la CGC mais aussi
dans les universités. Cela est trés différent de ce qui se passe aux Etats-Unis oil
I'USGS, la NOAA et les universités poursuivent des travaux considérables
(commencés en 1970) dans le domaine de la prévision des séismes. C’est a partir
de ces études (et d’autres aussi) que I’on peut dire que les problémes sont
extrémement difficiles.

La DPG (avant la fusion) avait un programme multidisciplinaire d’observation
prémonitoire des tremblements de terre centré sur la région de Charlevoix au
Québec, mais il a été éliminé a cause des réductions que nécessitait la fusion. La
DG ne posséde pas d’autre programme semblable.

Au CGP, le probléme de la prévision des sé€ismes est considéré en terme de
mesure des déformations crustales. Associ€e a ces travaux et a d’autres études
sismiques, le projet ("Mégaséismes de subduction sur la cote ouest” - document
interne de la CGC; voir aussi Dragert et Rogers, 1988) a été congu de lancer un
effort majeur de recherche en vue de confirmer ou d’infirmer I’hypothése voulant
que des mégaséismes de subduction (supérieurs a M = 8) se soient produits dans
le passé dans la région de I'ile de Vancouver, d’établir ol nous en sommes
actuellement dans le cycle, et d’évaluer les dangers pour inclure cette évaluation
dans le Code national du batiment. Le Comité appuie entierement ce projet. Quelle
que soit la décision politique qui sera prise au sujet de ce programme, le Comité
est d’avis que la répartition actuelle des ressources consacrées a la sismicité et aux
études connexes n’est pas adéquat pour répondre aux problémes qui se posent dans
I’ouest du Canada.

Une nouvelle répartition des ressources a la CGC, en fonction des problemes les
plus urgents, devrait permettre de mettre sur pied un programme dynamique et
fructueux en sismologie des tremblements de terre, et ce avec peu de ressources
additionnelles (un ou deux spécialistes de calibre international en matiere de
sources sismiques; non compris le projet des mégaséismes de subduction, qui
requiert des ressources additionnelles).

Recommandations

Les Réseaux sismographiques nationaux doivent poursuivre leurs observations en
permanence, 24 heures par jour et 365 jours par année. Ils doivent étre exemptés
de la mesure de réserve de 10 % recommandée par le Comité (voir la Section
5.2).

Le Comité recommande que les Réseaux sismographiques nationaux obtiennent
les ressources requises pour maintenir et bonifier les plans d’informatisation des
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réseaux. Cela doit étre fait suite a un examen par des pairs et aux observations
appropriées qu’ils formuleront a ce propos. La répartition des ressources
consacrées aux recherches sismologiques et aux observations entre la DG et le
CGP n’est pas proportionnée aux dangers et aux risques relatifs; il faut corriger
la situation. Le Comité recommande une nouvelle répartition des ressources
humaines et financieres affectées a la sismologie (et a la géodynamique qui lui est
étroitement apparentée).

Le projet des "Mégaséismes de subduction de la cbte ouest” a été congu comme
un effort de recherche majeur sur [’existence possible de tremblements de terre
dus a la subduction et de magnitude supérieure a 8. Le Comité appuie entie¢rement
cette initiative et le besoin de nouvelles ressources qu’elle sous-entend.

Le Comité recommande que la CGC s’attaque au probléme du manque de
permanence de 1’expertise canadienne en sismologie des tremblements de terre
en prenant des mesures d’encouragement a 1’égard des étudiants du premier cycle
(voir la Section 5.4) et, chaque fois que c¢’est possible, en appuyant la recherche
universitaire par 1’entremise de conventions de recherche ou d’autres programmes.

GEODYNAMIQUE

Question

Le programme actuel de géodynamique & la CGC répond-il aux besoins
nationaux?

Contexte
La géodynamique, qui consiste a mesurer les mouvements qui se produisent

actuellement dans la lithosphere, est étudiée grosso modo a deux échelles : globale
et locale.

La géodynamique globale traite du mouvement de la terre solide dans son
ensemble ou du mouvement respectif de points situés & des milliers de kilometres
de distance. L’intérét scientifique en est grand parce que des phénomenes 4 grande
échelle (tectonique des plaques, charges exercées par les courants océaniques et
atmosphériques, interactions noyau-manteau, marées, détente post-glaciaire, etc.)
deviennent de plus en plus mesurables grace aux nouvelles techniques et se prétent
de plus en plus 2 des interprétations théoriques. Bien que la tectonique des plaques
soit le cadre essentiel dans lequel il faut concevoir la géodynamique globale, et
que les effets des changements climatiques deviennent perceptibles dans les
données recueillies, les applications de la géodynamique globale se limitent surtout
a I’observation de la rotation de la Terre et au déplacement des pbles, tiche que
le Canada partage avec d’autres nations. La précision de ces observations,
nécessaire 2 la navigation, est une affaire de routine. Le souci d’atteindre une
haute précision est purement scientifique.
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La géodynamique locale concerne le mouvement relatif de points de la terre solide
distants de quelques kilomeétres a une centaine de kilometres. Il s’agit, la aussi,
d’une question d’un grand intérét scientifique, mais plus difficile (et en
conséquence moins attrayante pour certains), a cause de la complexité des
comportements tectoniques. Actuellement, la mesure des mouvements
contemporains faite avec la précision, la fréquence et le détail requis pour assurer
une percée significative ne devient possible, grace au SPG, que dans les zones
particulierement actives. Ces zones sont caractérisées par des tremblements de
terre et sont associées, a des degrés divers, aux marges du systeme global de la
tectonique des plaques. La géodynamique locale offre de grandes possibilités
d’ordre pratique vu la contribution qu’elle peut apporter a la réduction des dangers
sismiques. La compréhension du milieu tectonique dont on a besoin pour en
arriver a des prévisions valables exigera probablement des réseaux géodésiques
denses et a mesures répétées.

Le développement de modeles quantitatifs de la Terre comme systéme dynamique,
ce qui est le principal objectif de la géodynamique, doit fournir I’information qui
permettra :

1. L’évaluation quantitative des tendances actuelles du régime terrestre et du
changement global significatif, en mettant en évidence les effets globalement
intégrés de la circulation atmosphérique et océanique, les variations des
niveaux de la mer et de la nappe aquifere, de la redistribution de la biomasse
saisonniére et permanente, de la déglaciation, etc.

Ex.: a) La surveillance du niveau des mers exige que 1’on différencie
avec soin les mouvements verticaux de la crodte dans les
régions cotieres de I’élévation globale du niveau des mers;

b) la surveillance de la durée du jour fournit de I’information sur
la dynamique de 1’atmosphere et des océans;

c) les déplacements des pdles de rotation donnent de I’information

sur la redistribution des masses a l'intérieur de la Terre

- (tectonique des plaques, tremblements de terre, etc.) et a sa
surface (recul des glaciers, variation du niveau des mers).

S

L’amélioration de la précision des systtmes de levé et de navigation,
permettant le maintien des normes et la permanence a long terme.

3. Une meilleure compréhension de la structure de la Terre et de ses propriétés,
en particulier la mécanique des phénomenes crustaux et de la tectonique des
plaques, qui influent directement sur 1’évaluation des dangers sismiques.

Au Canada, les dangers sismiques les plus élevés se trouvent sur la c6te du
Pacifique et ils sont associés au mouvement qui fait glisser la plaque Juan de Fuca
sous la plaque de I’Amérique du Nord. Quoique des dangers sismiques existent
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dans la zone du Saint-Laurent, la probabilité que se produise un séisme de
magnitude supérieure a 8 avec de fortes répercussions économiques et humaines
est beaucoup plus faible et de plus, le milieu tectonique est moins bien connu, ce
qui le rend moins susceptible de donner prise & des programmes scientifiques de
diagnostic.

Les activités courantes en géodynamique a la CGC (environ 12 a.-p. et 1,4 million
de dollars) se répartissent a raison de deux tiers en géodynamique globale et d’un
tiers en géodynamique locale. Ce n’est qu’une partie des efforts consentis par le
Canada dans ce domaine. Le Comité ne sait pas ce qui se fait en géodynamique
aux Levés géodésiques et dans les universités. Cependant, au CGP il y a
collaboration avec les Levés géodésiques; on refait le nivellement de I'ile
Vancouver a la recherche de données sur la déformation de la crofite. Le Groupe
de la géodynamique de la DG a travaillé en collaboration étroite avec des
scientifiques des Levés géodésiques et des universités de Toronto et de York a
1’établissement du systéme canadien d’interférométrie a trés longue base (ITLB).

La DG participe de fagon importante, avec une approche de travail en équipe, a
1’utilisation de I'TTLB pour mesurer des distances avec une trés grande précision,
a 1’échelle continentale ou a une échelle régionale trés étendue. Le programme est
en développement depuis environ cinq ans et des progres importants ont été faits
dans les logiciels comme dans le matériel informatique.

Au CGP on s’occupe un peu de géodynamique (env. 1 a.-p.) et ces efforts sont
bien orientés et coordonnés avec les travaux que ce Centre effectue en sismicité.
De méme, une petite équipe (approx. 3 a.-p.) de géodynamique locale, au sein du
Groupe de la géodynamique de la DG, travaille en étroite collaboration avec les
sismologues. Cependant cette répartition de ressources humaines limitées (et la
méme chose probablement pour les ressources financieres) ne répond pas aux
besoins nationaux qui sont plus grands sur la cOte ouest (en ce qui regarde par
exemple les dangers et risques sismiques).

Recommandations

Renforcer le programme de géodynamique de 1’ouest canadien en mutant des
spécialistes de 1’est du Canada au CGP et en recrutant, chaque fois que c’est
possible, de jeunes scientifiques.

Accroitre les efforts dans les programmes de géodynamique locale par transfert
d’une partie des ressources attribuées au programme de géodynamique globale.

Continuer a coordonner avec les Levés géodésiques du Canada et accroitre les
activités concernant les mesures des déformations de la crofite, en particulier sur
la cbte ouest mais aussi dans les zones a forte sismicité de 1’est du pays.
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Maintenir les recherches en ITLB de la DG et les travaux effectués en
collaboration avec deux universités et les Levés géodésiques; centrer les
principaux efforts de recherche en géodynamique globale sur I'ITLB.

Se retirer progressivement de la recherche en géodynamique optique (a I’exception
peut-€tre des travaux de nivellement appliqués a 1’étude de la détente post-

glaciaire).

SISMOLOGIE DE LA CROUTE ET GEOPHYSIQUE ELECTROMAGNETIQUE

Question

Est-ce que les activités courantes de la CGC en sismologie et en
électromagnétisme de la croiite répondent aux besoins nationaux?

Contexte

Partout dans le monde, les recherches en sismologie et en électromagnétisme de
la crolte (en particulier le magnétotellurisme) sont reconnues pour les
contributions qu’elles apportent a la connaissance de la formation des bassins
sédimentaires et du cadre régional des structures tectoniques au sein desquelles
reposent les gites minéraux. La CGC, grace aux travaux de ses scientifiques
répartis entre le CGA, le CGP et la DLBC, est maintenant reconnue au niveau
international pour sa participation et sa contribution 2 ces études. Ces scientifiques
ont défini les problémes clés en tectonique, et, pour résoudre ces problémes, se
sont montrés trés innovateurs dans !’utilisation d’une variété de méthodes
géophysiques. Leur succes est di, en partie, a une approche multidisciplinaire et
a une collaboration efficace avec leurs homologues des universités et de
I’industrie. Cela est particulierement manifeste dans les programmes de recherches
comme le programme Lithoprobe et le Programme géoscientifique des régions
pionnieres. Ces travaux ont permis de recueillir de I’information sur la croiite
terrestre, a 1’échelle régionale, dans diverses parties du Canada, et ont été
largement reconnus et appuyés par l’industrie, les universités et les autres
organismes du gouvernement. Il est bon de noter que ces programmes
multidisciplinaires ont été mis sur pied avant la fusion de la CGC et de la DPG.
Il est raisonnable de penser que leur succés est pour quelque chose dans 1’accent
que I’on met présentement sur les études multidisciplinaires a la CGC.

Gréace a Lithoprobe et au Programme géoscientifique des régions pionnieres, le
Canada s’est taillé une place de leader dans les études sur la croiite terrestre. Ces
deux programmes ont été cités comme des modeles de recherche multidisciplinaire
en sciences de la terre par plusieurs scientifiques étrangers. Quelques brefs
exemples peuvent illustrer I’importance socio-économique de ces programmes de
recherche. Sur la cote ouest, la structure actuelle et 1’histoire tectonique de la zone
de subduction Cascadia sont beaucoup mieux définies que celles de toute autre
zone de subduction ailleurs dans le monde. Cela a conduit & une meilleure
compréhension des dangers sismiques dans la région. Les données de sismique-
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réflexion et de sismique-réfraction recueillies dans la région de Beaufort-
Mackenzie, dans le nord-ouest du Canada, ont permis de définir la structure de la
crolite, indiquant, entre autres aspects, que les structures dans les sédiments
mésozoiques et plus récents peuvent €tre contr6lés par des éléments qui se
trouvent dans la croiite cristalline du Protérozoique. La sismique-réflexion, la
sismique-réfraction et les autres données géophysiques obtenues aux environs de
Terre-Neuve ont confirmé I’existence du milieu tectonique a décollement dans le
nord de 1’orogene appalachien et elles ont permis de découvrir qu’un certain
nombre de grands demi-fossés sur les Grands Bancs s’étendent jusqu’a une grande
profondeur. Les résultats obtenus dans 1’ Arctique et sur la c6te est sont de toute
premiére importance pour 1’industrie pétroliere. Suite au trés grand succes qu’a
connu le programme préliminaire Lithoprobe (y compris les contributions de la
CGC) dans la sous-province Abitibi du Bouclier canadien, I’industrie miniére
commence a saisir la valeur de ces études tectoniques régionales et a y porter
beaucoup d’intérét.

Recommandation

Selon le vieux dicton: «si ce n’est pas brisé, ne le répare pas», le Comité
recommande que ces programmes soient maintenus a rien de moins qu’a leurs
niveaux actuels.

GRAVITE

Question

Est-ce que le programme actuel de gravimétrie & la CGC est conforme au mandat
de la CGC?

Contexte

La gravimétrie a la CGC se répartit en deux activités distinctes : 1) Le Programme
national de cartographie gravimétrique, qui consiste en levés régionaux qui
donnent les variations spatiales du champ; et 2) des mesures absolues a des
emplacements déterminés et repérés, qui servent a 1’étalonnage et a d’autres fins.
Ces travaux se font a la Sous-division de 1’aéromagnétisme, de la gravité et de la
géodynamique de la DG.

1. Le Programme national de cartographie gravimétrique est fondé sur un
quadrillage approximatif de 8 km et il s’agit d’'un programme permanent. La
majeure partie des données qu’il faut obtenir pour terminer la Carte des
anomalies gravimétriques du Canada devront étre recueillies avec 1’appui
logistique d’avions et d’hélicoptéres. Presque tous les travaux sont affermés
au secteur privé. Les cartes gravimétriques constituent des outils de
reconnaissance trés utiles en exploration géophysique, en particulier dans la
recherche du pétrole mais aussi des minéraux. Elles forment une partie
importante des études de la lithosphére que 1’on utilise de plus en plus suite
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a D’accent que l'on a mis récemment sur la modélisation de I’évolution
tectonique qui est essentielle a la compréhension des structures comme les
bassins et les zones de subduction.

2. Le réseau gravimétrique normalisé est compensé avec soin, maintenu et
étalonné par des mesures gravimétriques absolues qui sont faites a 1’aide du
seul gravimetre absolu de la DG. Non seulement les mesures gravimétriques
absolues permettent d’étalonner le réseau normalisé, mais elles peuvent servir
a la surveillance des variations, dans le temps, du champ gravimétrique (utiles
en ce qui touche les dangers sismiques comme il en existe sur la cote ouest)
et aussi a la compensation des canevas géodésiques.

Les programmes de mesure paraissent étre bien exécutés. Le seul probleme porté
a ’attention du Comité est le fait qu’a cause d’une situation historique, le budget
des levés gravimétriques n’était pas complétement contrdlé par la DG, qui planifie
et effectue les levés.

Dans la sous-division, la Section des applications s’est occupée du développement
de méthodes d’analyse et de modélisation du champ des anomalies gravimétriques.
La carte du gradient gravimétrique horizontal de I’Amérique du Nord récemment
publiée (Sharpton et col.,l1987) en est un bon exemple. On a exprimé la
préoccupation qu’il n’y avait pas suffisamment de recherche de ce genre a confier
aux membres de la section; cela nuit aux tentatives qui sont faites pour embaucher
des scientifiques hautement qualifiés et motivés lorsque des postes deviennent
vacants.

Recommandations

Le programme national de gravimétrie régionale doit se poursuivre au moins au
niveau actuel des ressources, jusqu’a ce que la Carte des anomalies gravimétriques
du Canada soit terminée. Compléter la base de données gravimétriques est une
priorité nationale et cette tidche ne devrait pas étre touchée par la mesure de
réserve de 10 % (voir la Section 5.2).

Tous les postes budgétaires associés a ces levés régionaux devraient étre regroupés
au sein de la DG pour assurer une utilisation efficiente et efficace des ressources.

Le programme de gravimétrie absolue doit étre maintenu pour assurer ’existence
du réseau gravimétrique national.

Les membres de la Section des applications doivent continuer a demander qu’on
leur soumette plus de problémes d’ordre scientifique et qu’on leur permette d’agir
comme collaborateurs de scientifiques oeuvrant dans d’autres divisions qui
pourraient profiter de leur expertise.

I1 faut améliorer I’acces a distance des installations informatiques du centre de
données de la DG, afin d’obtenir une utilisation efficace en milieux éloignés.
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PALEOMAGNETISME

Question

Est-ce que les activités actuelles de la CGC en paléomagnétisme sont adéquates
et rentables compte tenu des besoins actuels de la CGC?

Contexte

Les €tudes en paléomagnétisme peuvent apporter de I’information critique sur la
position qu’occupaient dans le passé les principales unités rocheuses et par
conséquent sur les mouvements qui se sont produits depuis; ces études sont donc
une composante importante des €tudes en géotectonique. Pour étre en mesure de
profiter de ces contributions, des études disciplinaires doivent étre faites
concuremment sur le magnétisme des roches.

A la CGC, I'étude du paléomagnétisme se fait dans deux divisions, soit a la
Section du paléomagnétisme de la DLBC, a Ottawa, et au sein du Groupe de
paléomagnétisme de la Sous-division du CGP de la DGCP i Sidney, en C.-B. Le
groupe d’Ottawa compte 9 a.-p. (5 RS, 2 PS et 2 TS) mais deux postes sont
vacants. Les chercheurs sont cependant localisés a deux endroits différents, soit
aux installations de la rue Booth et au laboratoire d’ Anderson Road. le groupe du
CGP est composé d’un RS et d’un PS et recoit probablement un peu d’aide
technique du Groupe des instruments et d’appui aux programmes. Le Comité a été
impressionné par les progres réalis€és dans 1’automatisation des mesures en
paléomagnétisme au CGP. L’unique RS du CGP est pres de la retraite et une
certaine inquiétude se fait sentir au sujet de ce qui arrivera lorsqu’il ne sera plus
la. A ce sujet, & plusieurs reprises 2 la CGC, on a mentionné le manque de
diplémés en paléomagnétisme et par conséquent les difficultés d’embauche dans
ce domaine.

Les scientifiques d’Ottawa -poursuivent 1’étude de probleémes dans les régions
suivantes : I’est de 1’ Arctique, le nord-ouest du Groenland, le Labrador, le centre
du Bouclier canadien, les monts Mackenzie et la partie canadienne des
Appalaches. Les scientifiques du CGP se concentrent sur des études qui touchent
la Cordillere canadienne, 1’ouest de I’Arctique, quoiqu’ils aient oeuvré ailleurs
aussi dans le cas de projets entrepris en collaboration. Le Comité est d’avis que
la dimension de la masse continentale canadienne, et la gamme des problemes a
étudier peuvent justifier qu’a la CGC on fasse de la recherche en paléomagnétisme
a deux endroits. Il est nécessaire cependant de procéder a une meilleure répartition
des ressources humaines et financieres entre les deux.

11 est & noter que le CGP posséde 1'un des géoscientifiques les plus distingués au
pays, auquel on doit d’immenses contributions a la science du paléomagnétisme
et a son utilisation en géotectonique. Le groupe d’Ottawa, malgré son importance
numeérique supérieure, n’a pas eu le méme impact. Les scientifiques de ce groupe
produisent de 1'information de bonne qualité et paraissent publier réguliérement.
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Cependant, toutes limitées que soient nos connaissances, nous classerions ce
groupe sous la normale dans son domaine. Ce n’est pas un groupe scientifique fort
au sein de la CGC.

Recommandations

Il faut conserver les deux laboratoires de paléomagnétisme qui sont situés I’un a
la DLBC et 'autre au CGP. Cependant les deux laboratoires séparés qui se
trouvent a la DLBC doivent €tre réunis et relogés sur la rue Booth ol se trouvent
des possibilités d’interactions privilégiées avec les géologues.

Il faut donner de l’expansion a 1’équipe du CGP. Le Comité recommande que
deux postes vacants en paléomagnétisme et un poste de soutien technique a
Ottawa soient transférés au CGP.

Les progres réalisés dans I’automatisation des mesures en paléomagnétisme au
CGP doivent étre implantés au laboratoire de la DLBC afin d’accroitre 1’efficience
des travaux qui y sont effectués.

Le Comité recommande que, si on établit un laboratoire général d’étude des
propriétés des roches (voir la Section 7.6), le Groupe de paléomagnétisme
d’Ottawa en fasse partie.

La CGC doit s’attaquer au probleme de I’embauche en paléomagnétisme en se
donnant les moyens d’encourager les dipldmés du premier cycle (voir la Section
5.4) et, chaque fois que c’est possible, en appuyant la recherche universitaire qui
emploie des étudiants.

GEOMAGNETISME

Question

Est-ce que le programme de géomagnétisme de la CGC répond aux besoins du
Canada?

Contexte

Parmi les sciences de la terre, le géomagnétisme est unique en ce sens que son
domaine s’étend de I’ensemble des zones concentriques au noyau de la planéte
jusqu’aux extrémes limites de la magnétosphere. Les technologues en
communications et en poursuite, les chercheurs en géophysique et dans les
sciences spatiales, les navigateurs, les géophysiciens d’exploration, les géometres
et les services militaires ont tous besoin d’un programme national de
géomagnétisme qui soit fort.

Le réseau canadien d’observatoires magnétiques fournit réguliérement des données
qui sont utilisées par une centaine de sociétés d’exploration minérale.
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L’exploitation des satellites canadiens dépend des rapports et prévisions sur
I’activité magnétique. Les services canadiens d’électricité dépendent des prévisions
quotidiennes de 1’activité magnétique pour rééquilibrer leurs réseaux de transport.
Les sociétés pétrolieres utilisent les données magnétiques courantes pour les
opérations de forage directionnel. Les services militaires canadiens ont besoin de
données magnétiques récentes et les utilisent a plusieurs fins.

Le réseau géomagnétique canadien est reconnu comme un chainon sir et stable
du réseau mondial. Il produit des données critiques qui servent au développement
des champs de référence géomagnétiques internationaux (CRGI). Les CRGI sont
des modeles du champ magnétique global que 1’on utilise pour éliminer les
variations régionales dans les données issues des levés d’exploration et de
recherche et ainsi obtenir les anomalies magnétiques. Une réduction de
I’acquisition continue de données magnétiques canadiennes rendrait ce champ de
référence impropre a une utilisation au pays.

Les travaux continus qui se font dans les observatoires géomagnétiques fournissent
de I'information sur la délinéation et la variation séculaire et assurent la capacité
de desservir les utilisateurs mentionnés ci-dessus. Ces besoins ne pourraient étre
comblés par les modeles internationaux (les CRGI), qui seraient eux-mémes
sérieusement touchés si les données canadiennes, vitales en ce qui concerne les
composantes régionales, n’étaient pas incluses.

Le Canada une responsabilité particuliére a cause de la vaste superficie de son
territoire et de la grande étendue de la zone aurorale, qui est importante pour
I’étude des perturbations qui nuisent aux communications radio. La continuité est
un aspect important de cette surveillance parce que quelques-unes des oscillations
importantes du champ ont des périodes de plus de dix ans, et que les événements
les plus dommageables pour les communications se produisent & plusieurs années
d’intervalle. Seul un organisme public peut apporter la continuité et maintenir les
normes qui sont nécessaires a de tels programmes.

Des données et prévisions opportunes résultent en une réduction des coiits pour
les utilisateurs et en une amélioration des services pour leurs clients et le public.
Par exemple, les entreprises d’électricité sont constamment exposées au risque de
pannes de courant (comme celles qu’a subies récemment Hydro-Québec),
accompagnées de colits et de dangers pour le public et I’industrie. Les sociétés
d’exploration réduisent leurs coits du fait de n’avoir pas a refaire des levés
insatisfaisants. Au cours des prochaines années, I’activité solaire va s’accroitre et
les problemes liés a ’activité géomagnétique atteindront leur niveau maximal.
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Le réseau canadien d’observatoires représentera une partie importante du
programme INTERMAGNET qui est en élaboration et auquel participeront
plusieurs pays qui s’échangeront, presque en temps réel, des données magnétiques
par télémétrie a I'aide de satellites. En ce qui concerne le Canada, ce nouveau
programme permettra de grandement rehausser les études touchant I’exploration
de la croiite et du manteau supérieur, et sera d’une grande importance pour les
études des phénomenes magnétosphériques et ionosphériques.

C’est en communications que l’application des données géomagnétiques a,
économiquement, le plus d’impact. La U.S. Air Force diffuse régulierement des
prévisions qui sont largement utilisées en communications radio. Les prévisions
a plus long terme des pointes dans les orages magnétiques ont eu un impact
appréciable sur le colit des cébles a fibres optiques que 1’on installe actuellement
comme principales lignes de communication sur de grandes distances. Le principal
facteur qui détermine le niveau de puissance de ces cables, et par conséquent les
installations nécessaires pour le maintenir, est le bruit parasite provenant des
courants d’induction causés par les orages magnétiques. Le cable que I’on est en
train d’installer de la cote ouest de I’Amérique du Nord jusqu’au Japon, au coiit
d’environ 500 millions de dollars, décrit un grand cercle qui passe par de hautes
latitudes magnétiquement bruyantes. Ce bruit induit influe aussi sur la conception
des lignes de transport d’électricité.

Les efforts actuellement consentis en ce domaine (13 observatoires, 16 a.-p. et 1,6
million de dollars) sont un minimum pour répondre aux besoins. La répartition des
ressources, environ la moiti€ a I’exploitation, un quart a l’interprétation et le
dernier quart a I’amélioration des instruments, semble appropriée. Le programme
semble fonctionner avantageusement. Aucun probléeme ni aucune cause
d’insatisfaction n’ont été portés a ’attention du Comité. Il ne semble pas y avoir
de besoins d’accroitre ou de réorienter les efforts. Des observatoires additionnels
a ’appui de la recherche spatiale recoivent une aide appropriée, venant en grande
partie des Etats-Unis, mais il est dans I’intérét du Canada de partager les données
et de participer a leur interprétation.

D’une fagon qui passe presque inapercue pour la plupart des gens, le réseau
canadien d’observatoires magnétiques apporte des contributions critiques qui
s’adressent a un tres vaste éventail d’utilisateurs. Le programme est vital pour le
bien-&tre du pays de plusieurs facons.

Recommandations

1. Le niveau actuel des activités du programme de géomagnétisme doit €tre
maintenu.

2. Le programme de géomagnétisme doit étre exempté des dispositions de toute
mesure générale de réserve (voir la Section 5.2).
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GEOPHYSIQUE APPLIQUEE

Avant 1987, il y avait a la CGC une forte Division de la géophysique et de la
géochimie des ressources, ol se trouvait regroupée la majeure partie des
géophysiciens qui s’occupaient de la cartographie aérienne et au sol des ressources
minérales, des dépdts de surface et des recherches sur le pergélisol. (La DPG
comportait aussi un groupe qui faisait de la recherche sur le pergélisol.)

La créativité de cette masse critique de géoscientifiques dans cette division a
donné lieu a de nombreux progres dans les domaines des instruments de
géophysique, des technologies de terrain, du traitement et de la présentation des
données. Nombre de ces innovations ont été incorporées dans les pratiques
couramment utilisées sur le terrain par I’industrie canadienne de géophysique et,
en vérité, par leurs collégues du monde entier.

La réorganisation de 1987 de la CGC a causé la dissolution de la Division de la
géophysique et de la géochimie des ressources et la dispersion du personnel dans
quatre des nouvelles divisions qui ont été créées, soit la Division de la lithosphere
et du Bouclier canadien, la Division de la géophysique, la Division de la science
des terrains et la Division des ressources minérales. L’un des objectifs avoués de
cette dispersion était de créer des groupes multidisciplinaires, unis par une méme
mission, plutdt que par la discipline. Malheureusement, comme nous 1’avons vu,
ce regroupement de disciplines disparates n’a pas toujours eu pour résultats une
union fructueuse ou une collaboration productive entre spécialistes des sciences
de la terre.

Nous allons maintenant examiner individuellement les différents aspects de la
pratique de la géophysique appliquée au sein de la CGC.

LE SKYVAN

Question

Peut-on justifier que la CGC conserve le Skyvan, avion équipé pour la
cartographie géophysique? Si oui, quels doivent étre son role et sa fonction
propre?

Contexte

L’avion Skyvan de la Sous-division de I’exploration géophysique est tout ce qui
reste de ce que possédait la CGC pour effectuer des levés géophysiques aériens,
depuis que le Queenair a été vendu. L’utilisation de cet avion exige cing années-
personnes et un budget annuel d’environ 450 000 $. L’avion a pour fonctions
d’exécuter des levés géophysiques expérimentaux, de faire 1’essai de nouveaux
instruments ou de nouvelles méthodes géophysiques, et d’effectuer rapidement des
travaux de surveillance nucléaire advenant I’émission de rayonnement dans
I’atmosphere.
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Cette derniere fonction se rattache a I’engagement d’EMR dans le cadre du Plan
fédéral d’intervention en cas d’urgence nucléaire, administré par le ministere de
la Santé nationale et du Bien-€tre social. En vertu de cet engagement, EMR doit
fournir «les installations de télédétection capables de déceler le rayonnement et de
fournir les images environnementales».

En conformité avec cet engagement, la Sous-division de la géophysique
d’exploration «fournira les scientifiques, les techniciens et les appareils pour
procéder aux levés requis pour localiser la contamination radioactive et analyser
et interpréter les données des levés». L’avion Skyvan et son systtme de
spectrométrie gamma, informatisé et de haute sensibilité, sont spécialement congus
a cette fin.

Recommandations

I1 faut conserver le Skyvan pour les fins mentionnées. En particulier, le Comité
appuie son utilisation pour la mise en valeur des ressources naturelles, surtout en
ce qui regarde les minéraux et les eaux souterraines.

Sa panoplie d’instruments de géophysique doit étre augmentée de fagon a
comprendre un gradiomeétre magnétique vertical et peut-€tre un gravimetre
aéroporté, a condition qu’on puisse trouver un endroit convenable pour I’installer.
De plus il pourrait étre bon d’y installer aussi un gravimetre aéroporté, avec plate-
forme stabilisée et un systeme de navigation SPG pour des levés gravimétriques
expérimentaux.

Il ne faut pas utiliser le Skyvan pour des levés systématiques de grande étendue
(1 000 km carrés ou plus). Ce genre de levés de type production doit étre affermé
au secteur privé chaque fois que la compétence existe ou peut facilement étre
acquise par ce secteur.

Afin d’assurer une utilisation efficace du Skyvan comme instrument d’intervention
rapide en cas d’incident nucléaire, pour cartographier la répartition de la
contamination radioactive, il faut procéder a un exercice annuel sans avertissement
et ainsi s’ assurer que I’équipement et le personnel peuvent étre mis rapidement sur
un pied d’alerte advenant une telle urgence.

SECTION DE LA GEOPHYSIQUE DE TERRAINS (Division de la
science des terrains, DGST)

Question

L’organisation actuelle de la Section de la géophysique des terrains permet-elle
une utilisation maximale des ressources de cette unité dans le cadre du mandat de
la CGC?
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Contexte

La Section de la géophysique des terrains est constituée d’un groupe de quatre
scientifiques et de trois techniciens qui travaillent d’abord a des levés sismiques
a haute résolution.

Cette petite section a été a I’avant-garde des progrés accomplis dans ’acquisition
et le traitement de ces données. Les scientifiques ont été les premiers a élaborer
une méthode simple et efficace de profilage de sismique-réflexion a 1’aide de
sismographes multicanaux. Son interaction avec ’industrie, d’autres organismes
publics et les universités est solidement établie par voie de publications, de partage
d’information et de conseils.

Avant la réorganisation de la CGC, cette section faisait partie de la Sous-division
de la géophysique d’exploration. Dans la structure précédente, la section pouvait
s’occuper d’une grande variété de problémes d’ordre sismique en exploration
miniére et pétroliere de méme qu’en géophysique de ’ingénieur. Les scientifiques
faisaient aussi partie d’équipes multidisciplinaires qui débordaient des limites
administratives de la division et de la direction.

Leurs superviseurs immeédiats étaient des géophysiciens qui pouvaient comprendre
I’importance de leurs travaux et ainsi défendre efficacement leurs programmes
aupres de la division et de la direction.

Dans la présente structure organisationnelle, le DG de la Direction de la
géophysique et de la science des terrains ne voit pas de lien utile entre la section
et le Groupe du Quaternaire avec qui elle est regroupée au sein de la Division de
la science des terrains. Il considére les levés sismiques trop colteux, et par
conséquent non réalistes, dans le contexte actuel. Il est d’avis qu’il serait plus
approprié, pour ses besoins, d’affermer les travaux au secteur privé si nécessaire.

La majeure partie des travaux effectués a la Section de la géophysique des terrains
ont eu plus d’importance pour des «clients» de 1’extérieur de la Division de la
science des terrains que pour ceux de l'intérieur. Ainsi des profils de sismique-
réflexion a couverture multiple obtenus a partir de 1’'7le de glace canadienne pour
délimiter la stratigraphie sédimentaire sur le plateau continental arctique intéressait
I’IGSP; des profils de sismique-réflexion obtenus dans les structures houilleres du
bassin Cumberland dans le cadre de I’entente sur 1’exploitation minérale conclue
avec la Nouvelle-Ecosse présentaient de I’intérét pour les géologues de la
NSDME; le développement d’une technique de sismique-réflexion a haute
résolution pour la cartographie du till basal a 1’appui des travaux de prospection
d’or basés sur les matériaux de transport glaciaires intéressait principalement
I’Ontario Geological Survey.

Il apparait donc évident au Comité que la Section de la géophysique des terrains
est un organisme qui contribue de fagon valable a la réalisation du mandat de la
CGC mais qu’il est mal situé dans la présente organisation.
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Recommandations

Le Comité recommande que la Section de la géophysique des terrains soit
déplacée, avec son personnel et son budget, et incorporée a la Sous-division de la
géophysique d’exploration de la DRM. Dans cette structure, les scientifiques
pourraient interagir étroitement avec la Section des méthodes électriques dans la
solution de problemes qui touchent la mise en valeur des ressources naturelles
(minéraux, charbon, hydrocarbures et eaux souterraines (voir aussi la Section 7.3).

GROUPE RADAR (Section de la recherche sur le pergélisol, Sous-division de la
dynamique des terrains, Division de la science des terrains, DGST)

Question

L’organisation actuelle du Groupe radar est-elle propice a une utilisation maximale
de ses ressources en vertu du mandat de la CGC?

Contexte

Le Groupe radar est constitué de cinq scientifiques et techniciens qui travaillent
au développement et a 1’utilisation de sondes radar en géologie superficielle a
haute résolution. Cette technologie a €été appliquée, en particulier, 2 des études
régionales du pergélisol et a d’autres problemes relatifs a la nature des sédiments
non consolidés de la subsurface. Le Groupe a travaillé en étroite collaboration
avec un partenaire industriel canadien (A-cube Inc.) au développement de logiciels
et de matériel informatiques destinés au sondage radar et 2 l'interprétation de
données concernant la géologie de la subsurface. Le Comité est d’avis que ce
Groupe n’a pas €té aussi bien utilisé, ni aussi bien appuyé qu’il aurait pu I’étre et
que sa technologie est susceptible d’une plus importante application en dehors de
ses activités courantes.

Le Groupe semble souffrir des mémes problemes que 1’on a observés a la Section
de la géophysique des terrains, soit, en particulier, le manque d’intérét de la
direction générale pour les programmes multidisciplinaires ol 1’on pourrait utiliser
cette technologie.

Recommandations

1. Le Groupe radar doit étre transféré a la Sous-division de la géophysique
d’exploration de la Division des ressources minérales pour étre réunie au
groupe de la sismologie de faible profondeur de la Section de la géophysique
des terrains.

2. Les ressources techniques combinées de la Section de la géophysique des
terrains et du Groupe radar doivent étre utilisées dans des programmes
multidisciplinaires relatifs au mandat de la CGC. On peut mentionner par
exemple les €tudes sur le pergélisol et les caractéristiques des fonds marins
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dans 1’Arctique, et les études géologiques de subsurface relatives au
changement global.

SECTION DES METHODES ELECTRIQUES (Sous-division de la
géophysique d’exploration de la Division des ressources minérales, DLCT)

Question

Est-ce que la Section des méthodes électriques est un organisme utile 2 la CGC?

Contexte

Le chef de la Section des méthodes électriques posséde un personnel de quatre
années-personnes et compte aussi trois années-personnes au laboratoire des
propriétés physiques des roches.

La section participe a des études au sol, a des levés exécutés a des sites d’essai
et par contrat, et a 1'étude des propriétés physiques des roches, mais ne semble pas
avoir les fonds nécessaires pour mener a bien ce mandat.

Le chef de cette section n’a pas réussi a mettre sur pied de nouveaux programmes
d’applications (levés sur le terrain ou instruments) depuis que le groupe a été réuni
ala CGC il y a environ cing ans. Il n’y a aucune raison de penser que la situation
changera dans un avenir prochain. L’impression est forte, dans cette section, que
I’on souffre d’'un manque de direction, d’intérét et de fonds. De plus, le
Laboratoire des propriétés des roches semble travailler a des projets qui ont peu
de parenté avec quelque programme multidisciplinaire que ce soit de la Division
des ressources minérales. ~

Il est évident que cette section groupe des ressources techniques et humaines qui
sont inadéquatement utilisé€es par la CGC.

Recommandations

Si on demande a la CGC de s’occuper de probleémes de «géosphere» associés au
changement global (probleémes liés aux eaux souterraines et élimination de déchets
toxiques), I’expertise de cette section pourrait étre utilisée dans 1’étude de ces
problémes et la recherche des solutions.

Si cela ne se produit pas, les ressources humaines et financieres doivent étre
transférées 4 la DLBC. Les spécialistes des méthodes électriques doivent étre
intégrés a la Section du champ potentiel; le personnel du Laboratoire des
propriéiés des roches doit étre réuni a celui de la Section du paléomagnétisme
pour former le noyau du Laboratoire national des propriétés des roches (voir la
Section 7.6).
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SECTION DU DEVELOPPEMENT DES INSTRUMENTS (Sous-division de la
géophysique d’exploration, DRM)

Question

Peut-on justifier I’existence de la Section du développement des instruments de
la Sous-division de la géophysique d’exploration de la DRM?

Contexte

Il existe un groupe de huit ingénieurs et techniciens qui se concentrent sur la mise
au point d’instruments de géophysique destinés a 1’exploration minérale. Les
principales recherches, actuellement, semblent étre centrées sur la diagraphie des
trous de forage et le développement du systeme d’acquisition de données pour les
levés aériens. De fagon regrettable, ces recherches paraissent étre effectuées sans
interaction étroite avec I’'industrie de sorte qu’elles pourraient bien faire double
emploi avec des travaux peut-€tre déja faits ou déja entrepris par 1’industrie, soit
au Canada soit a 1’étranger.

Le Comité est d’avis qu’actuellement, ces programmes de développement
d’instruments ne sont pas nécessaires parce qu’ils sont disponibles ailleurs, ni

justifiés compte tenu de la mission de la CGC.

Recommandations

Mettre fin le plus t6t possible aux programmes courants de mise au point
d’instruments.

Les capacités de cette section en matiére d’instruments doivent servir a 1’entretien
et a ’amélioration de 1'équipement aéroporté du Skyvan et a l’entretien de
I’équipement au sol de la Sous-division de la géophysique d’exploration.

Cette section doit établir et entretenir des liens plus étroits avec l’industrie
canadienne en ce qui concemne le développement d’instruments scientifiques, et
avec les universités pour ce qui est de la recherche de base. Elle pourrait servir
de catalyseur dans la recherche du financement provenant d’autres organismes
gouvernementaux a l’appui de la recherche dans !’industrie, par exemple par
I’entremise du PARI. Les spécialistes pourraient collaborer avec 1’industrie pour
mettre a 1’essai les nouveaux instruments géophysiques et ainsi déterminer leur
efficacité dans des régions dont la géologie est connue.
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SECTIONS DES INSTRUMENTS (Division de la géophysique)

Question

Peut-on justifier ’existence de deux Section des instruments indépendantes dans
des sous-divisions distinctes de la Division de la géophysique?

Contexte

La valeur de la capacité¢ de développement d’instruments a été démontrée dans la
Section 2.1. Le besoin existe, en particulier, d’assurer la continuité de I’expertise
en ce qui touche I’entretien, le développement et 1’amélioration des réseaux
sismographiques et géomagnétiques. Le besoin existe également de développer de
nouveaux instruments qui répondent aux besoins des programmes scientifiques
(par ex. des enregistreurs portables de sismique-réfraction, des magnétometres de
fond marin). Il existe aussi des besoins généraux en équipements dans le cadre des
fonctions d’acquisition et de traitement de données (par ex. gravimetre a lecture
absolue). Il faut aussi maintenir les connaissances a la fine pointe du progres
technique afin que 1’on soit en mesure d’évaluer I’équipement provenant de
I’extérieur. A la DG, deux sections s’occupent de 1’équipement; la Section des
instruments de géophysique de la Sous-division de la sismologie et du
géomagnétisme et la Section des instruments de la Sous-division de
I’aéromagnétisme, de la gravité et de la géodynamique. Le groupe le plus
nombreux (23 a.-p.) se trouve a la Section des instruments de géophysique située
au laboratoire d’Anderson Road, qui est séparé des locaux de 1’Observatoire ou
se trouve le corps principal de la DG. Cet éloignement répond a des exigences
d’ordre scientifique, soit d’étre & 1’abri des interférences électromagnétiques
associées a une grande ville; il y a aussi une question de manque d’espace dans
les locaux de 1’Observatoire. Cette section a pour fonction de s’occuper du service
et du développement des réseaux sismographiques et géomagnétiques nationaux
et du réseau de Yellowknife qui sert a la détection d’explosions nucléaires, et de
répondre aux besoins en équipement des autres divisions (par ex. la DLBC et la
Sous-division du CGP) afin de leur permettre de réaliser de facon efficace leurs
propres programmes. La section fait donc partie intégrante d’autres programmes
qui releévent du mandat de la CGC.

La Section des instruments, 2 la Sous-division de 1’aéromagnétisme, de la gravité
et de la géodynamique, est beaucoup plus petite (8 a.-p.); ses locaux sont situés
place de 1’Observatoire. Ses principales fonctions sont la maintenance de
1’équipement nécessaire au programme de cartographie gravimétrique, I’étalonnage
des instruments et les mesures gravimétriques absolues. La mise au point de
I'TTLB est effectuée par la Section de la géodynamique, en collaboration avec des
groupes universitaires et les Levés géodésiques du Canada. Les deux fonctions
sont exécutées en étroite collaboration avec les scientifiques qui participent aux
programmes.
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Aucune de ces sections n’a exprimé des préoccupations sérieuses devant le
Comité. Les deux semblent bien fonctionner a I’'intérieur de leurs subdivisions
respectives et fournir 1’expertise nécessaire pour répondre aux besoins des
différents programmes scientifiques. Quant a la Section des instruments
géophysiques, elle aussi semble bien servir les autres divisions, mais pour
maintenir ou améliorer cette nécessaire coopération, les directeurs (ou leurs
délégués) devront garder a 1’esprit les liens d’interdépendance qui existent entre

les groupes et continuer a encourager la collaboration actuelle.

Recommandations

La Section des instruments géophysiques, a la Sous-division de la sismologie et
du géomagnétisme, et la Section des instruments, a la Sous-division de
I’aéromagnétisme, de la gravité et de la géodynamique, remplissent
convenablement les fonctions qui leur sont dévolues et devraient étre maintenues
telles quelles.

Les activités de mise au point d’instruments qui se font a la Section de la
géodynamique devraient €tre maintenues, et 1’accent devrait €tre mis sur le
développement du syst¢eme ITLB dans la mesure ou il est appliqué a ’étude des
problemes globaux et régionaux de géodynamique. Si des postes se liberent ou
s’ajoutent au sein de la Section, ils devraient étre affectés a ce volet des activités
de la Section (2 condition que les activités gravimétriques ne soient pas
compromises).

GEOTHERMIE

Question
Quelles sont les perspectives d’avenir de la recherche en géothermie a la CGC?

Contexte

La Direction de la physique du Globe (DPG) comptait dans ses rangs une tres
solide équipe de recherche en géothermie (flux thermique), qui avait acquis une
réputation internationale. Etant donné que 1’énergie géothermique suscite de moins
en moins d’intérét et que son potentiel est limité au Canada, la fusion de la CGC
avec la DPG a entrainé le démanteélement de 1’équipe de recherche en géothermie.
Dans ce contexte, les scientifiques participant 2 1’étude du flux thermique ont
accompli de 1’excellent travail et sont parvenus a conserver une assez bonne
visibilité; ils n’en pensent pas moins que l'utilit¢ de leur travail n’est pas
appréciée a sa juste valeur et qu’ils travaillent dans I’isolement, éparpillés entre
différents centres de recherche (CGP, Calgary, Ottawa) et différentes divisions
(Science des terrains, DLBC, DCMP, IGSP). En dépit du peu d’intérét suscité
actuellement par I’énergie géothermique, on a de bonnes raisons de maintenir a
la CGC un bon programme de recherches en géothermie : le régime géothermique
a une influence déterminante sur les processus tectoniques, la formation des gites
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minéraux, 1’évolution des bassins et la formation des hydrocarbures. Dans
I’Arctique, le pergélisol et ses implications géotechniques constituent des
problémes importants. Quelques-uns des programmes de recherches généraux dans
ce domaine peuvent €tre et seront exécutés par les universités et, dans des cas
particuliers, par I’industrie. Cependant, si la CGC veut conserver ou étendre son
expertise en ce qui concerne la tectonique, la formation des gites minéraux,
I’évolution de la crofite, 1’évolution des bassins sédimentaires et le pergélisol, elle
aura besoin d’une équipe de recherche dynamique en géothermie.

La CGC compte actuellement au moins un expert en géothermie dans chacune de
ses divisions ayant besoin d’expertise dans ce domaine (sauf le Centre
géoscientifique de 1’ Atlantique, mais les universités de la cote Est ont des experts
parmi leur corps professoral). 11 s’agit 12 d’une affectation minimale de ressources
humaines. Pour contribuer a I’épanouissement de leur discipline scientifique, les
spécialistes de la géothermie a la CGC ont mis sur pied un groupe informel dans
lequel ils échangent informations et idées.

Recommandations

La recherche en géothermie devrait étre poursuivie a la CGC, avec au moins les
budgets actuels de ressources humaines et financieres.

Le groupe informel devrait €tre appuyé dans ses efforts pour conserver et étendre
I’expertise en géothermie.

MODELES TECTONIQUES

Question

Le travail actuellement accompli dans le domaine de la modélisation tectonique
est-il suffisant pour répondre aux besoins de la CGC?

Contexte

De plus en plus puissants, les superordinateurs permettent aux géoscientifiques de
vérifier leurs hypothéses a 1’aide de modeles géophysiques. A la CGC, le Centre
géoscientifique de I’ Atlantique (CGA) s’est doté d’une expertise en modélisation
géophysique, en étroite collaboration avec 1’université Dalhousie. La qualité du
travail accompli par ce groupe est reconnue par la communauté internationale et,
a plusieurs égards, elle est exemplaire. La modélisation géophysique fait appel a
toutes les disciplines des sciences de la Terre et nécessite en plus la participation
de spécialistes des mathématiques appliquées et de physiciens. En outre, elle
favorise 1’établissement de bonnes relations de travail entre les géoscientifiques
de la CGC et les établissements d’enseignement. Ses résultats ont eu des effets
positifs sur 1’acquisition des données. Ces échanges fonctionnent extrémement bien
au CGA.



4.0

4.1

- 51 -

Une grande partie de I’expertise acquise au CGA devrait étre mise a profit par les
autres divisions de la CGC, en particulier I'IGSP. Ce besoin a été reconnu a
I’IGSP, ol un chercheur scientifique (RS), qui doit quitter sous peu, a participé
activement a 1’élaboration des modeles de 1’évolution des bassins. Le CGA a déja
élaboré des modeles de 1’évolution des rifts et des marges passives, ainsi que des
bassins intracontinentaux et sédimentaires d’avant-pays; actuellement, il étend son
domaine de compétence aux zones de collision. Il n’est ni souhaitable ni faisable
de rassembler en un autre lieu les compétences uniques du CGA, mais il devrait
étre permis aux autres divisions de mettre a profit cette expertise pour résoudre
leurs problemes.

Recommandations

Les travaux de modélisation tectonique devraient étre poursuivis a la CGA, au
niveau d’activité actuel et avec le personnel actuel.

Améliorer I’équipement informatique a haute capacité (voir aussi la Section 6.7).

QUESTIONS LIEES A L’ORGANISATION

Le Comité a constaté que la plupart des problemes soulevés au cours de ses
discussions avec les employés de la CGC étaient liés a des changements
organisationnels : l1a fusion de la Direction de la physique du Globe avec la CGC,
suivie peu apres de la réorganisation de la CGC.

Ces changements coup sur coup ont eu des répercussions sérieuses sur le moral
d’un grand nombre de géophysiciens a 1’emploi de la CGC. En outre, 4 moins que
ne soient prises des mesures préventives, on risque de voir se dégrader le niveau
d’expertise en géophysique de méme que 'uniformité et la qualité des travaux
géophysiques au sein de la CGC.

Nous verrons ci-dessous dans le détail chacun des problemes ayant été relevés en

rapport avec 1’organisation actuelle de la CGC. Dans chaque cas, nous suggérerons
des correctifs appropriés.

ORGANISATION STRUCTUREE PAR MISSIONS OU PAR DISCIPLINES

Question

Pour ce qui est plus particulierement du volet géophysique, la CGC devrait-elle
étre organisée selon les disciplines techniques ou selon les missions
multidisciplinaires?

Cette question est indissociable de celle-ci : La communication formelle a
I’intérieur d’une discipline donnée est-elle adéquate dans 1’organisation actuelle
de la CGC, qui est structurée selon le critere de la mission?
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Contexte

Par le passé, la CGC fonctionnait a partir de projets lancés par des scientifiques,
avec des budgets qui demeuraient stables sur de longues périodes. Le nombre de
disciplines différentes mises a contribution dans un projet donné était trés limité.
Les résultats des projets se présentaient sous forme de cartes détaillées et,
occasionnellement, de rapports. Les directeurs dirigeaient ’activité dans leurs
domaines de compétence et, presque toujours, se suffisaient a eux-mémes.

La Direction de la physique du Globe (DPG) avait pour taches d’assurer le service
des appareils d’enregistrement des observatoires, d’enregistrer des données
destinées aux bases nationales de données géophysiques et de mettre au point des
instruments géophysiques spécialisés. Les données étaient compilées et publiées
en grandes quantités et dans des délais assez courts. La DPG produisait aussi des
publications scientifiques et des documents de conférence.

La fusion de la DPG avec la CGC avait pour buts de «réduire le risque de double
emploi dans les activités géophysiques, de renforcer les programmes scientifiques
et de réaliser des économies d’échelle» (Geogram n° 4, avril 1986). En réunissant
des géologues et des géophysiciens a 1’intérieur de 1a méme Direction, on comptait
améliorer la collaboration a des projets multidisciplinaires, de fagcon a mettre la
nouvelle technologie au service de 1’étude de la masse continentale canadienne.
Le budget de base A a effectivement diminué; on y a greffé plusieurs budgets
«accessoires» a court terme, dont le plus important est alloué au Programme
géoscientifique des régions pionnieres. Ces budgets accessoires ont apporté des
ressources humaines et financieres a certains types de projets et exercé des
pressions supplémentaires sur I’organisation de la CGC. Dans chaque projet, les
résultats et les échéances devaient €tre précisés des le départ. Les ressources
humaines et financieres étaient disponibles pour des périodes limit€es et en
quantités restreintes. Les budgets consentis ont permis d’acquérir des volumes
considérables de données géophysiques.

Devant ces changements, la CGC a décidé fondamentalement de maintenir son
mode de fonctionnement traditionnel. Le poids de la DPG dans le processus de
gestion a diminué, a peine deux géophysiciens ayant ét€ nommés a des postes de
directeur, et un nommé «scientifique en chef». Celui-ci doit supporter un lourd
fardeau administratif qui ne lui laisse pas le temps de controler l’activité
scientifique proprement dite. La création de quatre postes de directeur général a
ajouté un niveau hiérarchique. Des géophysiciens ont été affectés dans des
divisions ou travaillent surtout des géologues.

Bien que, durant leurs discussions avec le Comité, les directeurs de la DGCP et
de I’IGSP aient mentionné comme prioritaire la nécessité d’augmenter le nombre
de géophysiciens, quatre postes vacants au sein de ces divisions viennent d’étre
comblés par des géologues.
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Le Comité de géophysique, tel qu’il est constitué actuellement, n’est pas un
comité de géophysiciens et n’a pas les outils nécessaires pour assurer une
communication technique a la grandeur de la CGC.

Depuis la création de divisions a caractere multidisciplinaire et thématique, dans
lesquelles on a éparpillé des géophysiciens qui appartenaient auparavant a des
groupes centralisés oeuvrant dans une seule discipline, il n’y a plus d’autorité
technique centrale pour coordonner 1’application de normes uniformes au matériel
et au logiciel servant a 1’acquisition, au traitement et a la gestion des données
géophysiques. On risque donc de voir se dégrader la qualité technique de certaines
activités géophysiques dans certaines régions géographiques. Se pose également
le probleme de la non-interchangeabilité du matériel ou du logiciel entre les
équipes, qui entrave les échanges de personnel, d’équipement et de logiciel.

Dans certains cas, il convient de structurer 1’organisation par disciplines, parce que
la nature du probleme est essentiellement unidisciplinaire. Par exemple, la
prévision des variations du champ magnétique nécessite peu d’interaction avec
d’autres disciplines scientifiques. Certains aspects de la sismologie des
tremblements de terre, comme la topographie du noyau rocheux, sont de nature
plirement sismologique. Dans tous ces cas, une structure par disciplines convient
parfaitement. Dans d’autres domaines, comme la prospection des minéraux ou des
hydrocarbures ou 1’évaluation des ressources, il faut de toute évidence mobiliser
tout un éventail de disciplines. Dans des cas de ce genre, il conviendrait d’affecter
a un projet des scientifiques de diverses disciplines.

La communication entre géophysiciens et géologues travaillant a2 un projet
particulier varie de bonne a nulle, selon le groupe de scientifiques et les qualités
personnelles du chef de projet; que les participants appartiennent & une ou
plusieurs divisions importe peu. La communication entre géophysiciens exécutant
des travaux analogues dans différentes divisions est, au mieux, erratique.

Plusieurs arguments plaident en faveur de la recherche en équipe. La plupart des
problémes auxquels s’intéressent les chercheurs de nos jours sont trop complexes
pour étre résolus par une seule personne. Lorsque des chercheurs travaillent en
équipe, il se produit une symbiose telle que ’ensemble est plus productif que la
somme des parties. Dans une équipe, les chercheurs novices retirent beaucoup de
leur interaction avec des chercheurs expérimentés.

Lorsqu’on veut s’attaquer a des problémes avec une approche souple et
économique, il faut une organisation axée sur les problémes, dans laquelle
s’organisent des projets adaptés aux problémes et aux possibilités identifiés. Par
contre, si ’on veut développer une expertise, perpétuer les traditions et répondre
aux aspirations de carriere des scientifiques et ingénieurs, une structure
d’organisation axée sur les disciplines s’impose alors.

Les exigences de la gestion des projets multidisciplinaires et la nécessité de
maintenir un haut degré de compétence scientifique dans un groupe de chercheurs
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de diverses disciplines existent dans un grand nombre d’entreprises & vocation
scientifique. Divers modes d’organisation ont été essayés avec plus ou moins de
succes. En particulier, la société Boeing a adopté une approche qui lui sourit, que
beaucoup d’entreprises dépendantes de la recherche scientifique utilisent et qui
semble pouvoir étre appliquée a la CGC.

A la société Boeing, les scientifiques travaillent & un projet la_majeure partie de
leur temps, sous la direction d’un chef de projet. Mais ils passent aussi un peu de
temps & revoir leur travail avec des pairs et a se perfectionner dans leur propre
discipline technique. Il est particulierement important a la CGC, ol beaucoup de
scientifiques travaillent dans 1’isolement, d’entretenir une communication et une
interaction formelles entre chercheurs d’une méme discipline de facon a maintenir
la «masse critique» nécessaire a I’avancement de la science.

Recommandation

11 est recommandé d’établir un type d’organisation matricielle adapté aux besoins
particuliers de la CGC (voir I’organigramme a la figure 2).

A cette fin, nous recommandons que le poste et le titre de géophysicien en chef
soient rétablis, et que ses responsabilités soient redéfinies dans le sens indiqué ci-
dessous. Cela implique la création d’un poste équivalent de géologue en chef. Ces
deux postes seraient placés sous la responsabilité directe du SMA.

Le géophysicien en chef devrait avoir son mot 2 dire dans toutes les affectations,
évaluations, promotions, mutations, etc. Pour exercer un pouvoir a la mesure de
ses responsabilités, il approuverait tous les projets importants faisant appel a des
géophysiciens.

Le géophysicien en chef devrait, de concert avec le DG concerné, nommer dans
les divisions des géophysiciens qui feraient fonction de conseillers dans leurs
disciplines respectives. Entre autres fonctions, les conseillers assureraient une
communication intra-disciplinaire par des réunions personnelles avec des pairs, et
prendraient part a des colloques, des réunions, etc. Ils controleraient la qualité de
la science pratiquée dans leur domaine de spécialité et aideraient a établir des
normes relatives aux instruments de méme qu’a ’acquisition, au traitement, a
I’analyse et a la présentation des données. Sur demande, ils participeraient a
I’examen du rendement des employés et pourraient €tre appelés a servir de
personnes ressources aupres du Comité de géophysique.

Le géophysicien en chef devrait, au moins une fois I’an, rencontrer chaque
géophysicien pour faire le point sur le travail accompli. Le conseiller concerné
serait présent a ces entrevues et, s’il y a lieu, des scientifiques de la méme
discipline travaillant dans d’autres divisions pourraient également y assister. Des
experts de 1’extérieur seraient préférablement invités a participer & ce processus
d’examen.
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Le conseiller devrait présider le Comité de géophysique du Secteur, ou, de concert
avec les directeurs généraux et les directeurs, il examinerait la planification de
tous les programmes géophysiques importants. Ce comité mettrait a profit les
connaissances des conseillers au besoin.

Note :

Les recommandations ci-dessus ont pour but d’atténuer certains des problémes
relevés dans 1’organisation actuelle. Au cours des discussions que nous avons eues
individuellement avec des scientifiques, il a été recommandé sous une forme ou
sous une autre de créer a la CGC une Division de la géophysique plus forte et
hiérarchisée. Ce type d’organisation fonctionnait bien a la Direction de la physique
du Globe et pourrait étre aussi efficace a la CGC. Le Comité estime toutefois que
la fusion de la CGC et de la DPG aura pour effet de multiplier les projets
multidisciplinaires, dans le meilleur intérét des géophysiciens et des géologues qui
y participeront. Il faudra améliorer la structure de la gestion de projets (Section
5.1), pour rendre encore plus efficaces ces projets multidisciplinaires. Nous
reconnaissons la nécessité de réunir des masses critiques de scientifiques dans
chaque discipline pour engendrer [’interaction stimulante qui s’impose.
L’établissement d’une organisation de type matriciel, avec création d’un poste de
géophysicien en chef et nomination de conseillers dans chaque discipline, qui
auraient tous a remplir des fonctions de communication et de liaison, devrait
répondre a ce besoin.

LA GEOPHYSIQUE DANS QUATRE (SOUS-)DIVISIONS

Parmi les cinq centres de recherche ol la CGC pratique ou envisage de pratiquer
une activité géoscientifique importante a l’extérieur d’Ottawa, le Centre
géoscientifique de I’ Atlantique est le seul auquel les disciplines géophysiques ne
posent pour ainsi dire pas de probleme. Trois souffrent d’'un manque aigu de
personnel en géophysique; le cinquiéme est aux prises avec un arrangement
administratif encombrant. Les problémes observés sont examinés ci-dessous.

INSTITUT DE GEOLOGIE SEDIMENTAIRE ET PETROLIERE

Question

L’IGSP dispose-t-il en géophysique d’un effectif suffisant pour remplir son
mandat?



- 56 -

Contexte

Les principaux objectifs de I'IGSP (selon le dépliant de la Division publié en
1982) sont de décrire la géologie continentale et marine des bassins sédimentaires
de l'ouest et du nord du Canada, de faire progresser la discipline de la
paléontologie, de maintenir une base de connaissances sur les ressources en
charbon du Canada, et d’identifier et d’évaluer les ressources en pétrole et en gaz
de 'ouest et du nord du Canada.

L’IGSP dispose d’un effectif total de 165 années-personnes, dont la moitié sont
des scientifiques et d’autres professionnels, et a ses locaux dans la principale cité
de I'industrie pétrolicre au Canada, ol la géophysique est un élément important
de la plupart des programmes d’exploration. Aussi le Comité a-t-il été trés surpris
de constater que seulement trois employés ont une formation en géophysique. Au
cours des entretiens qu’il a eus avec des géophysiciens et des géologues, cette
étonnante disproportion a €té qualifiée d’inappropriée. Malgré tout, les projets
auxquels les géophysiciens ont participé ont été de trés bonne qualité, et leurs
résultats bien accueillis par 1’industrie.

A travers le Programme géophysique des régions pionnitres, I'ISPG a eu, et
continuera probablement a avoir la responsabilit€ d’octroyer a l’industrie des
centaines de milliers de dollars de contrats d’acquisition de données de sismique-
réflexion multicanaux, et la responsabilité d’exécuter des programmes régionaux
de sismique-réfraction, qui visent & mieux comprendre 1’évolution structurale des
bassins sédimentaires et le socle cristallin sous-jacent. En dépit de ces
responsabilités, il n’y a pas a ’IGSP de sismologue familiarisé avec 1’acquisition
et le traitement des données de sismique-réflexion, ni de sismologue qui connaisse
d’expérience les complexités du traitement et de I’interprétation des données de
sismique-réfraction. En conséquence, 'IGSP a fait participer a ses projets des
scientifiques du secteur universitaire et d’autres divisions de la CGC. 1l devra
probablement continuer 2 le faire, mais il aura aussi besoin d’une expertise
interne.

L’IGSP a acquis ou a la possibilité d’acquérir des milliers de bandes de données
de sismique-réflexion provenant de I’Arctique, moyennant le cofit de
I’entreposage. Ces bandes contiennent des dizaines de milliers de kilométres de
données sismiques utiles, dont les cofits d’acquisition se mesurent en centaines de
millions de dollars. Il s’agit 12 d’une chance unique d’établir une base de données
sans précédent, une chance qu’il ne faudrait pas laisser échapper. Or, I'IGSP n’a
pas de géophysicien qualifi€é pour retraiter ces données et en tirer pleinement
profit.

Dans le méme ordre d’idées, la géophysique du champ potentiel peut jouer un rble
important dans 1’exécution du mandat scientifique de I'IGSP; une partie des
données a acquérir dans le cadre des programmes nationaux de cartographie
gravimétrique et aéromagnétique se trouvent dans des régions qui intéressent les

scientifiques de I’'IGSP. Pourtant, pas un seul scientifique ne se livre a ce type de
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recherches. Une collaboration, par exemple avec la Section des applications de la
DG, s’imposera de toute évidence, mais la aussi I’IGSP devra se doter d’une
expertise interne.

Bien que la haute direction ait qualifié de prioritaire I’embauche de géophysiciens
a ’IGSP, le Comité a appris que les postes devenus vacants étaient comblés par
des géologues de préférence a des géophysiciens. Il semble donc y avoir une
contradiction entre I’intention avouée et le résultat obtenu.

Recommandations

Augmenter ’effectif de géophysiciens de I'IGSP a un niveau davantage
proportionné aux besoins des programmes scientifiques de cette organisation. Les
exigences suivantes sont considérées comme un minimum :

- 2 spécialistes de la sismique-réfiexion, qualifiés et expérimentés en traitement
et en interprétation de données de sismique-réflexion;

- un spécialiste du traitement et de l'interprétation des données de sismique-
réfraction crustale; et

- un spécialiste du traitement et de I’interprétation des données sur le champ
potentiel.

Une fagon de combler partiellement ces besoins en personnel serait de muter un
ou deux employés clés et, avec le temps, de remplacer par de tels spécialistes les
employés qui partent a la retraite et qui travaillent dans des domaines ot le besoin
n’est pas aussi pressant. Méme avec cet effectif supplémentaire, les exigences des
programmes scientifiques rendront nécessaire le maintien d’une collaboration avec
des spécialistes des autres divisions de la CGC et avec des chercheurs
universitaires.

Saisir I’occasion qui s’offre de faire 1’acquisition des données de sismique-
réflexion multicanaux qui ont été recueillies dans I’Arctique et qui sont
disponibles sur bande magnétique.

Note :

Nulle part dans les objectifs nationaux de la CGC, il n’est fait mention du désir
de faire avancer la science paléontologique. Un détail aurait-il échappé au Comité?

SOUS-DIVISION DE LA CORDILLERE (DGCP - VANCOUVER)

Question

La Sous-division de la Cordillére a-t-elle une expertise suffisante en géophysique
pour mener a bien ses programmes scientifiques?
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Contexte

Le gros du travail de cette sous-division consiste 2 exécuter des programmes de
cartographie géologique dans la Cordillere, a faire la synthése des données
tectoniques et a soutenir 1’industrie miniere locale. Aucun géophysicien n’était en
poste au bureau de Vancouver au moment ol nous sommes passés, mais le Comité
a appris qu'un RS spécialisé dans les analyses du champ potentiel était en voie
d’étre muté a partir du Centre géoscientifique du Pacifique (CGP). Méme si le
bureau de Vancouver est associé administrativement au Centre géoscientifique du
Pacifique, l’interaction des géophysiciens des deux unités dans 1’étude des
problémes de la Cordillere a €té minime jusqu’ici.

Méme si ses études sur la Cordillére ont valu a juste titre a la Sous-division de la
Cordillere la renommée internationale, le Comité est d’avis que les syntheses
tectoniques et les travaux effectués a I’appui de I’industrie miniére locale seraient
améliorés par I’augmentation de I’effectif de géophysiciens, peut-€tre en comblant
les postes laissés vacants par les gens qui partent a la retraite. Les disciplines qui
sembleraient utiles a cet égard sont la sismologie crustale, les méthodes de mesure
du champ potentiel, les études géothermiques et les études électromagnétiques.

Recommandation

Conformément aux objectifs avoués de la CGC en matiere d’études
multidisciplinaires et aux besoins scientifiques des programmes poursuivis au sein
de la Sous-division de la Cordillere, le Comité recommande d’augmenter 1’effectif
de géophysiciens a un niveau proportionné aux besoins du groupe. Les postes
suivants devraient étre pris en considération :

un spécialiste de la sismologie crustale avec une expertise soit en sismique-
réfraction, soit en sismique-réflexion, soit dans les deux; et

un scientifique spécialisé dans les études €lectromagnétiques crustales ou
régionales; et

un spécialiste de la géothermie.

SOUS-DIVISION DU CENTRE GEOSCIENTIFIQUE DU PACIFIQUE (DGCP -
SIDNEY)

Question

Il existe un grave probléme d’organisation et de moral au CGP.
Contexte

La cote ouest du Canada offre une situation géologique exceptionnelle et une
diversité de processus tectoniques allant de la création des plaques continentales
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jusqu’a la subduction et a l’accrétion des terrains. L’étude des processus
géologiques qui ont lieu prés de la cOte ouest ouvre des perspectives sociales et
économiques considérables. Le Centre géoscientifique du Pacifique (CGP) est le
principal organisme du Canada oeuvrant dans le domaine des géosciences marines
sur la cOte ouest; il est a I’ouest ce que le Centre géoscientifique de 1’ Atlantique
est a l'est. A ce titre, une partie de son mandat consiste a exécuter des
programmes géologiques et géophysiques nationaux en mer et le long du littoral.
Le CGP englobe les installations de recherches en géophysique que la CGC
possede sur la cdte ouest, ol sont exécutés certains programmes géophysiques
d’importance nationale comme la surveillance des tremblements de terre dans
I’ouest du Canada, les études géodynamiques, les contributions a la Carte
gravimétrique du Canada et I’étude des ressources des fonds marins. Le CGP sert
également de centre régional de recherches en géophysique, qui se voit confier
certaines tiches spécialisées pour lesquelles il posseéde des compétences. Ces
taches consistent a exécuter, a coordonner ou a complémenter des recherches qui
ont une certaine importance socio-économique; il peut s’agir, par exemple, de
mener des études en géophysique crustale, comme des levés de sismique-réflexion
et des études du flux de chaleur pour aider & déterminer 1’évolution des bassins
sédimentaires, d’exécuter des études paléomagnétiques pour aider a2 comprendre
la cinématique a long terme de la Cordillere et son réle dans la formation des
gites minéraux, ou encore de définir des normes géophysiques.

Au CGP, un petit groupe de chercheurs dynamiques a acquis une réputation
internationale par ses études sur la marge ouest de I’Amérique du Nord.
Cependant, La structure administrative actuelle, héritée de la fusion de la DPG et
de la CGC et de la réorganisation ultérieure, a eu des effets dévastateurs sur le
moral du personnel au CGP. Ces effets se sont répercutés sur la qualité des
activités scientifiques que 1’on y poursuit. Au cours de ses entrevues, le Comité
a été étonné du haut degré de mécontentement exprimé par les géophysiciens de
la CGC, et c’est probablement au CGP que I’insatisfaction est la plus profonde.
Il y a manifestement un probléme qu’il faut attaquer de front.

Recommandations

Elever le CGP au rang de Division, avec son propre directeur. Par ce geste, la
CGC reconnaitrait la nécessité de maintenir un centre de recherches en
géosciences marines sur la cote ouest du Canada, qui serait un complément
logique du CGA de la cote est.

Il faudrait réaffecter au CGP des ressources prises dans d’autres divisions, de
facon a rehausser (avec le temps) le role scientifique de ce groupe. De facon plus
particuliere :

Un partie du personnel affecté a la sismicité devrait étre mutée sur la cOte
ouest, ou le risque sismique est plus élevé que dans I’est du Canada. A cet
égard, le directeur du CGP devrait &tre davantage a I’écoute des besoins de ce
programme national et rechercher une collaboration soutenue, dans tous les
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domaines (finances, programmes scientifiques, aspects techniques et
personnel), avec le directeur de la Division de la géophysique. Nous avons
observé qu’aucune nomination n’a été faite récemment dans ce domaine au
CGP; on serait en droit de demander pourquoi.

On pourrait muter au CGP du personnel travaillant en géodynamique et dans
des domaines connexes (comme la néotectonique) et du personnel exécutant
des recherches appliquées sur les mouvements des plaques. (Voir aussi la
Section 3.2 - Programme de géodynamique)

. Avec le temps, le groupe de la géophysique marine devrait €tre augmenté et
" doté des compétences nécessaires pour travailler dans 1’ouest de 1’océan
Arctique, tout comme le CGA est équipé jusqu’a un certain point pour oeuvrer
dans ’est de 1I’Arctique. Il faut adjoindre au seul sismologue spécialisé en
sismique-réflexion, un employé spécialisé en sismologie marine et s’intéressant
a la réfraction. Il y aurait lieu également d’augmenter le nombre de spécialistes
de la sismique-réflexion; a noter que le CGA en a 3 ou 4. En muter un au
CGP serait une solution a court terme. Une augmentation du nombre de
spécialistes de la géophysique marine est également nécessaire, compte tenu
des responsabilités de plus en plus importantes qui incombent au Canada en
matiere de gestion, de survillance et d’étude scientifique du milieu marin.

I1 faut encourager une collaboration plus étroite entre le CGA et le CGP dans tous

les domaines (aspects techniques, équipement, programmes scientifiques,
personnel).

CENTRE GEOSCIENTIFIQUE DE QUEBEC

Question

L’effectif de géophysiciens prévu pour le Centre géoscientifique de Québec est-il
suffisant compte tenu de l'accent que met la CGC sur les projets
multidisciplinaires?

Contexte

La Commission géologique du Canada (CGC) et I’Institut national de la recherche
scientifique (INRS) ont conclu une entente en 1988 pour établir conjointement un
centre de recherches scientifiques appelé «Centre géoscientifique de Québec».

La Direction des minéraux et de la géologie du continent de la CGC affectera au
Centre géoscientifique de Québec une équipe de 25 années-personnes qui sera
principalement constituée de spécialistes scientifiques et de professionnels. Cette
équipe sera formée d’employés permanents de la CGC et aura pour nom CGC-
Québec. L’équipe de 25 personnes affectée par I'INRS, qui aura pour nom INRS-
Géoressources, comprendra des employés de soutien administratif ainsi que des
spécialistes scientifiques et des professionnels.
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La nouvelle CGC veut mettre 1’accent sur les projets multidisciplinaires dans
lesquels on réunit des géophysiciens et des géologues pour s’attaquer a des
probiemes et objectifs géoscientifiques communs. Or on semble avoir oublié cette
nouvelle orientation lorsque le Centre géoscientifique de Québec a été mis sur
pied, puisque rien n’a été prévu pour embaucher des géophysiciens. A sa troisieme
année d’existence, le CGQ, qui compte maintenant un effectif de 50 personnes
constitué en majeure partie de géologues, devra compter sur des géophysiciens
travaillant & Ottawa pour obtenir 1’aide dont il a besoin dans le cadre de ses
programmes de recherches.

La CGC mettra en oeuvre ses propres programmes de recherches scientifiques
pour comprendre les origines et 1’évolution des bassins sédimentaires et les
processus de minéralisation qui y sont associés, élaborer des modeles
géoscientifiques et, a plus long terme, produire des syntheéses géologiques
régionales pour certaines régions cibles, notamment I’est du Canada. Par ses
programmes de recherches, qui complémenteront les programmes exécutés par les
provinces et les territoires dans le cadre des diverses ententes sur 1’exploitation
minérale, la CGC-Québec mettra a disposition de I’information, des méthodes et
des compétences concernant la géologie et la géochimie de la roche en place, des
dépdts de surface et des minéralisations dans certainzs régions cibles de 1’est du
Canada. INRS-Géoressources cherchera a mieux comprendre [’origine et
I’évolution des bassins sédimentaires, ainsi qu’a en évaluer et maximiser le
potentiel minéral et pétrolier.

La présence permanente de géophysiciens au Centre géoscientifique de Québec est
essentielle 2 une bonne communication entre les chercheurs et a I’intégration des
diverses disciplines. Cette mesure contribuera en outre a améliorer au Québec
I’expertise géophysique, qui depuis une dizaine d’années est 1’apanage des
universités.

Recommandation

La proportion des géophysiciens dans [’effectif total du CGQ devrait étre du
méme ordre que dans I’ensemble de 1a CGC, c’est-a-dire de 10 & 15 %.

AEROMAGNETISME

Question

La responsabilité actuelle de la supervision du levé aéromagnétique du Canada est-
elle optimale, compte tenu des relations existant avec des groupes partageant les
mémes intéréts et avec les clients industriels?

Les ressources humaines ayant des compétences particuli¢res dans le domaine des
levés aéromagnétiques sont-elles utilisées de fagon optimale a cette fin?
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Contexte

La Division de la géophysique d’exploration de 1la CGC a été créée au début des
années 50, principalement pour réaliser un levé aéromagnétique systématique du
Canada. Les résultats de ce programme ont été tres utiles a I’industrie miniere en
particulier, en aidant a comprendre la géologie des terrains recouverts de
matériaux de charriage et, dans bien des cas, a circonscrire les milieux
géologiques favorables a la formation de gites minéraux.

En plus de fixer des normes pour la supervision des programmes aéromagnétiques
financés conjointement par le gouvernement fédéral et les provinces, le personnel
de la Division de la géophysique d’exploration (intégrée en 1972 a la Division de
la géophysique et de la géochimie des ressources) a contribué a mettre au point
de nouveaux instruments aéromagnétiques (par exemple un magnétomeétre a
autorientation et a pompage optique et un gradiometre magnétique vertical).

Les normes de levés aéromagnétiques €élaborées par la CGC ont été adoptées par
de nombreux pays.

Par suite de la réorganisation de mai 1987, la Division de la géophysique et de la
géochimie des ressources (DGGR) a été démantelée, et son personnel et ses
installations répartis entre les diverses divisions de la nouvelle CGC. On a vendu
le Queenair, avion équipé pour des levés aéromagnétiques, de méme que son
équipement, et dispersé 1’équipe en charge des instruments aéromagnétiques.

Le programme aéromagnétique et la majeure partie du personnel qui y était affecté
ont été transférés a la Division de la géophysique de la Direction des levés
géophysiques, des risques et de la science des terrains.

La Division de la géophysique s’occupe principalement de sismicité, de
géomagnétisme, de gravimétrie et de géodynamique de la crofite terrestre. Elle a
conservé un grand nombre de fonctions essentielles de 1’ancienne Direction de la
physique du Globe, qui a ¢té intégrée a la CGC. Seule la Division de la
géophysique a des contacts avec 1’industrie miniere, qui est le principal client
externe du programme aéromagnétique et qui bénéficie, 2 un moindre degré, du
programme gravimétrique.

Les principaux clients internes du programme aéromagnétique sont la Direction
des minéraux et de la géologie du continent et la Direction de la géologie
sédimentaire et marine.

La Sous-divison de la géophysique d’exploration de la Division des ressources
minérales dispose d’un aéronef, le Skyvan, et d’un personnel qui se consacre a des
levés expérimentaux (axés sur la recherche); elle compte une section de la R et
D sur les instruments, dont une partie du travail consiste a mettre au point des
instruments aéroportés, et a des contacts étroits avec des géologues qui font de
I’exploration minérale. De toute évidence, elle a de meilleurs contacts avec
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I’industrie miniére et connait mieux cette industrie que la Division de la
géophysique. Dans une organisation 2 structure thématique, il serait peut-€tre plus
logique de placer la section des levés aéromagnétiques dans la Sous-division de
la géophysique d’exploration de la Direction des minéraux et de la géologie du
continent, plut6t que dans la Direction des levés géophysiques, des risques et de
la science des terrains.

Par ailleurs, on pourrait estimer plus logique de laisser a la Division de la
géophysique la responsabilité d’affermer les levés aéromagnétiques et d’incorporer
les données obtenues, en méme temps que les résultats des levés gravimétriques,
a la base nationale de données géologiques.

Recommandations

Laisser a la Division de la géophysique la responsabilité de 1’affermage des levés
aéromagnétiques, de méme que la responsabilité du traitement et de la présentation
des données issues de ces levés. La DG conservera ainsi la responsabilité¢ de
Pincorporation des données aéromagnétiques a la base nationale de données
géologiques.

S’employer activement a favoriser une bonne communication technique entre les
employés participant a I’analyse et a I'interprétation des données magnétiques et
leurs homologues de toutes les autres divisions, par exemple la Sous-division de
la géophysique d’exploration de la Division des ressources minérales, de maniere
a améliorer I’interrelation des géoscientifiques qui partagent des intéréts dans le
domaine de la mise en valeur des ressources naturelles.

Cette mesure permettra en outre d’améliorer la communication avec les clients des
industries des ressources naturelles, en particulier 1’'industrie de 1’exploration
miniére.

Les budgets alloués a la réalisation du levé aéromagnétique régional du Canada
devraient étre administrés par la Division de la géophysique.

EQUIPEMENTS GEOPHYSIOQUES A UTILISATEURS MULTIPLES

Question

Les principales pi¢ces de 1’équipement géophysique de la CGC sont-elles
généralement accessibles a toutes les divisions et utilisées par elles?

Contexte

Les principales piéces de I’équipement géophysique de la CGC, comme le Skyvan,
les sismographes 2a réfraction portables, les stations d’enregistrement
électromagnétiques, 1’ordinateur Convex, etc., sont ou pourraient &tre utilisées par

deux ou plusieurs divisions. Le fait que le contrdle de cet équipement soit
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centralisé au sein de la division o travaillent les utilisateurs limite ou est pergu
comme limitant la disponibilité du matériel.

Le Skyvan n’a été employé jusqu’a présent que pour un petit nombre
d’applications possibles de la télédétection. Rien n’a été fait pour en étendre
I'utilisation a d’autres applications.

Certains géophysiciens ont I'impression que certaines pieces de 1’équipement
géophysique, comme le nouveau systéme d’enregistrement électromagnétique, ne
leur sont pas aussi accessibles qu’aux géophysiciens travaillant a la division
propriétaire.

Certains équipements importants de levé marin, qui se trouvent au CGA ou au
CGP, pourraient étre partagés d’une maniere équitable.

Une division a acheté un mini-superordinateur Convex sans consulter les
utilisateurs possibles des autres divisions. Or cette machine risque d’étre
incompatible avec les logiciels utilisés dans ces divisions et, par conséquent, de
ne pas étre utilisée de facon optimale.

D’autres exemples similaires ont été relevés.

Recommandation

Pour faire en sorte que les principaux équipements géophysiques soient également
accessibles a tous les géophysiciens et utilisés de facon optimale dans la plupart
des projets importants, le géophysicien en chef, aprés consultation de tous les
géophysiciens intéressés, devrait approuver 1’achat de tous les équipements
géophysiques majeurs et, chaque année, établir un calendrier d’utilisation.

PROBLEMES DE GESTION

Introduction

Les changements organisationnels découlant de la fusion de la CGC avec la
Direction de la physique du Globe et la nouvelle orientation vers les projets
multidisciplinaires ont eu des répercussions sur le processus de gestion a tous les
niveaux. La nécessité de coordonner des projets faisant appel a des disciplines plus
nombreuses, d’entretenir une communication efficace, un controle adéquat et la
motivation des employés, et de faire en sorte que les projets soient réalisés dans
les délais impartis a imposé de nouvelles exigences aux gestionnaires. Dans
certains secteurs, on a bien répondu a 1’appel; dans d’autres, comme nous le
verrons ci-dessous, les résultats sont moins bons.

Le Comité a identifié un certain nombre de problémes posés par les pratiques de
gestion actuelles de la CGC. Ces problémes sont exposés ci-dessous, en méme
temps que les mesures correctrices recommandées par le Comité.
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GESTION DES PROJETS MAJEURS

Questions

a. Les projets majeurs de la CGC doivent étre encadrés par une structure de
gestion appropriée.

b. Les projets majeurs auxquels participent deux ou plusieurs divisions ne sont
pas gérés de facon efficace.

Contexte

La CGC entreprend actuellement certains projets multidisciplinaires qui exigent
parfois une contribution et une participation de deux ou plusieurs divisions ou
directions. Dans certains cas, chaque groupe fournissant du personnel et de
I’équipement exécute sa partiec de projet sans consulter les autres groupes
notamment en ce qui concerne 1’échéancier, le traitement des données et le support
de présentation des données.

Les projets multidisciplinaires qui fonctionnent bien a la CGC sont généralement
proposés par un petit groupe de chercheurs et portent sur un sujet limité. Les
projets majeurs auxquels participent plusieurs divisions, comme le projet DNAG
et le programme de 1'ile de glace, souffrent d’une gestion déficiente. Considérés
a la CGC comme des entreprises importantes, ces projets se sont révélés
incompatibles avec le style de gestion traditionnel de la CGC, dans lequel les
projets sont proposés par les chercheurs et approuvés par les directeurs. Souvent
les directions n’ont pas entiérement collaboré, et le chef de projet n’a jamais eu
1’autorité voulue pour obtenir I’équipement et le personnel nécessaires.

Des probleémes semblent étre causés par un manque de contrdle et de suivi des
projets, qui est particuli¢rement évident a 1’étape de la publication. Il est arrivé
que I'on finance certains projets en prévoyant d’en intégrer les résultats avec
d’autres projets ’année suivante, et que trois ans plus tard, la mise en commun
des résultats ne se soit toujours pas faite et que certains résultats se soient
complétement envolés en fumée. Dans la plupart des cas, les tiches a accomplir
ou les méthodes d’étude et les échéanciers n’ont pas été déterminés, de sorte qu’au
bout du compte, le projet demeure indéfini et il est difficile d’en suivre
I’évolution.

Apparemment, on ne prend pas soin d’établir, au début d’un projet, une structure
de gestion de projet dans laquelle un chef de projet a I’entieére responsabilité de
I’exécution de tous les aspects du projet, en se chargeant de synthétiser et de
présenter toutes les données dans un rapport final, suivant un échéancier
prédéterminé. Dans les faits, on ne prend pas soin d’adjoindre au chef de projet

des collaborateurs qui travailleront avec lui a I’exécution du projet et a la
présentation des rapports.
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Dans certains cas, des problémes surgissent parce que la perspective d’un travail
en équipe suscite des le début du projet une réaction négative qui élimine toute
communication efficace au sujet des données et de leur publication.

Dans bien des cas, la planification des projets a été désordonnée, et la
communication entre les participants, pauvre. Les résultats ont été lents a venir,

et de qualité variable.

Recommandations

L’établissement d’une structure de gestion de projet devrait devenir pratique
courante a la CGC. Pour chaque projet, il faudrait établir clairement des objectifs,
un échéancier et des reperes permettant de mesurer 1’avancement du projet. La
durée des projets devrait se mesurer a 1’échelle de la vie humaine, plutét qu’a
I’échelle des temps géologiques.

Dans le cas des projets multidisciplinaires, peu importe le nombre de divisions
participantes, il faut établir une structure appropriée de gestion de projet, avec un
chef de projet responsable de l’ensemble du projet, une hiérarchie et une
responsabilité clairement définies, des objectifs clairement €énoncés en termes de
budget, de temps et de contenu technique, des reperes appropriés et une méthode
d’évaluation prédéterminée qui fasse en sorte que ces objectifs soient respectés.
Des descriptions de taches devraient étre écrites pour chaque participant au projet.

Dans les projets majeurs faisant intervenir plusieurs disciplines ou plusieurs
divisions, il faudrait nommer un chef de projet et ’investir clairement d’un
pouvoir de supervision. Un plan de projet et, au besoin, un plan annuel devraient
étre €élaborés et soumis & I’approbation de la direction de la CGC. Ce plan décrira
en détail les objectifs du projet, indiquera les cofits des divers éléments et, en
particulier, contiendra une liste détaillée des équipements et des ressources
humaines nécessaires. Il faudrait €tablir un organigramme montrant la répartition
dans le temps des divers éléments du projet, de méme qu’une description de
I’emploi du temps des scientifiques, comprenant les réunions de planification, le
travail sur le terrain, la réduction et I’analyse des données, ainsi que la production
du rapport final.

Les ressources requises devraient étre fournies par les divisions participant au
projet, et les directeurs devraient aider le chef de projet a s’assurer que le
personnel et I’équipement sont disponibles au moment ol on en a besoin, et que
I’analyse des données, 1’interprétation des données et la production du rapport
final sont exécutées dans les délais impartis. Tout le personnel affecté au projet
devrait relever du chef de projet, pour la partie du travail consacrée au projet.

Les directeurs généraux devraient se faire un devoir de faire le point régulieérement
sur I’avancement de chaque projet, pour s’assurer que les buts fixés sont
effectivement atteints.
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BUDGETS DES RESSOURCES FINANCIERES ET HUMAINES

Question

Exception faite des changements associ€s aux budgets «accessoires», la CGC a
une politique budgétaire rigide qui ne permet pas de modifier des programmes et
des objectifs en fonction des changements de priorité a 1’échelle nationale.

Contexte

La politique budgétaire de la CGC est illustrée par le Plan a long terme,
Affectations de ressources totales, pour la période de 1987/88 a 1991/92, dans
lequel, exception faite des changements associés a des programmes de dépenses
accessoires, les budgets des ressources financieéres et humaines sont absolument
statiques au cours de cette période. On reconnait qu’il s’agit 1a d’un document de
planification et que des changements pourraient étre apportés a la répartition des
ressources. Cependant, compte tenu des tentatives qui ont été€ faites par le passé
pour réaffecter des budgets, et compte tenu aussi de 1’«esprit de forteresse» qui
existe au sein des diverses divisions, une réaffectation significative est peu
vraisemblable sous le régime actuel.

«Nous savons par expérience qu’il faut probablement entre 2 et 5 ans, selon
les circonstances, pour adapter la mécanique (scientifique) aux changements
qui surviennent dans les facteurs externes et les besoins des clients.» (Rapport
interne de la CGC)

La rigidité de la répartition des budgets des ressources humaines et financieres ne
répond pas aux besoins des projets multidisciplinaires et trés cofiteux qui sont
exécutés dans un court laps de temps. On admet cependant qu’une certaine
stabilité dans le budget de base A est nécessaire a la continuité des ressources
humaines et a la planification des installations. L’importance de plus en plus
grande accordée aux projets multidisciplinaires nécessite beaucoup plus de
souplesse.

Les tentatives de virement budgétaire entre divisions ont eu un succes limité. Par
exemple, les budgets des ressources humaines et financiéres affectés au
Programme géoscientifique des régions pionniéres (PGRP) ont été établis d’apres
les niveaux d’activité des diverses divisions qui existaient au début du programme.
Les montants d’argent alloués ont été modifiés au cours des quatre premieres
années du PGRP, les budgets d’années-personnes non. Méme si des ressources
financiéres ont été transférées de la cote est 4 la cdte ouest, le nombre d’années-
personnes actuellement allouées au PGRP ne reflete pas le niveau actuel de
’activité consacrée au PGRP dans chaque division.
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Les budgets des programmes gravimétrique et aéromagnétique nationaux sont
actuellement répartis entre les divisions, parce que c’est ainsi que 1’on a toujours
procédé. Cette facon de procéder crée des interférences dans les programmes
nationaux, parfois avec des répercussions néfastes.

Recommandation

S’il n’est pas possible de mettre en place un régime budgétaire plus flexible, nous
recommandons la mise en oeuvre d’un régime de réaffectation arbitraire, qui
pourrait consister en cect :

Chaque année, 10 % du budget des ressources humaines et financieres de chaque
division sera «réservé» pour éventuellement étre réaffecté a d’autres projets ou
divisions.

Notes :

Les années-personnes réaffectées seraient prises 2 méme les postes libérés par
I’attrition et les mutations, peut-étre 2n proportions égales. La réaffectation serait
effectuée par le Comité de direction. composé du SMA, des DG et des directeurs.
Elle libérerait des ressources humaines et financiéres pour de nouvelles initiatives,
des programmes d’urgence, des imprévus ou la bonification des projets en cours;
bien entendu, elle permettrait de réduire progressivement la taille des projets
moins prioritaires ou des projets qui entrent dans leur derniere phase.

Certains programmes nationaux, comme les réseaux de sismographes et
d’observatoires géomagnétiques ainsi que les programmes nationaux de
cartographie aéromagnétique et gravimétrique, devraient €tre exemptés de cette
obligation de «réserver» des ressources.

UTILISATION EFFICACE DES RESSOURCES

Question

I1 n’existe ni répertoire ni mode de partage des ressources humaines et matérielles
de la CGC permettant a un employé de la CGC de savoir a qui il doit s’adresser
pour obtenir de 1’aide, en cas de besoin, dans un projet donné.

Contexte

La CGC est une organisation vaste et diversifiée dont les divisions sont éparpillées
a la grandeur du pays. Elle compte dans ses rangs des centres de compétence
(ressources humaines et matérielles) dans des domaines techniques spécialisés. On
devrait pouvoir faire appel a ces centres de compétence chaque fois qu’on en a
besoin au Canada, peu importe le temps ou le lieu, pour utiliser leurs ressources
de fagcon optimale.
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Que le personnel et I’équipement appartenant 2 une division puissent €tre mis au
service d’une autre division pour I’exécution d’un projet donné, cela ne semble
pas faire partie des moeurs de la CGC. Ces ressources sont généralement
conservées jalousement par la division qui en est le propriétaire.

Recommandations

Etablir une politique d’utilisation maximale des ressources humaines et matérielles
au sein de la CGC, en favorisant la mobilité de ces ressources pour ’exécution
d’un projet ou selon les besoins.

I1 faudrait encourager les DG, les directeurs et les chefs de sous-division a
emprunter ou a préter du personnel et de I’équipement, de facon a en faire un
meilleur usage a la CGC, pour éviter le dédoublement des ressources rares et
spécialisées et pour améliorer la communication, 1’esprit d’équipe et les normes
techniques.

Dans le cadre des activités de communication technique générale, le géophysicien
en chef devrait dresser une liste détaillée des ressources humaines (avec leurs
domaines de compétence) et des ressources matérielles en géophysique, et la
diffuser a tous les employés de la CGC. De cette fagon, chaque scientifique de la
CGC serait au courant des ressources auxquelles il peut avoir recours en cas de
besoin, que ce soit pour un projet particulier ou simplement pour son information.

EMBAUCHE DU PERSONNEL

Question

Comment la CGC peut-elle obtenir les services des meilleurs scientifiques alors
qu’il manque des chercheurs de cette qualité, en particulier au Canada?

Contexte

Pour maintenir des normes techniques élevées, la CGC doit pouvoir remplacer les
employés qui partent 2 la retraite ou quittent pour d’autres raisons par de jeunes
scientifiques trés qualifiés et bien armés pour relever les défis de demain. Or la
plupart des gestionnaires consultés ont attiré notre attention sur 1’indigence de
géophysiciens ayant fait leurs études de doctorat dans des universités canadiennes,
en particulier dans certaines disciplines. Selon Ghent (1988), sur un total de 102
personnes ayant obtenu un Ph.D en sciences de la terre en 1986/87, a peine 7
avaient une spécialité en géophysique. Au niveau de la maitrise, le rapport était
de 28 sur 272, au niveau du baccalauréat, de 98 sur 826. De toute évidence, il n’y
a pas suffisamment de diplomés en géophysique et, du méme coup, de Ph.D
qualifiés. Sur la scéne internationale, les universités et les organismes
gouvernementaux peuvent s’attendre a une forte concurrence pour 1’obtention de
jeunes géophysiciens de qualité.
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La CGC (y compris I’ancienne DPG) a été en mesure jusqu’a maintenant de
retenir les services d’un grand nombre de jeunes scientifiques trés qualifiés, grace
a sa réputation et aux possibilités qu’elle offre de poursuivre sans trop
d’interférence des recherches utiles (et conformes au mandat de la CGC).
Récemment, en un certain nombre d’occasions, la CGC a di embaucher des
étrangers faute de Canadiens qualifiés. Elle devra probablement continuer 2
embaucher des Canadiens et des non-Canadiens, mais elle devra en méme temps
se montrer davantage proactive, en encourageant les études supérieures en
géophysique dans les universités canadiennes.

Tout en admettant que la collaboration entre la CGC et les universités est trés
bonne, le Comité estime néanmoins qu’une amélioration de la communication et
de la coopération avec les départements des universités canadiennes qui offrent
des programmes d’études du premier cycle en géophysique rapporterait des fruits
a la CGC a long terme. Dans certains cas, il suffirait peut-étre de promouvoir
I’aide actuellement accordée. Des conférences données par des employés de la
CGC, une collaboration accrue et clairement connue des étudiants, et d’autres
activités semblables contribueraient a faire mieux connaitre chez les étudiants les
programmes et possibilités qui existent en géophysique a la CGC. La perpective
de se livrer a des recherches passionnantes et d’en publier les résultats a la CGC
est clairement de nature 2 attirer la créme des scientifiques. Le programme actuel
des Bourses de séjour dans les laboratoires du gouvernement, administré par le
CRSNG, est excellent a cet égard.

Recommandations

La CGC devrait devenir plus proactive dans le développement des compétences
canadiennes au niveau du doctorat, en particulier dans les disciplines ou il manque
de candidats qualifiés. Cela pourrait se faire par la mise en oeuvre d’un
programme d’aide tel que le programme de bourses de doctorat dans les
universités canadiennes, dans lequel des bourses sont accordées a des étudiants
inscrits au doctorat (choisis par voie de concours) pour les encourager a étudier
dans des domaines critiques de la recherche et leur assurer un poste apres
1’obtention de leur dipléme (en attendant que leurs résultats aient été évalués par
des pairs).

La CGC devrait étendre ses programmes de subventions de recherche en
géophysique, en attachant une importance particuliére aux domaines ou il percoit
un réel besoin; 1’existence de ces subventions devrait étre plus largement connue,
de facon a ce que les étudiants sachent que la CGC supporte la recherche. Pour
cela, la CGC aurait besoin de la collaboration des membres des facultés.

La CGC devrait au moins maintenir, et si possible améliorer, son programme des
Bourses de séjour dans les laboratoires du gouvernement.

Les géophysiciens de la CGC qui ont un talent d’orateur et s’intéressent a des
sujets excitants devraient régulierement donner des conférences dans les



5.5

-1 -

départements universitaires des sciences de la terre, en particulier devant des
groupes d’étudiants du premier cycle, afin de faire valoir les défis et les
possibilités qui s’offrent a la CGC, et aussi de prononcer des conférences
davantage axées sur la recherche devant des classes d’étudiants avancées et les
membres des facultés, comme cela se fait fréquemment.

La CGC devrait maintenir et renforcer sa présence dans les conférences
internationales, par des présentations appropriées, afin que les jeunes scientifiques
étrangers demeurent au courant de la qualité de la recherche qui se fait en
géophysique et des possibilités d’emploi offertes par la CGC.

EXAMEN DU RENDEMENT ET AVANCEMENT

Question

Criteres d’avancement du personnel.
Contexte

Les examens de rendement et les critéres d’avancement des géophysiciens sont
généralement, dans la plupart des divisions, la responsabilité de géologues qui
occupent des postes de gestion. I y a lieu de s’interroger sur la capacité de ces
gestionnaires a juger convenablement du rendement de leurs subalternes
géophysiciens. En outre, la pratique courante a la CGC qui consiste & mesurer le
rendement d’un scientifique au nombre de publications est jugée inéquitable pour
certaines personnes dont le travail ne débouche pas normalement sur des
publications.

Le USGS a récemment établi, pour I’évaluation du rendement, des critéres autres
que la quantité de publications. Il cherche 2 tenir compte des services rendus a

I’organisme ou a la communauté scientifique.

Recommandations

La CGC devrait revoir ses critéres d’avancement actuels pour s’assurer qu’ils
tiennent compte suffisamment de toutes les facettes de 1’activité professionnelle,
y compris celles qui normalement ne débouchent pas sur des publications.

Si le superviseur d’un géophysicien donné n’est pas un expert dans le domaine de
spécialité¢ de ce demier et qu’il se trouve de ce fait inapte a évaluer
convenablement les aspects techniques de son travail, il devrait demander 1’aide
du «consultant» pour cette partie de ’examen du rendement. Le géophysicien en

chef devrait participer a2 1’examen de rendement de tout le personnel des
géophysiciens.
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FORMATION EN GESTION

Question

Les scientifiques de la CGC sont peu disposés a remplir des fonctions de chef de
projet, de superviseur et de gestionnaire.

Contexte

Un certain nombre de scientifiques ont mentionné qu’il est difficile de former des
superviseurs et des gestionnaires qualifiés 2 méme les effectifs de la CGC. La
plupart des scientifiques préferent se confiner dans un travail scientifique; pour
eux, 'accession a des fonctions administratives apporte peu d’avantages et de
nombreux problémes.

Comme il est hautement souhaitable que les scientifiques possédant des
compétences et des connaissances techniques et ayant les qualités voulues pour
accomplir un travail de supervision soient encouragés a assumer de telles
fonctions, il faudrait trouver des moyens de rendre plus gratifiant le travail de
superviseur. La principale récompense que recoit un superviseur est de savoir que
ses efforts sont appréciés par ses subalternes et ses propres superviseurs. Pour
augmenter le degré de satisfaction des superviseurs, la direction de la CGC devrait
entretenir une communication étroite avec les superviseurs de tous les niveaux et
suivre de pres le déroulement de leurs projets de fagon a pouvoir souligner les
réussites en temps opportun.

La responsabilité et I’autorité devraient étre déléguées au plus bas niveau ou elles
peuvent encore étre exercées de maniere efficace (voir aussi la Section 5.1). Les
cadres inférieurs devraient recevoir davantage de marques de confiance, comme
la possibilité de participer a des conférences internationales, et avoir un mot a dire
dans la sélection des membres de leur personnel qui assistent a des réunions, des
ateliers, des congres, etc.

Des récompenses pécuniaires devraient €tre accordées a des superviseurs dans les
limites imposées par la politique gouvernementale. 1l serait logique, par exemple,
d’élever d’un cran le traitement d’un scientifique qui occupe un poste de
superviseur. Ce principe aurait évidemment pour corrolaire de réduire d’un cran

la rémunération d’un superviseur qui retourne a un travail exclusivement
scientifique.

Les compétences en supervision pourraient étre augmentées par des cours formels
en techniques de gestion de projets, en relations humaines et en théorie de la
gestion. Des affectations dans d’autres services de 1’organisation, des projets
spéciaux et des échanges avec le secteur privé sont d’autres moyens possibles.



5.7

-73 -

Recommandations

La CGC devrait mettre sur pied un plan complet de formation et de remplacement
a l’intention des superviseurs de tous les niveaux.

Il faudrait augmenter l’attrait des fonctions de supervision, en améliorant la
communication avec les superviseurs, en déléguant davantage, en donnant des
marques de confiance, etc.

Une formation en gestion de projets, en théorie de la gestion, en relations
humaines et dans d’autres domaines liés a la supervision devrait étre dispensée a
tous les scientifiques qui remplissent des fonctions de chef ou superviseur de
projet.

MORAL DES GEOPHYSICIENS

Question

Comment se porte le moral des géophysiciens de la CGC depuis la fusion entre
la DPG et I’ancienne CGC?

Contexte

Certains géophysiciens, tels ceux qui travaillent actuellement a la Section de la
sismologie et de I’électromagnétisme de la Division de la lithosphere et du
Bouclier canadien se sont dit trés satisfaits de leur situation, alors que d’autres,
comme ceux qui travaillaient auparavant au CGA, n’ont pas exprimé d’opinion
favorable ou défavorable au sujet de la fusion. Cependant, le Comité a été étonné
par le degré de mécontentement que les géophysiciens de la CGC ont montré au
cours des entrevues. L’insatisfaction varie considérablement d’un groupe a ’autre
et méme a lintérieur d’un méme groupe, mais on la sent particulierement
profonde au Centre géoscientifique du Pacifique et, a Ottawa, chez les
géophysiciens de I’exploration et certains géophysiciens de la DG. Plusieurs
commentaires revenaient constamment :

La réorganisation des derniéres années a relégué les géophysiciens a des
fonctions subalternes par rapport aux géologues, les a privés de certaines
structures d’appui, a réduit leur poids dans le processus décisionnel, et a
dévalué certaines activités géophysiques traditionnellement importantes,
comme le développement des techniques d’exploration et 1’observation
sismologique.

Beaucoup de géophysiciens travaillent en trop petit nombre pour constituer une
«masse critique»; cette situation leur offre un environnement moins stimulant
et fait que souvent leur travail est évalué par des non-géophysiciens.
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Fait encore plus important, les géopilysiciens ne se sentent pas suffisamment
appuyés dans certains travaux qu’ils jugent importants; ils ont donc
I’'impression que leurs compétences ne sont pas employées efficacement et que
I’on consacre trop de temps a la recherche de moyens, qui trop souvent ne
sont que des expédients.

Ces problémes sont courants dans les organismes gouvernementaux partout dans
le monde; ils sont attribuables a la diminution des budgets et aux changements de
priorité imposés aux organismes, qui doivent désormais se concentrer sur des
questions reconnues comme plus importantes pour le bien commun (la Perestroika
a sirement suscité beaucoup de mécontentement a Novossibirsk). L important est
de trouver une solution acceptable a ces problemes.

Un des objectifs prioritaires de la CGC est axé sur 1’aide aux industries des
minéraux et du pétrole : fournir des cartes de base, définir le cadre régional et
développer des techniques 2 long terme, pour préter main forte 2 la libre entreprise
lorsque la rentabilité des travaux est douteuse ou difficile a prévoir, ou lorsqu’une
normalisation a I’échelle de I'industrie est souhaitable. Le fait de mettre 1’accent
sur les ressources naturelles, plutdt que sur les préoccupations environnementales
comme c’est le cas a 'USGS par exemple, s’explique par la dépendance accrue
de I’économie canadienne a 1’égard des exportations de minéraux. Il faut noter
cependant que cela est en train de changer (voir aussi la Section 7.3).

Aux yeux des géophysiciens, le fait de mettre de plus en plus 'accent sur 1’étude
des problemes géologiques au détriment du développement technique crée une
situation ot les géologues ont plus d’influence que les géophysiciens. Cette
observation ne s’applique pas cependant 2 [I’exploitation des réseaux
d’observatoires ni aux programmes nationaux de cartographie gravimétrique et
aéromagnétique, qui constituent un objectif majeur de la CGC.

Par le passé, la communauté des géophysiciens de 1’administration fédérale
jouissait d’un bon appui et avait beaucoup de latitude pour décider quoi faire dans
le contexte des programmes a vocation thématique. Or les compressions
budgétaires, les changements de priorité et I'inflexibilité des réglements de la
fonction publique font maintenant que certains chercheurs et petits groupes de
chercheurs languissent et que leurs activités traditionnelles, devenues moins
pertinentes dans le contexte actuel, regoivent beaucoup moins d’appui. Cette
situation aura des répercussions sérieuses sur le moral des employés, contre
lesquelles on ne peut rien, sinon d’encourager des changements d’activité.
Heureusement, ce probléme n’affecte qu’une faible proportion des géophysiciens
de la CGC.

Recommandations

La haute direction devrait faire tous les efforts possibles pour informer les
mécontents des politiques qui les touchent et de les consulter autant que possible
sur la facon de modifier et de mettre en oeuvre les politiques. (Le Comité
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reconnait la difficulté de la tiche compte tenu des compressions budgétaires, des
délais avec lesquels 1’information est transmise d’en haut, de 1’allourdissement de
la bureaucratie, etc.)

Le Comité considére que les recommandations faites a la Section 4.0 s’attaquent
2 un grand nombre de probleémes reliés au moral des géophysiciens.

PENURIE DE PERSONNEL DE SOUTIEN

Question

A de nombreux endroits, le personnel de soutien en techniques et sciences
physiques n’est pas suffisamment nombreux, ce qui oblige les chercheurs
scientifiques a consacrer une bonne partie de leur temps a des tiches qui relevent
de niveaux inférieurs.

Contexte

A la CGC, une année-personne est une année-personne peu importe la formation
ou les compétences de 1I’employé. C’est pourquoi la politique d’embauche a
consisté jusqu’ici a embaucher le maximum de candidats trés qualifiés, comme
des chercheurs scientifiques, et le minimum d’employés de soutien n’ayant pas
une formation aussi poussée.

Le cofit réel de la masse salariale n’est pas une préoccupation immédiate des
directeurs, et les effets que peut avoir sur le moral des chercheurs scientifiques
I’obligation d’exécuter de nombreuses tiches subalternes n’ont pas convaincu la
haute direction de rechercher un meilleur équilibre dans la dotation des postes.

Recommandation

Déterminer le pourcentage de temps que chaque chercheur scientifique passe a des
activités de soutien, établir des ratios convenables entre le nombre de chercheurs
scientifiques et le nombre d’employés de soutien pour chaque groupe de
scientifiques, et modifier la politique d’embauche actuelle de fagon a atteindre ces
ratios.

PROBLEMES LIES AU PRODUIT

PUBLICATION DES DONNEES

Question : cartes, rapports, présentations

La CGC a-t-elle en place une politique d’examen adéquate pour s’assurer que le
controle de la qualité est aussi efficace sur les présentations orales et les données
numériques, que sur les rapports écrits et les cartes?
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Contexte

La CGC, a titre d’organisation scientifique, et ses employés doivent absolument
attirer sur eux le respect de la communauté scientifique nationale et internationale.
Les publications et les présentations orales constituent des éléments essentiels des
efforts déployés pour acquérir une bonne réputation, et aussi un élément important
de la communication scientifique a laquelle la CGC devrait contribuer.

La CGC a la réputation bien méritée de produire des documents écrits de trés
haute qualité et des cartes de qualité exceptionnelle. Pour d’autres commentaires
a ce sujet, voir la section sur les atlas des bassins.

1] est généralement nécessaire de condenser toute cette information sous une forme
facile d’emploi. Les cartes traditionnellement produites par la CGC répondent a
ce besoin et sont d’ailleurs trées en demande. Les publications sont également
utiles, dans la mesure o elles sont a jour, mais elles s’adressent a un public
spécialisé assez restreint. Les exposés présentés a l'occasion des conférences
peuvent étre entendus par une centaine de chercheurs scientifiques qui représentent
un éventail d’intéréts plus large. Les données numériques sont un véhicule de plus
en plus important de I'information géoscientifique.

Le controle de la qualité exercé par la CGC sur ces quatre produits varie de
systématique 2 minime. Les supports traditionnels de 1’information, c’est-a-dire
les cartes et les publications, sont soumis & une contrlle serré; par contre, le
contrdle de qualité sur les présentations orales et les produits numériques est plutdt
minime.

Les résultats d’un grand nombre de travaux de la CGC sont publiés dans des
journaux scientifiques, mais pas avant d’avoir été soumis a une révision attentive
faite en fonction des normes de qualité élevées de la CGC. Avant d’étre publiés,
ces travaux sont souvent présentés a 1’occasion de conférences et de séminaires.
Or le controle de qualité exercé sur ces présentations orales est minime. Etant
donné que les scientifiques de la CGC s’imposent personnellement des normes
élevées, la plupart de ces présentations sont bien préparées et bien présentées.
Toutefois, il s’est présenté récemment des cas ou un méme rapport a été présenté
par deux divisions différentes a [’occasion de la méme conférence, ou les
diapositives utilisées étaient de mauvaise qualité, les discussions désorganisées,
etc. Etant donné que les chercheurs scientifiques sont de plus en plus inondés
d’une documentation qui est de moins en moins lue, la réputation des
organisations telles que la CGC sera de plus en plus jugée d’apreés ’'impact de ces
présentations orales.

Recommandations

La CGC devrait veiller 2 appliquer les normes de qualité les plus élevées possibles
a toutes les données publiées, en adoptant des procédures de contréle interne qui
devraient permettre une évaluation critique et la formulation de suggestions
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constructives pour 1’amélioration des produits. En particulier, il faudrait
reconnaitre I’importance de soumettre le matériel des conférences a un examen
critique de la part des pairs et des superviseurs.

Comme il en est question ailleurs dans ce rapport, il importe d’établir des normes
dans le cas de l'information géoscientifique produite en volume croissant sous

forme numérique.

ATLAS DES BASSINS

Question

Les compilations effectuées sous forme d’atlas de bassin sont-elles des formes de
publication appropriées a la CGC?

Contexte

Le rapport Slind sur I’évaluation du Programme géoscientifique des régions
pionnieres a produit des statistiques basées sur un échantillon de 112 réponses
recues du gouvernement, des universités et de I’industrie. Chaque type de produit
utilis€¢ pour diffuser les résultats du PGRP a recu une cote exprimée en
pourcentage de réponses «Tres utile» obtenues :

Atlas 61 %
Cartes 51 %
Rapports 45 %
Dossiers publics 44 %
Mémoires 43 %

Journaux techniques 32 %
Recherches en cours 26 %

Le rapport Slind contient également les observations suivantes :

«Tous les types de produits de la Commission géologique sont utiles, mais
quelques-uns conviennent mieux a certains projets que d’autres :

L’atlas est considéré comme un produit attrayant; il est préféré par tous les
répondants, sauf les entrepreneurs. C’est toutefois une publication chére et
longue a produire, qui pourrait &tre déja périmée au moment de sa publication.

Les mémoires ont les mémes avantages et désavantages que les atlas.
«Recherches en cours» et les journaux techniques sont les types de publication

les moins appréciés, surtout a cause de 1’éparpillement des données et de la
pauvreté des données complémentaires et des illustrations.
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Les cartes, les dossiers publics et les rapports sont appréciés parce qu’ils
permettent de publier les résultats des recherches dans des délais raisonnables.

Un des gros reproches adressés a la Commission géologique du Canada est le
long délai de publication des résultats des recherches. Les utilisateurs
voudraient que des échéances de publication soient fixées et respectées, sans
que la qualité de la recherche n’en souffre. Le Comité constate que souvent
des retards appréciables surviennent aux centres de publication officiels. Une
gestion judicieuse devrait pouvoir régler ce probléme.» (Slind, 1988)

La compilation et la publication des atlas des bassins sont principalement 1’idée
et I’oeuvre du Centre géoscientique de I’ Atlantique. Il a fallu, pour les produire,
réunir des géologues et gé€ophysiciens de plusieurs disciplines au sein de projets
multidisciplinaires, ce qui est tout a fait conforme a la nouvelle optique de la
CGC. Ces atlas fourniront aux utilisateurs une information et une bibliographie a
la fois concises et exhaustives, et deviendront 1’ouvrage de référence sur chacun
des bassins.

Afin de publier ces atlas dans des délais raisonnables, le CGA s’adressera a des
entreprises locales pour obtenir des services d’impression et de reliure. Comme
beaucoup de scientifiques collaborant a la compilation de ces atlas participeront
aussi activement aux dernitres €tapes de leur publication, ils devraient
normalement étre tres fiers du produit final.

On prévoit de produire des atlas de bassins pour la Plate-forme du Labrador, les
Grands Bancs, la Plate-forme Néo-Ecossaise, 1a baie d’Hudson, le golfe du Saint-
Laurent et la mer de Beaufort.

La Division de la Cordillere et de la marge du Pacifique (DCMP) exécute
actuellement un vaste projet multidisciplinaire dans le bassin de la Reine-
Charlotte, qui pourrait conduire a la publication d’un atlas de bassin.

Les projets multidisciplinaires s’écartent de 1’approche traditionnelle voulant qu’il
appartienne a chaque scientifique de publier ses propres données. Il faut
encourager les publications conjointes, en particulier lorsqu’il s’agit d’un atlas de

bassin.

Recommandations

L’atlas de bassin est une forme de publication fortement recommandée a la CGC.

Chaque division devrait revoir sa base de données actuelle en vue de publier une
série d’atlas au cours de la prochaine décennie.
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Pour accélérer le processus de publication (2 moins d’une contre-indication de la
politique officielle du gouvernement), ces atlas devraient &tre publiés dans 1’une
ou l'autre des langues officielles pendant que s’effectue leur traduction dans
I"autre langue officielle.

ARCHIVAGE DES DONNEES NUMERIQUES

Question

De plus en plus de données sont recueillies ou conservées sous forme numérique.
I1 faut établir et maintenir des normes acceptables de catalogage et d’archivage de
ces données.

Contexte

Des volumes considérables de données numériques recueillies sur le terrain,
comme les enregistrements produits par les levés sismiques, sont actuellement
ajoutés a la base d’information de la CGC. Or les systémes utilisés pour le
catalogage et ’archivage de ces données sont mal définis actuellement, et on

risque donc d’égarer ou, a cause d’un entreposage inadéquat, de rendre
inutilisables certaines données.

Il est d’'usage d’entreposer des bandes de données numériques dans des milieux
a température contrdlée, de faire tourner périodiquement les bobines dans leurs
supports pour égaliser les tensions et 1'étirement du matériau, et enfin de
rembobiner périodiquement les bandes pour maintenir une tension uniforme. Ces
mesures sont jugées nécessaires pour que les données enregistrées sur bandes
numériques demeurent lisibles pendant plusieurs décennies.

Le Comité n’a pu établir clairement s’il y a une personne a la CGC qui est
chargée de contrdler le catalogage de ces données et de voir a la mise en oeuvre
d’une procédure d’archivage adéquate.

Recommandation

Le géophysicien en chef devrait revoir les procédures actuelles et, en collaboration
avec les divisions, établir toute une procédure de catalogage et désigner des lieux
propices a I’archivage des données.

NORMES RELATIVES AUX DONNEES NUMERIQUES

Question

La CGC n’a pas de politique coordonnée en ce qui concerne 1’achat d’ordinateurs
et de progiciels, ni de normes concernant la développement des logiciels ainsi que
I’acquisition, la transmission, le traitement, la distribution et le stockage des
données numériques.
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Contexte

A titre de source de normes dans le domaine des sciences de la terre au Canada,
la CGC a joué un rdle majeur au fil des ans dans 1'élaboration des normes
concernant les classifications géologiques, la cartographie et la base nationale de
données gravimétriques.

Malheureusement, cet effort de normalisation n’a pas été étendu aux bases de
données géoscientifiques en général, ni aux équipements et logiciels d’ordinateur.
Chaque centre de la CGC visité par le Comité a sa propre fagon de procéder; il
en résulte une prolifération de systtmes de base de données, de formats
numeériques et de progiciels, et un véritable fouillis d’ordinateurs de toutes sortes.

La diversité des équipements d’informatique conduit a des inefficacités et a des
coiits plus élevés. Les logiciels achetés pour un VAX sont généralement
incompatibles avec un CONVEX, un poste de travail CDC ou un IBM PC. Les
logiciels mis au point par la CGC sur une machine donnée doivent étre modifié€s
pour fonctionner sur d’autres marques d’ordinateur. L’acces a des données
conservées sur un systeme de base de données ne peut se faire qu’avec des
machines utilisant le méme systéme.

Quelques-uns de ces problemes ont déja été relevés a la CGC :

«La CGC a la possibilité d’acquérir des données sismiques de I’industrie, mais
il lui faut d’abord établir des priorités, des budgets et un systéme d’archivage.
L’acquisition et le développement de bases de données nécessitent une
amélioration des échanges de données entre scientifiques a la grandeur de la
CGC. II s’ensuit la nécessité de trouver de meilleures fagons de présenter ces
données au public (par exemple, au moyen d’atlas, par la vente de disques).

«On s’accorde de plus en plus a reconnaitre l'importance croissante des
technologies numériques dans la diffusion des données géoscientifiques, la
nécessité de mettre I’accent sur les synthéses dans nos bases de données, la
nécessité de fabriquer des produits sur mesure, la nécessité de raviver notre
programme national de cartographie géoscientifique, ainsi que 1’importance
capitale de transmettre efficacement notre expertise aux divers clients pour
lesquels nous oeuvrons.

«En téte de liste des progrés réalisés en sciences et technologie, se trouvait le
matériel informatique servant a Pacquisition, au stockage et a la
distribution de toutes les formes d’information géoscientifique. [...] cette
technologie est essentielle pour que la CGC puisse communiquer son
information et son expertise a ses clients et utilisateurs dans un court délai.
Ces utilisateurs réclament des données numériques, un acces rapide, des
positions exactes, etc., et a moins de se doter des outils nécessaires pour
répondre a ces besoins, la CGC deviendra de moins en moins utile.»
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[Rapport interne de la CGC]

L’équipe chargée de l’archivage et de la distribution des données au Centre
géoscientifique de 1’Atlantique a étudié les normes d’information cartographique
numérique en usage a ’'USGS et adopté la norme DLG3 pour une partie de ses
cartes. Le CGA a agi indépendamment des autres groupes de la CGC ou d’EMR.

Le ministre d’Etat aux Foréts et aux Mines a récemment (1988) annoncé un
programme de 16 millions de dollars appelé le Systéme d’information
géographique afin de produire des cartes informatisées. Sans une coordination
adéquate, la CGC ne pourra faire un usage optimal de ce systéme.

L’ American Association of Petroleum Geologists a un comité des normes de bases
de données ou siégent des sociétés pétrolieres américaines, britanniques, francaises
et hollandaises, d’importantes sociétés de services informatiques, des commissions
géologiques nationales, ainsi que I’'USGS. Un exemple du travail accompli par ce
comité a été publié dans le numéro de mai 1988 de Geobyte. La CGC n’est pas
représentée a ce comité. La CGC n’a pas de groupe chargé d’élaborer des normes
pour I’usage interne et la diffusion externe de la majeure partie de 1’information
géoscientifique disponible sous forme numérique.

Recommandations

La CGC devrait établir et maintenir des normes relatives a 1’acquisition des
équipements et logiciels d’ordinateur, a la mise au point des logiciels et a
I’utilisation des bases de données numériques. Elle devrait former, aux fins de
I’établissement de ces normes, un comité ou siégeraient des représentants de
chaque division ainsi que le géophysicien en chef. Il est recommandé d’inviter des
experts de I’extérieur a participer aux travaux de ce comité.

Une fois des normes établies, ce comité devrait examiner tous les projets d’achat,
de développement ou de production dans le domaine de I’information numérique,
afin de s’assurer que les normes sont respectées. La CGC devrait étre représentée
a des réunions de normalisation internationales, comme celles que tient I’AAPG.

BASES DE DONNEES NATIONALES

Question

Il faut reconsidérer les spécifications relatives a l’acquisition des données
gravimétriques et aéromagnétiques, pour s’assurer que les besoins des utilisateurs
sont satisfaits.

Contexte

Les spécifications relatives a 1’acquisition de données géophysiques de haute
qualité doivent étre établies en consultation avec un large éventail d’utilisateurs



-82 -

de ces données. Certaines normes peuvent étre acceptables pour un scientifique qui
étudie les processus a grande échelle intervenant dans le développement des
bassins, mais ne pas convenir a un autre scientifique dont I’objet d’étude est plus
local. Il est généralement possible de satisfaire les besoins d’une diversité
d’utilisateurs, & condition que ceux-ci soient consultés a I’étape de la conception
des levés.

En recueillant les avis d’un large éventail d’utilisateurs, on peut améliorer
sensiblement la qualité¢ des données obtenues, souvent sans augmentation des
colts. Un exemple de consultation ayant procuré des avantages sensibles est le
levé aéromagnétique exécuté en 1984 au-dessus du bassin de I’est de Terre-Neuve
par une équipe regroupant des représentants de la CGC et de I’industrie pétroliere,
levé au cours duquel le Syst¢me de positionnement global (SPG) a €té utilisé pour
la premiere fois a la demande de 1’industrie. La qualité de la navigation a surpassé
de loin celle des levés précédents, et le SPG est devenu depuis la norme en
matiere de navigation. Un exemple controversé est un autre levé aéromagnétique
exécuté en 1987 au-dessus de I’archipel de la Reine-Charlotte. Au lieu de voler
a une altitude constante, le levé a été exécuté a une hauteur constante au-dessus
de V’altitude moyenne du terrain. Ce type de technique d’enregistrement permet
d’obtenir des profils acceptables pour I’interprétation des anomalies locales, qui
satisfont peut-étre les besoins de certains utilisateurs mais qui sont difficiles a
combiner de maniére a former un réseau de lignes permettant un traitement et une
interprétation dans le plan horizontal.

La Base nationale de données gravimétriques est abondamment utilis€e par les
géoscientifiques au Canada. Les données fournies ne comportent pas encore toutes
les corrections de terrain internes, de sorte qu’elles ne sont pas aussi exactes
qu’elles pourraient 1’étre. Apres des consultations avec les utilisateurs, on a décidé
de modifier le format du fichier des données gravimétriques pour y ajouter cet
élément d’information lorsqu’il est disponible.

La Division de la géophysique est 2 mettre au point une Base nationale de
données magnétiques qui fait pendant a la Base nationale de données
gravimétriques. On admet qu’il faudra beaucoup de travail pour uniformiser les
données provenant de plusieurs levés différents. Il devrait en résulter en bout de
ligne un excellent ensemble de données qui permettra des interprétations assistées

par ordinateur sur de grandes étendues de terrain.

Le Comité constate que la Division de la géophysique a actuellement deux
comités qui travaillent a des normes des levés aéromagnétiques et a des normes
d’échange et d’archivage de données. Les deux sont des sous-comités du Comité
des levés géologiques naturels.
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Recommandation

Les spécifications relatives a 1’acquisition des données a verser dans les bases
nationales de données géophysiques devraient étre revues périodiquement par un
comité olt la CGC et les utilisateurs de 1’ex:érieur sont représentés.

TRANSMISSION RAPIDE DES DONNEES

Question

Il faut mettre en place les réseaux nécessaires pour transmettre rapidement aux
centres de télétraitement informatique les données numériques provenant des
observatoires et des utilisateurs.

Contexte

Actuellement, la CGC regoit des données de plusieurs systemes de saisie et de
transmission de données d’observatoires, grice a des installations de
télécommunication au sol.

Le besoin de scientifiques capables de traiter a distance des données sismiques
augmente la nécessité d’un réseau de transmission a haute capacité. Le systtme
de télécommunication actuellement utilis€é par le groupe de modélisation
géodynamique au CGA est dépassé.

D’autres organismes gouvernementaux, comme le CNRC, évaluent actuellement
des systemes de communication par satellite. Est-ce que ’acquisition d’un réseau
de communication par satellite serait une solution rentable a la CGC pour la
transmission de données fournies par des stations d’observation, des équipes
scientifiques. sur le terrain et des divisions €loignées? La CGC pourrait étre en
mesure de participer a I’exploitation d’un réseau conjoint.

Recommandation

La CGC devrait analyser ses besoins en transmission de données et, si cette
solution s’avere rentable, se doter d’un réseau de transmission de données a haute
capacité qui répondrait aux besoins de ses géoscientifiques.

EQUIPEMENT INFORMATIQUE A HAUTE CAPACITE

Question

Les géophysiciens de la CGC ont de plus en plus besoin d’équipement
informatique a haute capacité dans des domaines tels que la modélisation
géodynamique, le traitement des données sismiques et la modélisation
gravimétrique et magnétique a trois dimensions.
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Contexte

Le groupe de modélisation géodynamique au CGA achete du temps d’utilisation
d’un ordinateur CRAY qui se trouve a Dorval et auquel il a acces par une ligne
de télécommunication a faible capacité. Il existe a trois endroits des syst¢mes de
traitement sur micro-ordinateur Vax qui servent au traitement de données
sismiques (réflexion et réfraction) a petite échelle. Ces systémes ne suffisent pas
a la tache compte tenu de 1’énorme volume de données sismiques a traiter. Une
division, a Ottawa, posséde un ordinateur Convex, mais celui-ci a une capacité
limitée de traitement de données sismiques. Le centre de traitement sismique de
Lithoprobe est entierement opérationnel & Calgary; il utilise d’excellents logiciels
commerciaux de traitement sismique et a une capacité excédentaire durant
certaines périodes.

Les observations formulées ailleurs dans ce rapport sur le manque de planification
globale et de coordination des activités de développement dans le domaine des
données numériques s’appliquent également ici.

Recommandations

Le comité de normalisation des données numériques (voir la Section 6.4) devrait
également analyser les besoins informatiques de la CGC et établir un plan
permettant de fournir, de maniére rentable, 1’équipement informatique dont ont
besoin les géophysiciens de la CGC.

L’utilisation de 1’ordinateur Convex que posséde déja la CGC devrait étre
considérée pour les études en géodynamique, en modélisation gravimétrique et

magnétique, etc.

ORIENTATIONS NOUVELLES ET CHANGEMENTS DE PRIORITE

Dans les limites de son mandat général, la CGC devrait modifier 1’ordre de
priorité et la nature de ses activités en fonction des changements observés dans les
priorités et les besoins nationaux.

Le Comité a relevé quelques activités auxquelles la CGC devrait selon lui
accorder une importance accrue ou donner une orientation nouvelle compte tenu
des conditions qui existent et des tendances qui se dessinent actuellement au
Canada.

PROGRAMME CANADIEN DES FORAGES CONTINENTAUX

Le Programme canadien des forages continentaux (PCFC) est une initiative
importante en sciences de la terre. Il vise a complémenter, par de 1’information
recueillie dans des sondages, les données géologiques et géophysiques concernant
la nature de la crodite continentale, en particulier les données obtenues dans le
cadre du programme Lithoprobe. S’il fonctionne comme prévu, le PCFC aura des
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retombées favorables sur la recherche géoscientifique au Canada et du méme coup
sur la CGC. Au moins un scientifique de la CGC participe activement a la
planification du PCFC; plusieurs scientifiques participent a la préparation de
certains projets de forage.

La mise sur pied du PCFC aura des effets sur la géophysique a la CGC. Les trous
de forage pourront étre le lieu de certaines expériences en géophysique. Les
données recueillies dans les sondages aideront a 1’étalonnage des interprétations
géophysiques. Tout forage devra nécessairement étre précédé de certaines études
géophysiques préliminaires. Le soutien logistique de la CGC facilitera le
développement et 1’élaboration du programme. La CGC aurait avantage a appuyer
ce programme, non seulement par une contribution financiere mais aussi en
encourageant la participation de ses scientifiques. Il faudra également établir un
important centre d’entreposage de carottes et un laboratoire pour mesurer les
propriétés physiques des roches; la CGC serait I’endroit tout indiqué pour contenir
ces installations nationales.

Recommandations

Avant qu’un forage ne soit entrepris, il faudra procéder a de vastes études
géophysiques de surface dans la région ou les forages doivent avoir lieu. Il faudra
y .inclure des données sismiques (réflexion), gravimétriques, magnétiques,
électromagnétiques et magnétotelluriques. Une fois le forage achevé, 1’on devra
faire des mesures avec tous les outils de diagraphie fond-de-trou disponibles, et
obtenir des profils sismiques verticaux en se servant a la fois des ondes de
compression et de cisaillement. Les sources fond-de-trou et récepteurs de surface
disponibles devraient également étre utilisés.

Si le PCFC se réalise, le soin de constituer le centre national d’entreposage de
carottes devrait étre confi€ a la CGC, puisque c’est le seul organisme national
ayant le mandat et I’expérience voulus pour le faire. Comme les carottes devront
€tre soumises a des mesures des propriétés physiques, il faudra en méme temps
créer un laboratoire d’analyse des propriétés des roches (voir aussi la Section 7.6).

RISQUE DE MEGASEISMES DE SUBDUCTION

Le risque que se produise un mégaséisme de subduction (magnitude de 8 ou plus)
associé a la zone de subduction Cascadia au large de la c6te sud-ouest du Canada
est un sujet controversé. Des preuves scientifiques s’accumulent, qui démontrent
qu’'un tel tremblement de terre est plausible (Dragert et Rogers, 1988). Un
événement sismique de cette importance sur la cOte ouest aurait de lourdes
conséquences économiques et sociales. A ce sujet, la CGC a préparé un Mémoire
au Cabinet (dont une version datée du 14 janvier 1988) a été€ mise a la disposition
du Comité), ot il est recommandé «un nouveau programme géoscientifique pour
évaluer le risque d’un tremblement de terre catastrophique dans le sud-ouest de
la Colombie-Britannique».
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Recommandation

Le Comité appuie vivement le projet d’évaluation du risque d’un mégaséisme dans
le sud-ouest de la Colombie-Britannique. Il conviendrait d’allouer a ce projet
de nouvelles ressources financiéres et humaines. Cette recommandation s’ajoute
aux autres concernant le CGP.

CHANGEMENT GLOBAL

Le Comité a examiné le volet géophysique de I’étude du «changement global» et
suggere plusieurs possibilités de recherches de plus en plus importantes sur le plan
social. Premiérement, il conviendrait de mettre au point des méthodes qui
permettraient de définir la géométrie souterraine et la croissance temporelle des
panaches de pollution électrolytiques. La question des contaminants enfouis est
étroitement reliée. Deuxiémement, il y aurait lieu de créer une équipe d’étude
multidisciplinaire pour améliorer les méthodes géophysiques employées dans la
recherche des nappes d’eau souterraine. Dans beaucoup de régions habitées, les
régimes d’écoulement des eaux souterraines se modifient de plus en plus
rapidement, au rythme du développement. L’approvisionnement en eau est réduit
et, dans certaines régions, la rareté des ressources en eau nuit au développement.

L’homme fait subir 2 I’environnement des changements rapides et considérables
: pollution des cours d’eau, des lacs et des océans par le déversement de déchets
toxiques, contamination de la surface terrestre par des déchets municipaux et
chimiques, acidification de nos lacs par I’accumulation de gaz sulfureux et azotés
dans I’atmosphere, destruction de la couche d’ozone dans la stratosphére en
présence de fluorocarbures chlorés, infiltration d’eaux souterraines salines a cause
des pratiques agricoles basées sur l'irrigation dans les régions semi-arides,
surexploitation des aquiferes d’eau douce dans les régions cotiéres, effet de serre
dii aux énormes quantités de CO? libérées dans I’atmosphére par la combustion
des combustibles fossiles et destruction simultanée de vastes étendues de foréts
tropicales et tempérées.

Si la CGC ne peut agir directement sur la source de ces changements, il peut
néanmoins contribuer a en observer 1’étendue et 2 y faire face, sinon a les contrer.

On trouvera un bon exposé sur les changements environnementaux et sur le role
de la CGC a cet égard dans les sections 5.5, 5.6 et 5.7 de Mapping the Landscape
(Church, 1987).

Dans la plupart des cas, les effets susmentionnés du changement global se
traduisent par une détérioration quantative et qualitative des eaux superficielles et
souterraines. La CGC possede une expertise géophysique qui pourrait €tre mise
a contribution dans !’étude de ces problémes.

Dans la plupart des études techniques et environnementales de la subsurface, les
analyses se font en grande partie par forage. L’utilisation de méthodes
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géophysiques dans ces études n’est pas considérée comme une «pratique courante»
au Canada. Dans d’autres pays, la géophysique est de plus en plus utilisée a ces
fins. Il est de plus en plus difficile pour les assureurs de garantir une protection,
a des tarifs raisonnables, contre les risques associ€s au sous-sol; en méme temps,
la réglementation environnementale rend les entrepreneurs responsables des
dommages pouvant étre causés. Il est absolument nécessaire d’améliorer les
méthodes d’étude du sous-sol et, par le biais de projets multidisciplinaires, de
proposer des méthodologies efficaces aux grands cabinets d’ingénieurs et aux
municipalités, de facon a encourager 1’adoption d’une «pratique standard» dans ce
domaine.

La Section des méthodes électriques de la Sous-division de la géophysique
d’exploration, a la Division des ressources minérales, a I’expertise nécessaire pour
cartographier la conductivité des matériaux proches de la surface. La conductivité
de ces matériaux est largement fonction de la teneur ionique des eaux de surface,
et de la teneur ionique et du volume des eaux souterraines dans ces régions. Ainsi
donc, la conductivité de 1’eau stagnante refleéte soi acidité ou son degré de
pollution, et la conductivité des sédiments proches de la surface refléte le volume,
la salinit€ ou le degré de pollution des eaux souterraines qui y circulent.

La cartographie de la conductivité peut facilement étre réalisée sur de grandes
étendues & I’aide de systémes commerciaux de levé électromagnétique aérien (par
avion ou hélicoptere), au sujet desquels la Section des méthodes électriques
posseéde une ample expertise. Des cartes de conductivité plus détaillées, élaborées
au moyen de méthodes €électromagnétiques terrestres standard ou récemment mises

au point, fourniraient de I'information a une échelle appropriée a I’étude des
problémes tels que celui des déversements de déchets toxiques.

Les compétences que posséde la Division de la science des terrains de la DLBC
dans les domaines de la sismique des faibles profondeurs et du sondage radar au
sol pourraient aussi contribuer a résoudre des problémes reliés au déversement des
déchets et a la distribution des eaux souterraines.

Le Comité est d’avis que ’'une des facons pour la CGC de contribuer a résoudre
ces probleémes serait de lancer des programmes multidisciplinaires, qui
comporteraient des travaux en géologie, en géochimie et en géophysique, dans le
but de mettre au point la méthodologie appropriée a I’étude de ces problemes.

Il ne devrait pas €tre nécessaire de mettre au point de nouveaux instruments dans
aucun de ces programmes, car des instruments adéquats (aériens ou terrestres)
existent déja au Canada, soit a la CGC, soit dans le secteur privé. Il pourrait étre
nécessaire, cependant, d’améliorer les méthodes de traitement et d’interprétation
des données.

Pour qu’elles aient leur place dans un programme de décontamination ou
d’observation de sites pollués, les méthodes géophysiques doivent pouvoir décrire
avec précision la zone cible souterraine par rapport aux régions non contaminées.
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Or, étant donné que la zone cible est fréquemment recouverte d’une stratigraphie
complexe dont les propriétés physiques sont souvent inconnues, il est recommandé
d’exécuter des forages, des diagraphies et des mesures sur place en plus des levés
de surface, et d’établir et de publier des études de cas.

Certaines techniques expérimentales, comme [’utilisation de lasers aéroportés,
pourraient aider a recueillir des données supplémentaires au sujet de la qualité des
eaux de surface, par exemple sur leur teneur en matiere organique. Il existe un
rapport direct entre la teneur des lacs en matiere organique et leur capacité a
entretenir la vie aquatique.

Dans les efforts consacrés aux eaux souterraines, il conviendrait de mettre ’accent
sur le développement des méthodes, et il est fortement recommandé de poursuivre
cette activité en collaboration avec les commissions géologiques provinciales. Une
équipe d’étude multidisciplinaire devrait également étre constituée pour cette
activité.

Le Comité ignore dans quelle mesure la CGC est libre d’entreprendre 1’étude de
problémes environnementaux sans empiéter sur les sphéres de responsabilités des
ministeres fédéral et provinciaux de I’environnement. Il est clair, cependant, que
I’expertise géophysique nécessaire a I’étude de ces problémes se trouve a la CGC,
et qu’elle devrait étre mise a contribution.

Il est a noter que les équipes de géophysiciens de la CGC qui seraient les plus
aptes a travailler a ces programmes sont actuellement sous-utilisées en raison d’un

manque de programmes multidisciplinaires qui leur conviennent (voir la Section
3.7.4).

Diverses études géologiques pourraient également étre exécutées. Un grand
nombre de formations du Mésozoique dans les provinces des prairies canadiennes
renferment des eaux a trés basse salinité. Il existe d’excellents réservoirs de gres,
et ces eaux sont continuellement renouvelées a la faveur d’un gradient
hydrodynamique d’ouest en est. Si ces eaux ont une salinité suffisamment basse
et qu’elles puissent étre extraites en volumes suffisants a faible profondeur, on
pourrait disposer, pour l’irrigation, d’une source d’eau renouvelable. La CGC a
actuellement les données et les compétences scientifiques voulues pour évaluer
facilement la possibilité d’exploiter cette source d’eau.

Recommandation

La CGC devrait envisager de mettre 2 contribution ses ressources géophysiques
actuelles dans I’étude des probleémes posés par le «changement global».
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Question

L’expertise en télédétection se trouve dans un autre secteur d’EMR, et la CGC ne
semble pas avoir largement recours aux techniques de télédétection.

Contexte

Aucun des scientifiques consultés n’a fait mention des techniques de télédétection.
Compte tenu des difficultés & organiser des projets muldisciplinaires, méme
lorsque tous les scientifiques travaillent pour la CGC, il est probable que 1’on
utilise peu ces techniques, sinon pas du tout, dans le cadre des travaux de

cartographie géologique.

«Les recherches sur 1’application de la télédétection a I’exploration minérale
comprennent maintenant des projets réalisés conjointement avec l’industrie.
Les images Landsat s’annoncent trés utiles pour identifier des linéaments
rocheux associés a des zones minéralisées dans le nord de la Saskatchewan.
La possibilité d’employer des données Landsat pour observer les contraintes
exercées sur la végétation par les débris de roches ultramafiques est
actuellement étudiée dans la ceinture d’amiante de la région de Thetford
Mines, au Québec. Au moyen de méthodes de traitement et d’analyse
d’images, on a intégré des données Landsat, de I’information géologique
digitalisée, la géochimie des bassins versants et d’autres parametres afin de
prévoir la minéralisation des skarns de tungsténe associés a des intrusions
basiques dans la région de Nahanni, au Yukon.» [Rapport annuel 1986/87 de
la CGC]

On ne sait pas s’il sera question ou non des données de télédétection dans les
plans futurs. Le projet de refonte des cartes géologiques a 1/250 000 aux fins de
I’exploration minérale dans les Territoires du Nord-Ouest ne font aucunement
mention de ces techniques. Notons cependant que le groupe de planification des
ressources minérales a déclaré ce qui suit :

«L’intégration des données et 1’analyse des images (ce qui comprend une
intégration plus systématique des données de télédétection obtenues par
satellite) sont percues comme des voies importantes & suivre dans la mise au
point de méthodes plus sophistiquées de cartographie exploratoire et
régionale.» (Rapport interne de la CGC)

Recommandation

Afin d’utiliser davantage les techniques de télédétection dans les projets de
cartographie de la CGC, il conviendrait de mettre sur pied, par ’intermédiaire du
bureau du scientifique en chef, un comité officiel de liaison qui réunirait des
représentants de la CGC et de la Direction de la télédétection et qui aurait pour
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tdche d’examiner les projets de cartographie géologique pour voir les possibilités
d’utilisation de techniques de télédétection.

PRIORISATION DES METAUX COMMUNS

De nombreuses sources d’information font état de 1’épuisement des réserves
connues de la plupart des métaux communs au Canada durant la derniére
décennie. Par exemple, la mise 2 jour du plan annuel des sciences et technologies
d’EMR en date du 17 mai 1988 signale (page 15) que «la découverte de gisements
de métaux communs au Canada a diminué a un point tel que la demande projetée
pourrait dépasser ’offre d’ici 3 2 5 ans.»

Cette diminution des réserves s’explique facilement. Les prix trés faibles qui ont
prévalu de 1982 a 1987 n’ont apporté ni la source de motivation ni les fonds
nécessaires a 1’exploration des métaux communs au Canada durant cette période.

Un autre facteur qui explique le manque d’intérét pour I’exploration des métaux
communs durant cette période réside dans la science méme de 1’exploration
minérale. Au moment méme ou 1’on avait pratiquement épuisé tous les moyens
de découvrir des métaux communs dans les régions les plus accessibles et les plus
favorables sur le plan géologique, on a cessé de chercher de nouvelles méthodes.

La méthode électromagnétique aérienne, par exemple, est une technique qui a été
appliquée avec succes a ’exploration des métaux communs, et qui en 1982 avait
atteint un stade avancé de son développement. Depuis la premiére découverte
qu’elle a permis de réaliser (Heathe Steele, Nouveau-Brunswick), en 1953, elle a
ét€ largement utilisée a travers le Canada; on lui doit la découverte d’un grand
nombre de gisements polymétalliques (par exemple, Mattagami, Poirier, Kidd
Creek, Thompson) et méme des camps miniers complets.

La méthode électromagnétique aérienne permettra certes de réaliser d’autres
découvertes de métaux communs, mais il est trés peu probable que des gisements
géants de ’ampleur de ceux de Kidd Creek et de Mattagami seront découverts
dans les régions raisonnablement accessibles du Canada. Nous aurons
manifestement besoin de nouveaux outils et de nouvelles techniques lorsque
reprendra la recherche des gisements de métaux communs au Canada, sinon c’est
la loi des rendements décroissants qui prévaudra et alors les recherches ne
pourront étre rentables. La technologie de la géophysique miniére serait un
¢lément important de cette nouvelle initiative de la CGC, puisque la recherche de
nouveaux gisements de métaux communs devra se faire a des profondeurs toujours
plus grandes.

Recommandations

Le Comité appuie fermement la décision prise par la CGC de consacrer 10 % du
budget annuel de la Division des ressources minérales a ’avancement de la

N

science de I’exploration minérale. Les études a exécuter, pour étre vraiment
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efficaces, doivent €tre multidisciplinaires (géologie, géophysique et géochimie).
En outre, elles devraient étre faites de concert avec le secteur privé, qui est en
mesure de fournir des sites d’essai et de I’information géologique détaillée (en
trois dimensions), et avec les universités, qui peuvent se charger des études
auxiliaires en laboratoire.

Voici certains volets de la recherche dans le domaine de 1’exploration minérale,
auxquels la CGC devrait participer :

Soumettre des gisements connus a des études multidisciplinaires pour en
déterminer les parametres et les signatures caractéristiques, a 1’aide des
méthodes et des instruments actuellement disponibles.

Mettre au point des méthodes de traitement et de présentation de données qui
peuvent utiliser la totalité des données multidisciplinaires, pour augmenter
I’efficacité de I’ensemble (approche fondée sur I’intercorrélation).

De concert avec le secteur privé et les universités, mettre au point de nouvelles
techniques d’exploration minérale et les mettre a 1’essai a des sites dont les

propriétés géologiques sont connues.

Intégrer a I’environnement de I’exploration le cadre tectonique régional dans
lequel les gisements minéraux se sont formés.

LABORATOIRE DES PROPRIETES PHYSIQUES DES ROCHES

Les scientifiques de la CGC obtiennent régulierement des données sismiques
(réflexion et réfraction), gravimétriques, magnétiques et radiométriques de haute
qualité, dans le cadre des travaux internes et des travaux menés en collaboration
avec d’autres. La connaissance des propriétés physiques des roches qui se trouvent
a la surface ou a proximité de la surface facilite considérablement 1'analyse et
I’interprétation approfondies de ces données. Les propriétés physiques en question
sont la masse volumique, la susceptibilité magnétique, 1’aimantation rémanente,
les vitesses sismiques des ondes de cisaillement et de compression, la conductivité
électrique, la production de chaleur radioactive, la porosité et l’anisotropie
(variation des propriétés en fonction de la direction des mesures). Il faut connaitre
un grand nombre de ces propriétés pour les conditions (pression, température,
humidité, degré de saturation) correspondant aux profondeurs d’étude.

Au Canada, les équipements requis pour exécuter certaines des mesures dont on
a besoin sont limités. L’archivage de I'information n’est pas centralisé. Pourtant,
cette information est presque aussi importante pour le géophysicien que les
échantillons de roche pour le géologue. La CGC est logiquement l’organisme
national ayant le mandat, la permanence et les ressources(?) nécessaires pour
établir et maintenir un laboratoire des propriétés physiques et la base de données
correspondante.
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La CGC possede a notre connaissance trois laboratoires ot I’on mesure certaines
propriétés des roches. Deux sont des laboratoires paléomagnétiques (voir la
Section 3.5), dont un est situé au CGP et l'autre a Ottawa, a la Section du
paléomagnétisme de la DLBC. Le troisiéme se trouve a la Section des méthodes
électriques de la Sous-division de la géophysique d’exploration, Division des
ressources minérales (voir la Section 3.7.4).

Dans les recommandations présentées en 3.7.4, il est suggéré de réunir les deux
laboratoires d’Ottawa en un seul a vocation plus générale. Ce laboratoire pourrait
mesurer tout 1’éventail des propriétés physiques énumérées ci-dessus, a 1’intention
des scientifiques de la CGC et de ceux de I’extérieur.

Recommandations

La CGC devrait établir une base nationale de données sur les propriétés des
roches, adaptée aux besoins de tous les scientifiques du pays (a la maniere des
programmes de cartographie gravimétrique et magnétique) et, plus
particulierement, aux besoins des programmes multidisciplinaires de la CGC.

Conformément a d’autres recommandations du Comité (par exemple en 3.7.4 et
3.7.6), on pourrait affecter a cette tiche les ressources sous-utilisées a la Section
des méthodes é€lectriques et a la Section de la géophysique des sondages, Sous-
division de la géophysique d’exploration, Division des ressources minérales. Au
début, cette base de données pourrait servir de centre d’archivage/d’information
pour tout le Canada; & mesure qu’elle se développerait, des améliorations ou des
additions pourraient étre apportées aux équipements de mesure.

Le laboratoire des propriétés physiques pourrait logiquement étre combiné a la
Section du paléomagnétisme de la DLBC, a Ottawa.

La CGC devrait informer la communauté géoscientifique canadienne de cette
nouvelle activité, normaliser I’information sur les propriétés physiques des roches
et faire appel aux bases de données existantes pour commencer le programme.

COMITE CONSULTATIF EXTERNE PERMANENT DE LA GEOPHYSIQUE
AUPRES DE LA COMMISSION GEOLOGIQUE DU CANADA

Le Comité recommande la création d’un comité consultatif permanent de la
géophysique aupres de la CGC.

Pour un maximum d’efficacité, il devrait se composer de deux représentants du
milieu universitaire, de I’industrie pétroliere, de l’industric mini€re et des
commissions provinciales du Canada. Il devrait y avoir une bonne répartition
géographique des membres, et la communauté francophone devrait étre représentée
au sein de ce comité.
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Certains membres pourraient étre nommés par des associations professionnelles
(comme la CSEG et la KEGS dans le cas des représentants de I’industrie
pétroliére et de 1’industrie miniere). Les mandats des membres devraient étre de
deux ou trois ans, échelonnés de fagon a ce que la moitié ou le tiers des membres
soit renouvelé chaque année.

Un article des reglements devrait prévoir la dissolution automatique du comité a
un moment déterminé, a moins qu’il ne soit jugé utile de maintenir le comité pour
telle ou telle raison.

La principale fonction du comité serait d’évaluer et de commenter 1’efficacité, la
pertinence et la viabilité technique de la géophysique a la CGC. Il pourrait
encourager et orienter les projets de géophysique et améliorer la communication
entre la CGC et ses clients au Canada. I1 pourrait fournir de I’information sur des
innovations techniques produites a 1'extérieur de la CGC, et formuler des
suggestions quant & des projets futurs. Il devrait prendre connaissance du présent
rapport et voir a la mise en oeuvre de ses recommandations.

Le comité permanent devrait se réunir au moins une fois 1’an, de préférence durant
le cycle de planification des projets, pour faire le point sur les réalisations récentes
et les projets futurs.
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