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Avant-propos

En 1844, date a laquelle William E. Logan, premier directeur de la Commission géologique du

Canada (CGC), a présenté a ’Assemblée Iégislative son « Report of progress for the year 1843 »
(Rapport sur les progrés réalisés pour I'année 1843), une tradition de rapports aux Canadiens et au
monde sur I'exploration et les résultats scientifiques est née. Cela a pris de nombreuses formes, avec un
nombre total de plus de 85 000 publications a ce jour disponibles sur le portail Web GEOSCAN de la
CGC (https://geoscan.nrcan.gc.ca/geoscan-index.html).

En tant que directeur général actuel de la CGC, j'ai 'honneur de présenter le premier d’une nouvelle série
de rapports annuels qui mettent en lumiére nos résultats nombreux et variés.

La CGC est I'organisme national d’information et de recherche géoscientifiques publiques du Canada.
Son expertise de calibre mondial se concentre sur des questions importantes pour les Canadiens,
comme la mise en valeur durable des ressources minérales, énergétiques et hydriques du Canada;
lintendance de I'environnement du Canada; la gestion des aléas géologiques et des risques connexes; le
développement de l'innovation technologique et le soutien a la compétitivité des ressources géologiques
du Canada.

Parmi les faits saillants de cette année, mentionnons la mise en ceuvre du Plan stratégique de la

CGC 2018-2023 qui harmonise les activités scientifiques de la CGC avec le programme d’action fédéral.
Le succes de cette stratégie est confirmé par la reconnaissance dans les budgets fédéraux de 2018 et
2019, ou la CGC a regu de nouveaux fonds pour la construction de nouveaux laboratoires au siége
social, les activités scientifiques d’évaluation des effets cumulatifs et des répercussions, le Programme
des limites extérieures du plateau continental de la Convention des Nations Unies sur le droit de la mer et
le leadership d’'un important projet de profil des risques sismiques dans le cadre de la Stratégie nationale
de sécurité civile annoncée récemment.

Nous continuons de nous efforcer de faire de la CGC un lieu de travail de choix et d’excellence avec la
mise en ceuvre d’initiatives telles que « Faire de la CGC Ottawa un meilleur milieu de travail »,

« Ensemble pour le respect », « Exercice de couvertures de KAIROS sur l'histoire autochtone », des
excursions de promotion du travail en équipe et la promotion des femmes en sciences. Au cours de la
derniére année, d’'importants travaux de rénovation de 14 millions de dollars ont été achevés dans notre
laboratoire de la CGC Calgary, ce qui a mis la CGC en bonne position pour réussir a batir un avenir
énergétique sobre en carbone, grace a des collaborations nationales et internationales. De plus, le tri et
la migration de la collection de roches de la CGC vers une nouvelle installation progressent bien et seront
achevés au cours de la prochaine année environ.

Une initiative de modernisation organisationnelle intitulée « Génération 8 » a été lancée pour aborder
tous les aspects de la CGC. En outre, un virage scientifique vers une utilisation accrue des
mégadonnées, de I'analyse des données et des technologies numériques comme l'intelligence artificielle
dans notre science. Le développement continu d’'une carte interactive 3D du Canada dans le cadre de
linitiative Canada en 3D réalisée conjointement avec tous les services géologiques provinciaux et
territoriaux du Canada sous I'égide de I'’Accord géoscientifique intergouvernemental du Canada en est

la preuve.


https://geoscan.nrcan.gc.ca/geoscan-index.html

Je tiens a remercier Celina Campbell et son équipe qui ont compilé ce rapport avec la participation de
tous les membres de la CGC, ce qui n’est pas une mince affaire, car il s’agit d’'un rapport unique en
son genre.

Comme le lecteur s’en rendra rapidement compte en examinant ce rapport, les résultats de la derniére
année sont impressionnants. Cela est dii en grande partie a une équipe exceptionnelle de scientifiques et
de personnel de soutien qui comptent sur un vaste réseau de collaborateurs a I'échelle nationale et
internationale, ainsi qu’a I'appui considérable de notre ministére héte, Ressources naturelles Canada, et
du Secteur des terres et des minéraux. Je remercie sincérement tous ceux qui ont contribué a notre
succes.

Veuillez agréer, madame, monsieur, 'expression de mes sentiments distingués.

Daniel Lebel, Ph. D.

Directeur général de la Commission géologique du Canada
Secteur des terres et des minéraux, Ressources naturelles Canada
Ottawa, Canada
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RESUME

Faisant partie du Secteur des terres et des minéraux (STM) de Ressources naturelles Canada (RNCan),
la Commission géologique du Canada (CGC) fournit des connaissances géoscientifiques publiques aux
Canadiens depuis 1842. RNCan est un organisme a vocation scientifique qui travaille a améliorer la
qualité de vie des Canadiens en veillant a ce que nos ressources naturelles soient exploitées de fagon
durable grace a des politiques fondées sur des données probantes et en fournissant une source
d’emplois, de prospérité et de possibilités tout en préservant I'environnement et en respectant les
communautés et les peuples autochtones.

RNCan produit des résultats pour les Canadiens dans le cadre des trois responsabilités essentielles
confiées au Ministére : 1) Sciences des ressources naturelles et atténuation des risques; 2) Valorisation
novatrice et durable des ressources naturelles; et 3) Secteurs des ressources naturelles concurrentiels a
I'échelle mondiale.

o Toutes les activités de sciences et de technologie (S-T) de la CGC relevent de la responsabilité
essentielle 1 de RNCan.

e La CGC rend compte de ses contributions en S-T a la responsabilité essentielle 1 de RNCan au
moyen d’une structure ministérielle imbriquée d’établissement de rapports (Cadre de résultats
ministériels de RNCan, profils d’'information sur le rendement du STM et programmes S-T de
la CGC).

La mission de la CGC est de fournir de I'information géoscientifique novatrice et faisant autorité, ce qui
se reflete dans les priorités ministérielles suivantes :

e Les connaissances géologiques des terres continentales et extracétieres
du Canada;

e Les géosciences pour le développement durable;

e Les géosciences pour assurer la sécurité du Canada.

La CGC développe ses activités scientifiques par I'entremise de 13 programmes et services
scientifiques :

7. Programme Géosciences des nouvelles
sources d’énergie;

8. Programme Objectifs de conservation
marine;

9. Programme Géosciences marines pour
la planification spatiale marine;

10. Programme Géosciences des
changements climatiques;

11. Programme Géosciences pour la
sécurité publique;

12. Géosciences ouvertes;

13. Réseau de laboratoires scientifiques

1. Programme Géocartographie de
I'énergie et des minéraux;

2. Programme de la Convention des
Nations Unies sur le droit de la
mer (UNCLOS);

3. Service d’évaluations
environnementales;

4. Programme Géosciences
environnementales;

5. Programme Géosciences des eaux
souterraines;

6. Programme Initiative géoscientifique
ciblée;



En 2018-2019, la CGC :

e avait des dépenses budgétaires totalisant 65,8 M$;
e employait 401 employés a temps plein;
e apublié 764 publications.

Le présent Rapport sur les résultats et la prestation de services donne un apergu de la CGC, de ses
résultats organisationnels et de sa structure de prestation de services, ainsi que les points saillants du

programme de S-T pour 2018-2019.



INTRODUCTION

La Commission géologique du Canada (CGC) est 'organisme national d’information et de recherche
géoscientifiques publiques du Canada. Son expertise de calibre mondial se concentre sur la mise en
valeur durable des ressources minérales, énergétiques et hydriques du Canada; I'intendance de
I'environnement du Canada; la gestion des aléas géologiques naturels et autres dangers connexes; le
développement de l'innovation technologique et le soutien a la compétitivité des ressources géologiques
du Canada.

Fondée en 1842, la CGC est demeurée pertinente pour les générations successives de Canadiens :

e en travaillant sur des questions qui comptent pour les Canadiens;

e en créant des réseaux au sein de I'écosystéme de I'innovation dans le domaine des terres et des
minéraux;

e en soutenant un environnement d’apprentissage ciblé tout au long de la carriére des employés,
ce qui leur permet de rester a jour;

e en assurant aux employés l'accés aux ressources nécessaires pour demeurer innovateurs

¢ en habilitant une communauté nationale des écosystémes des terres et des minéraux.

Signé pour la premiére fois en 1996 et renouvelé en 2002, 2007, 2012 et 2017, I'Accord
géoscientifique intergouvernemental (AGI) fournit un cadre de coopération et de collaboration entre
les services géologiques fédéral, provinciaux et territoriaux. La coopération et la collaboration
limitent les chevauchements et les dédoublements, renforcent la synergie des actions menées par
les gouvernements pour résoudre des problémes géoscientifiques régionaux et facilitent I'utilisation
optimale des ressources.

En tant que partie intégrante du Secteur des terres et des minéraux (STM) de Ressources naturelles
Canada (RNCan), la CGC a pour mission de fournir de I'information géoscientifique de pointe qui fait
autorité et qui se refléte dans les principales priorités suivantes :
e Les connaissances géologiques des terres continentales et extracétiéres
du Canada;
e Les géosciences pour le développement durable;
e Les géosciences pour assurer la sécurité du Canada.

Les géosciences ont pour objet I'étude scientifique de la Terre et de ses nombreux systemes
géologiques naturels. Les géosciences sont un outil important pour aider les décideurs a trouver
des solutions scientifiques a de nombreux problémes complexes de la société. Par exemple :

e Trouver des ressources naturelles comme les minéraux, les métaux, I'eau souterraine et le
pétrole.

o Aider a s’assurer que les ressources naturelles sont exploitées de maniére responsable et
durable.

e Réduire les pertes causées par les dangers naturels (tremblements de terre, inondations,
glissements de terrain, ouragans, tsunamis, volcans et autres) et les changements
climatiques (fonte du pergélisol, variations du niveau de la mer, etc.)

e Comprendre les conditions environnementales de base naturelles et 'impact que les
activités humaines peuvent avoir sur I'environnement.

e Cartographier notre masse continentale pour améliorer notre compréhension fondamentale
des liens et des processus entre les zones terrestres et extracétieres.

e En comprenant I'histoire de notre planéte, les géoscientifiques peuvent mieux prédire
comment les événements et les processus du passé pourraient influencer I'avenir.



La plupart des programmes scientifiques de la CGC sont élaborés en tant qu’intrants a la politique
fédérale ou en tant qu’instruments de la politique fédérale. Par exemple, on a eu recours, entre autres, a
la fourniture de données géoscientifiques d’intérét public pour :

1. soutenir 'économie canadienne;
o Par exemple, les géosciences publiques permettent d’accroitre les activités d’exploration

minérale du secteur privé en fournissant de l'information sur les zones qui pourraient
faire I'objet d’'une exploration plus détaillée, réduisant ainsi les co(ts et les risques de
I'exploration privée. Selon les estimations, chaque million de dollars investi par le
gouvernement pour améliorer la base de connaissances géoscientifiques stimulera
probablement des dépenses d’exploration de 5 millions de dollars dans le secteur privé,
ce qui entrainera la découverte de nouvelles ressources dont la valeur moyenne in situ
est de 125 millions de dollars.

2. appuyer la prise de décisions éclairées et fondées sur des données scientifiques;

o Par exemple, les géosciences publiques réduisent les risques environnementaux liés a la
mise en valeur des ressources, éclairent les évaluations environnementales
(p. ex. évaluations des ressources extracétieres) et soutiennent les obligations et les
relations internationales par la collaboration et la diplomatie scientifiques (p. ex. le
programme de la Convention des Nations Unies sur le droit de la mer).

3. contribuer a I'élaboration de normes telles que les codes nationaux du batiment et des
infrastructures de transport dans les régions a risque élevé de dangers géologiques comme les
tremblements de terre, les argiles sensibles, la fonte du pergélisol, I'érosion cétiére et les
tsunamis.

Gréace a la prestation de services géoscientifiques ciblés d’intérét public, la CGC continue de veiller a ce
que les ressources naturelles terrestres et extracétieres du Canada et les secteurs connexes

(p. ex. exploration, exploitation miniére et transport) puissent contribuer a répondre aux priorités actuelles
et futures des politiques économiques, sociales et environnementales fédérales.

Ce document présente un apercu général de haut niveau de la CGC, de ses programmes scientifiques et
de ses liens avec les priorités de RNCan et du STM.

MANDAT

La CGC a un certain nombre d’obligations Iégislatives en vertu de diverses lois fédérales (p. ex. la Loi sur
le ministére des Ressources naturelles [1994], la Loi sur les levés et l'inventaire des ressources
naturelles [1985], la Loi canadienne sur I'évaluation environnementale [2012], la Loi de mise en ceuvre du
Traité d’interdiction complete des essais nucléaires [1998], la Loi sur la gestion des urgences [2007]). De
plus, il fournit un soutien au ministre des Ressources naturelles ainsi qu’aux autres ministres concernés
pour les aider a atteindre les objectifs énoncés dans leurs lettres de mandat, les priorités
interministérielles horizontales, les processus internationaux et les engagements fédéraux en
géosciences énoncés dans les budgets fédéraux.

1 Par exemple : Le gouvernement s’est engagé, dans le budget de 2013, a I'égard du programme Géocartographie
de I'énergie et des minéraux; dans celui de 2015, a I'égard de I'Initiative géoscientifique ciblée 5; dans le budget de
2017, a I'égard du Cadre pancanadien sur les changements climatiques; dans le budget de 2018, a I'égard de la Loi
sur les études d’impact (effets cumulatifs et recherche en évaluation des impacts); dans le budget de 2019, a I'égard
du programme de la Convention des Nations Unies sur le droit de la mer et la Stratégie de sécurité civile pour le
Canada.
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Le mandat principal de la CGC prévoit notamment ce qui suit :

e « I'étude exhaustive et scientifique de la structure géologique du Canada et de la minéralogie
canadienne » (Loi sur les levés et l'inventaire des ressources naturelles, 1985);

o « s’efforce[r] de faire valoir I'utilisation et I'exploitation rationnelles des ressources naturelles du
pays et la compétitivité du Canada dans le domaine des produits liés aux ressources naturelles »
(Loi sur le ministére des Ressources naturelles, 1994);

e «respecte[r] le principe du développement durable en ce qui touche les ressources naturelles du
pays et celui de leur gestion intégrée » (Loi sur le ministére des Ressources naturelles, 1994);

e Fournir des renseignements d’expert a I'appui des évaluations environnementales conformément
aux exigences du gouvernement fédéral en vertu de la LCEE 2012 [LCEE 1992,
paragraphe 12(3)].

La CGC approfondit les connaissances géoscientifiques et met au point des outils géoscientifiques a
'appui de son mandat fédéral. Il s’agit d’'une tache sans fin en raison du besoin de nouvelles ressources
(p. ex. minéraux critiques, minéraux et métaux essentiels a un avenir énergétique sobre en carbone) et
des priorités fédérales changeantes (p. ex. savoir autochtone, effets cumulatifs, nouvelle infrastructure de
mise en valeur des ressources naturelles).

La mission de la CGC consiste a fournir des connaissances géoscientifiques faisant autorité pour
éclairer l'intendance des terres continentales et extracéotieres du Canada, a appuyer la mise en
valeur responsable des ressources pour les générations futures et a protéger la population
canadienne contre les dangers naturels et les risques connexes.

v i

Figure 1. Photo du NGCC Louis S. St-Laurent (en téte) et du NGCC Terry Fox (a I'arriére-plan) dans

I'Arctique.
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Dans le budget de 2019, la CGC a regu de nouveaux fonds pour le programme de la Convention des
Nations Unies sur le droit de la mer (UNCLOS). Le programme UNCLOS a terminé sa demande
concernant I'océan Arctique du Canada et I'a déposée auprés des Nations Unies au printemps 2019.
Pour de plus amples renseignements, consultez https://www.canada.ca/fr/affaires-
mondiales/nouvelles/2019/05/demande-concernant-le-plateau-continental-du-canada-dans-locean-

arctique.html.

STRUCTURE ORGANISATIONNELLE

La CGC est dirigée par un directeur général qui assure la direction générale des dossiers de la CGC. Les

responsabilités de la CGC en matiére d’exécution des programmes et de liaisons provinciales et
territoriales sont partagées par six divisions régionales partout au Canada, en plus du bureau de
Vancouver et du Bureau géoscientifique Canada-Nunavut (BGCN) (tableau 1). Chaque directeur a des
responsabilités ministérielles (p. ex. gestion des ressources humaines, financiéres et matérielles) en
matiére de programmes et des responsabilités régionales.

Tableau 1. Equipe de direction de la Commission géologique du Canada

Dg'g::gf;r Division de la CGC Directeur Programme/Services Contact régional
Division du
Pacifique : Sidney gt Philip Hill Geo§C|ences pour la sécurité Colombie-Britannique
Vancouver (Colombie- publique
Britannique)
Division de Calgary : Geéosciences pour les nouvelles
Calga (Alberta)g y: Sonya Dehler sources d’énergie; Objectifs de Alberta et Saskatchewan
gary conservation marine
Division du Nord du
Canada : Ottawa Geéocartographie de I'énergie et
(Ontario) et Bureau Linda Richard des minéraux, Evaluations Nunavut, Territoires du
géoscientifique environnementales; Nord-Ouest, Yukon
Canada-Nunavut, Géosciences ouvertes
Daniel Lebel lqaluit (Nunavut)

Division du
Centre du Canada :
Ottawa (Ontario)

Mike Villeneuve

Initiative géoscientifique ciblée;
Réseau de laboratoires
scientifiques

Ontario et Manitoba

Division de Québec :
Québec (Québec)

Andrée Bolduc

Géosciences des eaux
souterraines;Géosciences
environnementales

Québec et Nouveau-
Brunswick

Division de
I’Atlantique :
Dartmouth (Nouvelle-
Ecosse)

Stephen Locke

Geéosciences des changements
climatiques; Géosciences
marines pour la planification
spatiale marine

Nouvelle-Ecosse, Tle-du-
Prince-Edouard, Terre-
Neuve-et-Labrador

En 2018-2019, les dépenses budgétaires de la CGC ont totalisé 65,8 M$ (tableau 2). Ses effectifs

comptaient 401 employés a temps plein. Il y avait 87 % (350) d’employés nommés pour une période
indéterminée (permanents), 13 % (51) d’employés nommés pour une période déterminée, 17 employés
occasionnels (travailleurs employés pendant moins de quatre mois) et 25 étudiants.


https://www.canada.ca/fr/affaires-mondiales/nouvelles/2019/05/demande-concernant-le-plateau-continental-du-canada-dans-locean-arctique.html
https://www.canada.ca/fr/affaires-mondiales/nouvelles/2019/05/demande-concernant-le-plateau-continental-du-canada-dans-locean-arctique.html
https://www.canada.ca/fr/affaires-mondiales/nouvelles/2019/05/demande-concernant-le-plateau-continental-du-canada-dans-locean-arctique.html

Tableau 2. Commission géologique du Canada — Dépenses budgétaires 2018-2019

CGC 2018-2019 Services votés ($) z‘::s::aire - Total ($)

CREDIT 1 — Salaires 36 566 721,17 457132242 41138 043,59
CREDIT 1 — Fonctionnement et entretien (F et E) 5016 899,01 15937 614,04 20 954 513,05
CREDIT 5 — Immobilisations majeures 270 701,00 1819 603,00 2090 304,00
CREDIT 10 — Subventions 198 983,00 1395 710,00 1 594 693,00

Total de tous les crédits

42 053 304,18

23 724 249,46

65 777 553,64
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RESULTATS ET PRESTATION DE SERVICES DE LA CGC

STRUCTURE D’ETABLISSEMENT DE RAPPORTS DE LA CGC AU SEIN DU
GOUVERNEMENT DU CANADA

La Politique sur les résultats du gouvernement du Canada appuie I'accent important mis sur les résultats,
aide le gouvernement a suivre les progrés réalisés et a en rendre compte, évalue I'efficacité et aligne les
ressources sur les priorités. Les résultats et les processus et outils de prestation de services de la CGC
sont enchassés dans les documents suivants (du niveau le plus élevé au plus granulaire, tableau 3) :

e Cadre de résultats ministériel (CRM) de Ressources naturelles Canada (annexe |);

e Profils d’'information sur le rendement (PIR) du Secteur des terres et des minéraux de
Ressources naturelles Canada (annexe I);

e Priorités stratégiques de la CGC (annexe |);

e Programmes et services scientifiques de la CGC (annexe ).

PRIORITES STRATEGIQUES DE LA CGC

Afin d’orienter ses programmes et services, le Plan stratégique de la CGC définit les priorités clés pour
2018 a 2023 et les initiatives connexes pour appuyer leur mise en ceuvre. Parmi les priorités, notons :

Les connaissances géologiques des terres continentales et extracétiéres du Canada;
Les géosciences pour le développement durable;

Les géosciences pour assurer la sécurité du Canada;

Les géosciences pour la sociéte;

Nos gens, notre science.

aoprwbd-=

Les priorités un a trois énoncent les principales contributions scientifiques aux priorités stratégiques de
Ressources naturelles Canada en produisant de nouvelles connaissances géoscientifiques et sont
alignées sur les priorités du CRM et des PIR du STM. Les priorités quatre et cinq décrivent les objectifs
organisationnels et opérationnels visant a maintenir la capacité et a favoriser un milieu de travail sain qui
est nécessaire pour effectuer un travail efficace et pertinent.

PROGRAMMES ET SERVICES SCIENTIFIQUES DE LA CGC

La CGC développe les sciences et la technologie (S-T) pour appuyer les politiques gouvernementales, la
prise de décisions réglementaires ou la mise en ceuvre des politiques. Comme d’autres instruments de
politique, les utilisations de la S-T sont aussi variées que les objectifs des politiques elles-mémes; par
exemple, au fil des ans, les S-T de la CGC ont été utilisées pour :

soutenir le développement économique;

e appuyer I'élaboration de réglements et de politiques;

e démontrer la conformité avec les accords internationaux;

e élaborer des normes nationales et internationales;

o fournir des produits et des services publics;

e soutenir la santé et le bien-&tre publics pour la sécurité civile et nationale et la protection de
'environnement;

e fournir des connaissances et des technologies pour prévoir les priorités nationales et y donner
suite rapidement;

e soutenir la diplomatie nationale et internationale;
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e affirmer notre souveraineté sur notre territoire;
e soutenir I'édification d’'une nation;

e respecter nos obligations internationales;
e susciter un changement de comportement;
o veiller a ce que la politique internationale repose sur des principes scientifiques.

Tableau 3. Structure d’établissement de rapports sur les résultats et la prestation de services de
la Commission géologique du Canada

el AT Projets des PIR S Programmes et services
fondamentale du du CRM de PIR du STM ! e stratégique (PS) scign“ﬁ e e
CRM de RNCan RNCan de la CGC 9
. Connaissances | Géocartographie PS-1: Les . .
ConElEEEeEs éologiques de | de I'énergie et des connaissances FliEgErE CLEEEogEie
géologiques 9 919 °r9 . . de I'énergie et des minéraux
la masse minéraux geéologiques des
CER S continentale et terres
continentales des régions Proaramme du continentales et Programme de la Convention
et extracotieres 9K 9 . PPN des Nations Unies sur le droit
du Canada extracétieres plateau continental | extracétieres du de la mer (UNCLOS)
du Canada étendu du Canada Canada
Service d’évaluations
environnementales
Programme Géosciences
Etudes et environnementales
évaluations
environnementales Programme Géosciences des
Science des eaux souterraines
ressources naturelles Géosciences des .
. . Les Les . PS-2: Les e
et atténuation des Bard 2rf eaux souterraines By Programme Initiative
. géosciences geéosciences geéosciences SO -
risques geéoscientifique ciblée
pour le pour le Initiative pour le
développement | développement soscientifique développement Proaramme Géosciences
durable durable 9 lentiig durable 9
ciblée pour les nouvelles sources
d’énergie
Géosciences pour
les nouvelles Programme Objectifs de
sources d’énergie conservation marine
Programme Géosciences
marines pour la planification
spatiale marine
Les Les PS-3: Les Programme Géosciences des
géosciences geéosciences . geéosciences changements climatiques
Géorisques et
pour assurer la | pour assurer la RN . pour assurer la
Py PN sécurité publique PN .
sécurité du sécurité du sécurité du Programme Géosciences
Canada Canada Canada pour la sécurité publique
PS-4: Les

géosciences
pour la société

Géosciences ouvertes

PS-5 : Nos gens,
notre science

Réseau de laboratoires
scientifiques

Les colonnes les plus a droite tirent des renseignements des colonnes de gauche de fagon

hiérarchique (de la CGC au STM et a RNCan). Les colonnes dans des tons plus foncés représentent les
structures de rapport réelles et les colonnes dans des tons plus clairs représentent les structures globales
qui peuvent fournir des données dans les structures réelles d’établissement de rapports. Pour de plus
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amples renseignements sur le CRM de RNCan, veuillez consulter https://www.rncan.gc.ca/plans-
rapports-rendement/dp/2019-20/217727? ga=2.182842342.1718589178.1574967025-
1777314478.1536756876.

La CGC réalise ses activités scientifiques par I'entremise de 13 programmes et services, qui se
décomposent en projets et activités (tableau 5, annexe II).

Les programmes et services de la CGC comprennent :

1. Programme Géocartographie de I'énergie et 7. Programme Géosciences pour les nouvelles
des minéraux; sources d’énergie;

2. Programme de la Convention des Nations 8. Programme Objectifs de conservation marine;
Unies sur le droit de la mer (UNCLOS); 9. Programme Géosciences marines pour la

3. Service d’évaluations environnementales; planification spatiale marine;

4. Programme Géosciences environnementales; 10. Programme Géosciences des changements

5. Programme Géosciences des eaux climatiques;
souterraines; 11. Programme Géosciences pour la sécurité

6. Programme Initiative géoscientifique ciblée; publique;

12. Géosciences ouvertes;
13. Réseau de laboratoires scientifiques

Gréace a ses programmes et services, la CGC collabore avec les communautés autochtones, intégre le
savoir traditionnel a la science occidentale et soutient la prise de décisions par les communautés.

Programme de recherche et de développement énergétiques

Le Bureau de recherche et de développement énergétiques (BRDE) coordonne les activités de
recherche et développement du gouvernement du Canada dans le domaine de I'énergie. Treize
ministéres et organismes fédéraux recoivent des fonds du BRDE afin d’entreprendre des activités de
recherche et de développement et des démonstrations de technologies. Le BRDE est responsable
de sept programmes, dont le Programme de recherche et de développement énergétiques (PRDE).
Depuis les années 1970, la CGC collabore avec le PRDE pour faire avancer la science afin
d’assurer un avenir énergétique durable au Canada dans l'intérét primordial de notre économie et de
notre environnement.

Les faits saillants des travaux liés au PRDE de la CGC 2018-2019 comprennent :

e Une méthode basée sur l'intelligence artificielle (IA), mise au point avec succes, permet
désormais d’identifier automatiquement les signaux sismiques provenant de séismes induits
et de déterminer les temps d’arrivée des phases correspondantes. Ce développement a
considérablement amélioré I'efficacité de la localisation des événements induits et de leurs
répercussions en Colombie-Britannique et en Alberta.

e De nouvelles techniques d’analyse des données et de modélisation numérique ont permis
de mieux comprendre les réservoirs de roche-meére et la dynamique des fluides du pétrole
contenu dans des shales, ce qui permettra d’'améliorer I'efficacité du forage et de I'extraction
des ressources.

e Les chercheurs de la CGC ont établi une relation entre les séismes induits par l'injection de
fluides et le taux de déformation tectonique, ce qui indique que les réglements ayant trait a
la sismicité induite devraient tenir compte des caractéristiques tectoniques régionales.

L’information scientifique de la CGC est ouverte et diffusée par la base de données bibliographiques
GEOSCAN du gouvernement du Canada et de divers médias sociaux (annexe ).
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https://www.rncan.gc.ca/plans-rapports-rendement/dp/2019-20/21772?_ga=2.182842342.1718589178.1574967025-1777314478.1536756876
https://www.rncan.gc.ca/plans-rapports-rendement/dp/2019-20/21772?_ga=2.182842342.1718589178.1574967025-1777314478.1536756876
https://www.rncan.gc.ca/plans-rapports-rendement/dp/2019-20/21772?_ga=2.182842342.1718589178.1574967025-1777314478.1536756876

HISTOIRES DE REUSSITES EN SCIENCES ET TECHNOLOGIE
DE LA CGC

Les exemples de réussites en S-T de la CGC 2018-2019 qui suivent sont alignés sur les priorités
stratégiques de la CGC (annexe |) et soulignent certaines des fagons dont les S-T de la CGC soutiennent
les objectifs stratégiques du Canada. L’annexe Il présente un apercu de haut niveau des 13 programmes
et services de la CGC.

PRIORITE STRATEGIQUE 1 : LES CONNAISSANCES GEOLOGIQUES DES
TERRES CONTINENTALES ET EXTRACOTIERES DU CANADA

La priorité stratégique 1 de la CGC comprend deux programmes de S-T de la CGC :
e (Géocartographie de I'énergie et des minéraux (GEM);
e Convention des Nations Unies sur le droit de la mer (UNCLOS).

GEOCARTOGRAPHIE DE L’'ENERGIE ET DES MINERAUX

Le programme Géocartographie de I'énergie et des minéraux (GEM) de RNCan produit des
connaissances géoscientifiques publiques sur le Nord du Canada. Les connaissances et les données du
programme GEM aident les gens du Nord, les institutions du Nord et I'industrie des ressources naturelles
a prendre des décisions éclairées afin de stimuler une économie forte dans le Nord grace a des
investissements stables et a long terme dans la mise en valeur responsable des ressources.

Les phases 1 et 2 de GEM (200 M$/12 ans, 2008-2020) sont axées sur la cartographie du Nord selon les
normes modernes minimales nécessaires a une exploration efficace par le secteur privé. En plus de
stimuler I'exploration des ressources, I'utilisation de ces résultats a éclairé la planification de I'utilisation
des terres en raison du besoin croissant d’infrastructures pour soutenir le développement des ressources
au-dela de I'étape de I'exploration (figure 2).

B3
A

Figure 2. Cartographier la géologie du Nord canadien. Cette figure montre les progrés du programme
GEM de 2008 a 2020.

Le programme GEM est mené en collaboration avec les provinces et les territoires selon les principes
énoncés dans I'’Accord géoscientifique intergouvernemental du ministére. Il tire parti de conseils d’un
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groupe consultatif de gens du Nord (GCGN) formé de représentants des gouvernements territoriaux, du
secteur privé et d’'organismes de développement socio-économique des Autochtones.

Le GCGN::

e Fournit des conseils fondamentaux pour aider le programme a relever des défis particuliers se
rapportant a la mise en ceuvre et a I'exécution du programme dans le Nord, et améliorer I'accés
des gens du Nord a la formation, aux emplois et aux possibilités du programme GEM. Offre
également, par I'entremise de ses membres, des conseils sur la communication avec les gens du
Nord, en plus d’aider directement @ communiquer les possibilités offertes par le programme
GEM.

o Fournit des conseils sur les approches visant a maximiser la valeur des connaissances du
programme GEM pour la prise de décisions locales sur la mise en valeur des ressources et
l'utilisation des terres, a I'aide d’un acces accru des gens du Nord aux connaissances
géoscientifiques et aux produits de connaissances a valeur ajoutée.

e Fournit des conseils sur la communication continue avec les gens du Nord qui permettra de
maximiser I'incidence du programme sur la prospérité et la prise de décisions du Nord, et d’établir
des pratiques exemplaires pour favoriser 'engagement des gens du Nord et des communautés
autochtones.

e Fournit des conseils pour aider le programme GEM a maximiser la participation des gens du
Nord et des Autochtones et les avantages qu’ils en retirent en déterminant les initiatives, les
outils, les produits, les approches d’engagement et les possibilités de collaboration pertinents
avec les communautés, tous les ordres de gouvernement, I'industrie et les autres intervenants.

Parmi les succés récents, mentionnons les suivants :

Une infrastructure résiliente au climat éclairée par les géosciences

Le ministere des Transports des T.N.-O. a utilisé les données sur la géologie des formations
superficielles du programme GEM pour planifier le tracé de la route toutes saisons de Tlicho, un projet
d’'une valeur estimée a 150 millions de dollars. La route appuiera le développement économique de la
région en ciblant 'or, le cuivre, le bismuth et le cobalt, ce qui comprend des possibilités d’exploitation
miniére comme la mine NICO de 6 M$ (a I'étape de la planification).

Potentiel minéral de la région de Mackenzie Sud

Le travail de terrain effectué par le programme GEM dans la région de Mackenzie Sud montre que celle-
ci affiche un potentiel en nouvelles minéralisations de métaux communs non encore découvertes, y
compris de zinc, de plomb et de cuivre. Les sociétés d’exploration ont manifesté un grand intérét pour les
résultats préliminaires présentés au congrées de I'Association canadienne des prospecteurs et
entrepreneurs (PDAC).

Potentiel diamantifére
Les minéraux indicateurs de kimberlite trouvés au Nunavut et dans les Territoires du Nord-Ouest
pourraient éventuellement étendre la zone d’exploration des diamants aux iles Victoria et Banks.

Diversification du potentiel minéral dans le nord du Labrador

Les recherches menées dans la péninsule d’Ungava ont permis de découvrir des gisements d’or
potentiels, ouvrant ainsi de nouvelles possibilités d’'investissement. Auparavant, au Labrador, I'exploration
était axée sur le fer, le nickel ou I'uranium; cette nouvelle information nous aide a cibler I'exploration
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directe de l'or et I'exploration plus poussée du nickel. En 2018, quatre entreprises ont réalisé des activités
d’exploration dans la péninsule d’Ungava.

Potentiel aurifére additionnel dans le nord de la Colombie-Britannique

Deux entreprises, Grey Rock Resources et Brixton Metals Corporation, citent un rapport conjoint British
Columbia Geological Survey-GEM qui reconnait la présence possible d’'une nouvelle source d’or
placérien dans le substratum rocheux a Atlin, en Colombie-Britannique. Par la suite, la découverte d’or
visible par Grey Rock a donné lieu a une ruée au jalonnement sur plus de 120 000 hectares de terres de
la région. Brixton Metals affirme maintenant qu’il existe des possibilités d’exploration supplémentaires
dans le cadre de son Atlin Gold Project, qui se situe sur des terres en propriété exclusive d’'une superficie
de 979 km? ou se trouve cette source d’or dans le substratum rocheux.

CONVENTION DES NATIONS UNIES SUR LE DROIT DE LA MER (UNCLOS)

Le Canada a ratifié la Convention des Nations Unies sur le droit de la mer (UNCLOS) en 2003 et, en tant
que signataire, il a I'obligation Iégale de définir son plateau continental au-dela des 200 milles marins en
déposant des soumissions, en faisant des présentations officielles et en s’engageant avec la Commission
des limites du plateau continental durant le processus d’examen. En plus de définir avec précision les
limites extérieures de son plateau continental selon les critéres énoncés a l'article 76 de la Convention,
les soumissions comprennent des données scientifiques solides et des arguments démontrant que le
plateau continental s’étend au-dela des 200 milles marins et qu’il est une composante et un
prolongement naturels de notre masse continentale. Les deux soumissions du Canada (océan Atlantique,
déposée en 2013, et océan Arctique, qui devrait étre déposée en 2019) montrent que le Canada a droit a
2,4 millions de km? de plancher océanique et de son sous-sol, ce qui en fait la plus grande superficie
jamais examinée par les Nations Unies en vertu de TUNCLOS. La reconnaissance internationale de ces
limites extérieures deviendra éventuellement la derniére frontiére du Canada sur la carte, conférant des
droits souverains sur les ressources vivantes et non vivantes sur le fond marin et dans son sous-sol.

Tracer une ligne dans les sédiments

Des recherches géoscientifiques dans I'océan Arctique pour définir les limites extérieures du
plateau continental du Canada ont été effectuées dans des conditions environnementales difficiles
a I'aide de camps d’observation sur les glaces, d’'un véhicule sous-marin autonome (VSA) et de
brise-glace lourds pour recueillir des données et des échantillons. L’acquisition d’ensembles de
données géologiques, géophysiques et géomorphologiques et d’échantillons a été effectuée sur,
sous, a travers la glace pluriannuelle épaisse et au-dessus de celle-ci. Pour ce faire, les
scientifiques et les techniciens de la CGC ont di passer leurs étés a travailler en mer pendant des
expeditions de recherche d’une durée de 42 a 47 jours. En plus des expéditions canadiennes, de
nombreuses missions conjointes ont été menées avec succes avec des scientifiques du Danemark
et des Etats-Unis. Le programme canadien continue de collaborer avec des scientifiques d’autres
pays arctiques et se réunit chaque année avec eux pour discuter de questions scientifiques liées a
I'amélioration de notre compréhension de la géologie et de la formation de 'océan Arctique.

Parmi les succés récents, mentionnons les suivants :

Présentation du Canada sur I'océan Arctique
Aprés une décennie de recherches, la CGC a mis la derniere main a la présentation du Canada sur

'océan Arctique, qui a été déposée aupres de la Commission des limites du plateau continental des
Nations Unies a New York le 23 mai 2019. En déposant sa présentation, le Canada s’est acquitté de son
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obligation |égale, en tant que signataire de TUNCLOS, de définir les limites extérieures de son plateau
continental. D’aprés de solides données géoscientifiques, la présentation de 2100 pages montre sans
équivoque que le plateau continental du Canada s’étend au-dela des 200 milles marins et constitue un
prolongement naturel de notre masse continentale. Les données existantes recueillies sur le terrain dans
le cadre de programmes antérieurs de la CGC entrepris dans I'archipel Arctique canadien constituent un
élément important de la présentation du Canada. Les données terrestres et extracotieres montrent que la
formation de notre plateau continental résulte d’'une série complexe d’événements tectoniques et
magmatiques. Ces événements lient I'évolution géologique de la masse continentale a tous les éléments
de la formation du plateau continental. Les limites extérieures proposées sont définies précisément par
877 coordonnées et couvrent une superficie de plus d’un million de km?2, qui comprend entre autres le
pble Nord géographique. Ces limites extérieures deviendront éventuellement la derniére frontiére
internationale du Canada, conférant des droits souverains sur les ressources vivantes et non vivantes sur
le fond marin et dans son sous-sol.

PRIORITE STRATEGIQUE 2 : LES GEOSCIENCES POUR LE DEVELOPPEMENT
DURABLE

La priorité stratégique 2 de la CGC comprend sept programmes de S-T de la CGC :
e Initiative géoscientifique ciblée;
e (Géosciences environnementales;
e (Géosciences des eaux souterraines;
e (Géosciences pour les nouvelles sources d’énergie;
e Objectifs de conservation marine;
e (éosciences marines pour la planification spatiale marine;
e  Evaluations environnementales.

La CGC établit des normes internationales en matiere d’adoption de la numérisation et de
technologies perturbatrices dans le secteur des terres et des minéraux. La CGC a intégré des
tendances de recherche de pointe comme I'utilisation de mégadonnées, I'analyse de données, la
réalité augmentée et 'apprentissage automatique, y compris l'intelligence artificielle, dans de
nombreux domaines comme la modélisation en 3D de la géologie, des eaux souterraines et du
pétrole et du gaz.

Engagement de la CGC envers la conservation des terres et du milieu marin :

e Evaluation des ressources en hydrocarbures extracétiéres dans le cadre de I'objectif du
Canada de protéger 10 % de ses zones extracétieres d’ici 2020;

e Elaboration de nouvelles cartes et analyses de la géologie des fonds marins et des
processus actifs sur les fonds marins pour éclairer la planification de 'espace marin fondée
sur des données probantes et les évaluations environnementales régionales;

e En 2018-2019, la CGC a fourni des connaissances géoscientifiques a 42 études d'impact
environnemental a I'appui de 'aménagement du territoire et de la mise en valeur
écologique des ressources, tant sur terre que dans nos eaux cétiéres et extracotieres.

INITIATIVE GEOSCIENTIFIQUE CIBLEE

Les réserves en métaux du Canada déclinent depuis plus de 30 ans. Une exploration a plus grande
profondeur visant a découvrir de nouvelles ressources est nécessaire pour compenser la rareté
croissante des découvertes en surface. L’Initiative géoscientifique ciblée (IGC) est un programme
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géoscientifique fédéral de collaboration qui fournit a I'industrie de I'exploration minérale de nouveaux
modéles de systémes minéralisateurs et des méthodes novatrices pour améliorer I'efficacité de
I'exploration en profondeur des principaux minéraux économiques du Canada et vise également a réduire
certains des risques liés a I'exploration minérale et a soutenir les collectivités canadiennes dépendantes
de I'exploitation miniére.

En 2019-2020, la CGC terminera le programme de l'Initiative géoscientifique ciblée (IGC) 5, qui a permis
de mieux comprendre les processus qui sous-tendent les systéemes minéralisateurs du Canada, comme
ceux de l'or et de I'uranium. Ces connaissances, acquises par les géosciences publiques, éclairent
'exploration minérale et accroissent la viabilité économique des mines actuelles.

Or brillant dans le Nord

En s’appuyant sur les connaissances géologiques régionales du programme GEM, les géosciences
publiques de I'lGC ont contribué a I'expansion du plus récent district minier aurifére du Canada
dans la région de Kivalliq, au Nunavut, grace a I'élaboration de modeéles actualisés de prévision des
caractéristiques des gites auriféres du district. Les scientifiques de I'lGC ont découvert un nouveau
contrdle sur la distribution de I'or dans le district, ce qui a permis d’améliorer les critéres de
recherche utilisés pour trouver de nouveaux gisements dans la région, en plus des modéles
d’exploration aurifére dans des roches hétes constituées de formations de fer rubanées ailleurs
dans le monde. Ces connaissances ont aidé les sociétés qui travaillent dans la région a rendre
leurs stratégies d’exploration plus efficaces. Comme I'a déclaré Alain Blackburn, vice-président
principal, Exploration, a Mines Agnico Eagle Limitée, la création récente de deux nouvelles mines
dans le district minier aurifére de Kivalliq constitue « I'un des plus importants projets de
développement qui contribuent actuellement a libérer les ressources du Nord canadien et a soutenir
la création d’emplois dans 'Arctique ».

Parmi les succés récents, mentionnons les suivants :

Nouveau modéle pour le plus jeune district minier aurifére du Canada

Les nouvelles connaissances géoscientifiques publiques générées par I'lGC ont permis I'expansion du
plus récent district minier auriféere du Canada composé des gisements de Meliadine, de Meadowbank et
d’Amaruq dans le district de Kivalliq, au Nunavut. Exploitée par Mines Agnico Eagle Limitée, la mine
Meadowbank a été mise en production en 2010, et les mines Meliadine et Amaruqg devraient commencer
la production en 2019.

Les modéles précédents utilisés pour prédire la taille, la forme et la teneur des gisements dans ce district
supposaient que la zone minéralisée suivait les plis des roches hotes constituées de formations de fer
rubanées; cependant, la faible récupération de I'or a amené les géologues miniers a remettre en question
ce modele.

Les travaux de cartographie structurale et de géochronologie effectués par des étudiants des cycles
supérieurs appuyés par I'lGC ont permis d’établir que la distribution de I'or dans le district était contrblée
par des failles distinctes recoupant les plis, plutét que par la configuration des plis en soi. Cela a influencé
les critéres de recherche utilisés pour trouver de nouveaux gisements dans le district et les modéles
d’exploration aurifére dans des roches hétes constituées de formations de fer rubanées utilisés partout
dans le monde.
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La recherche conjointe repose sur de grandes idées

Les recherches sur I'or menées conjointement par les géoscientifiques soutenus par I'lGC dans les
services géologiques de la Colombie-Britannique et du Yukon et la CGC examinent les relations entre la
faille de Llewellyn dans le nord de la Colombie-Britannique, la zone de cisaillement de Tally Ho dans le
sud du Yukon et les minéralisations auriferes. De nouvelles observations sur le terrain combinées a une
géochronologie de haute précision indiquent qu’il y a deux événements de minéralisation aurifére qui se
chevauchent dans I'espace et qui sont d’ages et de styles différents. Ce style correspond a la chronologie
et au cadre structural de plusieurs gisements d’or en Colombie-Britannique, ainsi qu’au camp aurifére de
Juneau en Alaska, ce qui suggére un processus génétique de premier ordre similaire.

Gites de nickel-cuivre-éléments du groupe du platine (EGP)

Bon nombre des principaux gisements mondiaux de sulfures de nickel-cuivre-éléments du groupe du
platine (Ni-Cu-EGP), comme le gisement canadien de classe mondiale de Voisey’s Bay, se trouvent dans
de petites intrusions mafiques ou mafiques-ultramafiques qui sont les vestiges de systémes de
canalisations magmatiques plus importants qui sont étroitement liés a I'évolution magmatique des
continents.

Comme les pieces d'un casse-téte géant, des fragments d’ancienne crodte terrestre se sont déplacés a
la surface de la Terre pendant des millions d’années, sous I'effet de 'activité magmatique dans la crolte
supérieure, fournissant la chaleur et les fluides qui créent les continents et forment les gites minéraux
modernes. En étudiant 'emplacement, la composition, I'age, la forme et les interrelations de ces roches
mafiques avec les roches ultramafiques, les géoscientifiques de I'lGC se font une idée plus précise de la
formation de ces précieux gites.

Potentiel a plus grande profondeur a Sudbury

La région de Sudbury renferme certains des plus importants gisements magmatiques de sulfures de Ni-
Cu-EGP au monde. En partenariat avec des géologues de la Commission géologique de I'Ontario, des
chercheurs et des étudiants de I'lGC mettent a jour des cartes géologiques et créent de nouvelles coupes
transversales pour la région de Sudbury.

Historiquement, I'exploitation miniere s’est produite en marge des intrusions mafiques et ultramafiques;
cependant, de nouvelles données cartographiques et chronologiques ont généré de nouvelles cibles.
Compte tenu de l'influence de 'un des plus grands cratéres d’'impact préservés de la Terre et de la
chaleur supplémentaire qu’il aurait dégagée, les chercheurs de I'lGC soupgonnent que les liquides
magmatiques sulfurés ont migré plus profondément que 'on pensait.

La modélisation effectuée par les chercheurs de I'lGC a permis d’identifier un nouvel ensemble de filons
minéralisés a plusieurs centaines de métres sous la minéralisation connue existante.

Une nouvelle technologie examine les racines profondes a New Afton

A la mine de cuivre-or New Afton, en Colombie-Britannique, les chercheurs de I'lGC et le personnel de
New Gold, I'exploitant de la mine, ont terminé I'une des premiéres applications de la détection acoustique
répartie — profilage sismique vertical pour I'exploration minérale afin de visualiser le systéeme nourricier/de
canalisations sous le gisement.

A l'aide d’un cable 4 fibres optiques plutot que des géophones classiques, I'équipe a recueilli des

données sismiques de haute qualité qui lui ont permis de voir plus clairement et plus profondément que
par le forage ou d’autres méthodes géophysiques.
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L’exploitation miniere a New Afton a débuté en 2012, et il s’agit d’'une mine utilisant la méthode
d’exploitation par blocs foudroyés. Ce projet produira une image sans pareille des racines profondes de
ce gisement pour aider a planifier les activités d’exploration et les opérations miniéres futures.

Relever ’empreinte des gisements porphyriques a I’'aide des minéraux indicateurs dans les
sédiments glaciaires

Les chercheurs de I'I|GC perfectionnent actuellement un outil d’exploration géochimique rentable pour
trouver des gites de cuivre porphyriques : les minéraux indicateurs dans les sédiments glaciaires.
Certains éléments chimiques et minéraux sont plus abondants dans les sédiments glaciaires qui résultent
de l'affouillement par un glacier d’'un gisement porphyrique que dans les autres. L’avantage d’étudier la
composition des sédiments glaciaires est que I'’étendue d’'une région présentant des concentrations
élevées de cuivre dans les sédiments glaciaires est beaucoup plus grande que celle de la source dans le
substratum rocheux de laquelle proviennent les matériaux.

En examinant les sédiments de prés de quatre gisements de cuivre porphyriques en Colombie-
Britannique — Gibraltar, Mount Polley, Highland Valley Copper et Woodjam —, les chercheurs de I'lGC ont
découvert que des éléments se concentrent dans certains minéraux et laissent une « empreinte »
porphyrique dans les sédiments glaciaires. On a découvert que I'épidote et le zircon avaient du potentiel
a cet égard.

Les sédiments ont été analysés a l'aide de I'équipement et des méthodes disponibles dans les
laboratoires commerciaux afin que le procédé puisse étre reproduit par I'industrie.

Comprendre les gites d’'uranium dans le corridor du lac Patterson, en Saskatchewan

En 2012, deux grands gisements d’uranium a haute teneur ont été découverts dans le socle rocheux du
corridor du lac Patterson, en bordure sud-ouest du bassin d’Athabasca. Les activités d’exploration se
sont intensifiées, mais on savait peu de choses sur la formation de ces nouveaux gisements découverts a
I'extérieur du bassin et sur les raisons de leur formation. Les entreprises de la région ont encouragé et
soutenu les chercheurs de I'lGC-4 et de I'lGC-5 a mettre au point de nouveaux outils pour mieux
comprendre pourquoi ces gisements se sont formés la ou ils se trouvent.

Au lac Patterson, les gites sont associés a des systemes de failles régionaux, ce qui fait que les
chercheurs ont utilisé de nouveaux outils géochimiques, géophysiques et géochronologiques pour
identifier la source de I'uranium et les causes du dépdt d’'uranium par les fluides minéralisateurs.

Une étude a intégré la spectroscopie du visible, du proche infrarouge et de l'infrarouge de courte
longueur d’onde, les diagraphies gamma et les mesures de susceptibilité magnétique prises sur des
carottes de forage pour étudier le réle que les failles réactivées ont joué dans la formation de ces gites,
tandis qu’une autre a utilisé les isotopes et I'analyse en composantes principales (ACP) de la géochimie
de la roche entiére pour mieux comprendre les conditions d’oxydoréduction qui contrélent le dépét de la
minéralisation. Une étude géochronologique a utilisé la datation argon-argon, la datation
thermochronologique a basse température au potassium-argon et les données d’analyse des traces de
fission dans I'apatite pour examiner la chronologie du jeu des failles.
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GEOSCIENCES ENVIRONNEMENTALES

Le programme Géosciences environnementales vise a distinguer les effets environnementaux de la mise
en valeur des ressources naturelles et ceux produits par les processus naturels, de méme qu’a trouver de
nouvelles approches géoscientifiques pour soutenir I'utilisation et le développement durables des
ressources naturelles du Canada grace a des décisions éclairées.

Parmi les succés récents, mentionnons les suivants :

Etude sur la sismicité induite : fracturation hydraulique et séismes dans I’Ouest canadien

La fracturation hydraulique est l'injection de fluides sous pression pour fracturer des formations
rocheuses qui renferment des ressources pétrolieres et gaziéres non conventionnelles. Ces processus
ont des effets différents dans différentes régions, et I'une des principales préoccupations est la sismicité
induite.

Les scientifiques de la Commission géologique du Canada ont trouvé un lien entre les séismes induits
par injection de fluides et le taux de déformation des plaques tectoniques. La majorité des séismes
induits se sont produits dans une région ou le taux de déformation tectonique est relativement éleve, une
bande large de 150 km immédiatement a I'est des Rocheuses canadiennes, essentiellement la frontiére
entre la Colombie-Britannique et I'Alberta. Plus a I'est, ou les taux de déformation géologique sont faibles,
les séismes de ce type sont beaucoup moins fréquents.

Les sismologues savent maintenant qu’il n’existe pas d’approche unique pour réglementer la fracturation
hydraulique. Le contexte tectonique régional doit étre pris en considération. La connaissance de ce lien
est importante pour les organismes de réglementation et les opérateurs de fracturation hydraulique afin
de les aider a éviter de causer des tremblements de terre plus importants et plus dommageables en
contrélant le niveau des opérations d’injection dans les zones a haut risque.

Direction par la CGC de I’évaluation du mercure dans I’environnement mondial effectuée par les
Nations Unies en 2018

Poursuivant son leadership de longue date dans les études sur le mercure dans I'environnement, la CGC
a apporté son expertise scientifique et son leadership a la mise a jour de I'évaluation mondiale du
mercure de 2018 produite par le Programme des Nations Unies pour I'environnement. En raison de la
toxicité élevée du mercure pour les humains et la faune par I'intermédiaire des réseaux trophiques, en
particulier dans I'Arctique canadien, les émissions de mercure sont réglementées par la Convention de
Minamata des Nations Unies de 2013, que le Canada a ratifiée. La CGC a également joué un rble majeur
dans la production de I'évaluation technique mondiale de 2013 qui a fourni la justification scientifique de
la Convention de Minamata. Le rapport de mise a jour de 2018, qui sera répété dans cing ans, fournit une
évaluation de I'état de la science qui guidera les objectifs stratégiques et de recherche multinationaux
futurs et qui comprend deux chapitres dirigés par un scientifique de la CGC.

Surveillance géochimique : un outil essentiel pour établir les conditions de base et définir
'origine du gaz dans les puits d’eau

La surveillance réguliére de plusieurs puits d’eau a été extrémement utile pour déterminer la source de
meéthane lorsque des échantillons individuels ont donné des résultats ambigus. En outre, la surveillance a
montré que de grandes variations a la fois dans la concentration de méthane et dans sa composition
isotopique peuvent se produire naturellement. Ces résultats démontrent qu'une seule campagne
d’échantillonnage, qui est ce que la réglementation exige dans la plupart des cas, peut mener a une
interprétation erronée de I'origine du gaz et supposent que la surveillance devrait étre effectuée sur une
période d’au moins un ou deux ans avant I'exploitation des hydrocarbures pour établir les variations
naturelles potentielles de la concentration de méthane et de sa composition isotopique. La méthodologie
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élaborée dans le cadre de deux projets portant sur les impacts potentiels des activités liées aux gaz de
shale dans les aquiféres peu profonds (2012-2019) aidera a appuyer le processus réglementaire de
protection des eaux souterraines peu profondes dans le contexte de la mise en valeur des ressources
non conventionnelles.

Quelles sont les contributions des contaminants naturels et des contaminants d’origine
anthropique dans la région des sables pétroliféeres de I’Athabasca?

Le secteur économique de la région des sables pétroliféres de I'’Athabasca a été critiqué, souvent en
'absence de données scientifiques probantes, pour ses impacts environnementaux potentiels. Il est
essentiel de comprendre les conditions de fond des contaminants naturels avant de pouvoir reconnaitre
et attribuer 'impact de la contamination naturelle par rapport a la contamination d’origine anthropique
dans un environnement donné. Cela est particulierement important pour la prise de décisions éclairées
visant a améliorer I'efficacité de la réglementation et a réduire les risques environnementaux liés a
I'exploitation des ressources. Les scientifiques de la Commission géologique du Canada ont mis au point
de nouveaux indicateurs environnementaux pour prendre les empreintes des sources de contaminants et
ont étudié les processus environnementaux visant a distinguer les contaminants d’origine anthropique
des contaminants naturels dans la région des sables pétroliferes de I'Athabasca. Cette recherche aidera
a informer les intervenants sur la meilleure fagon de mesurer les contributions des sources dans
n’importe quel environnement, y compris la région des sables pétroliféres de I'’Athabasca, ce qui peut a
son tour améliorer I'efficacité de la réglementation et réduire les risques environnementaux liés a
'exploitation des ressources.

GEOSCIENCES DES EAUX SOUTERRAINES

L’objectif du programme Géosciences des eaux souterraines est de mieux comprendre la distribution, la
quantité et la dynamique de I'’écoulement des eaux souterraines dans des modeéles intégrés de gestion
durable des eaux.

La culmination de nombreuses années de travail et de partenariats internationaux a abouti a la
soumission d’'une norme relative aux données sur les eaux souterraines a I'Organisation
météorologique mondiale.

Parmi les succés récents, mentionnons les suivants :

Information sur les eaux souterraines

Les eaux souterraines ne s’arrétent pas aux frontiéres politiques, mais c’est souvent le cas des données
a leur sujet. Cette situation nuit aux activités scientifiques et décisionnelles avec les partenaires
intergouvernementaux. Le Réseau d’information sur les eaux souterraines (RIES) est le fruit d’'une
collaboration entre RNCan, les provinces et les territoires pour le partage des données sur les eaux
souterraines suivant des normes internationales dirigées par la CGC. Le réseau a élaboré et ratifié une
nouvelle norme internationale pour les données sur les eaux souterraines. |l a mis au point les prototypes
de nouvelles approches pour regrouper les données sur I'eau au sein d’un consortium international et
dans le cadre du plan fédéral de sciences du climat, et il a également relié ces données au systéme
mondial de surveillance de l'information sur les eaux souterraines, devenant ainsi son fournisseur
canadien de données sur les eaux souterraines.

Le Réseau d’information sur les eaux souterraines sert plus d’'un millier d’utilisateurs uniques du Web

chaque mois et, pour la premiére fois, a permis que les données sur les eaux souterraines des systemes
nationaux américains et canadiens soient utilisées sans heurt. Cela facilite de nombreuses activités
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scientifiques qui s’appuient sur les données du RIES et influencent la conception de plusieurs systémes
de données sur les eaux souterraines a I'échelle internationale.

Evaluation nationale des aquiféres et des eaux souterraines

Aprés plus de vingt ans de cartographie a I'échelle des aquiféres, les scientifiques du programme
Géosciences des eaux souterraines n’ont toujours pas une compréhension compléte des ressources en
eaux souterraines du Canada. Il nous faut un changement d’échelle et des outils avec des approches
nouvelles et novatrices de I'évaluation et de la comptabilisation des eaux souterraines.

La CGC a congu le projet d’Evaluation nationale des aquiféres et des eaux souterraines (ENAES) comme
une plate-forme pour une évaluation nationale. A partir des observations de la Terre et de
'hydrogéologie, TENAES a développé 'application d’imagerie satellitaire pour la cartographie des
aquiféres et I'évaluation dynamique des eaux souterraines. Parmi leurs applications, mentionnons les
modéles numeériques et les bilans de masse des glaciers encadrés par I'imagerie satellitaire.

L’eau est un systéme qui sous-tend d’autres facteurs (p. ex. la fonte des glaciers, les changements
climatiques). Ces facteurs sont importants pour éclairer la gestion des ressources en eau, les pratiques
d’adaptation a la variabilité du climat et aux effets cumulatifs. Ce projet a déja produit des résultats sur les
changements annuels dans le stockage des eaux souterraines dans le bassin des Grands Lacs, ainsi que
sur les glaciers des Rocheuses et le transfert des eaux de fonte dans les plaines canadiennes.

Eaux souterraines du sud de I’Ontario

Le sud de I'Ontario génere 40 % du produit intérieur brut du Canada, compte 80 % de la population de
I'Ontario et deux millions de personnes qui dépendent des eaux souterraines. Le travail de la CGC dans
le sud de I'Ontario appuie I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs (AQEGL) et I'Accord
Canada-Ontario (ACO).

Une analyse des lacunes en 2015 a mis en évidence la nécessité de saisir les données existantes, de
travailler sur le terrain, d’élaborer des modéles conceptuels et de procéder a la modélisation et a
'analyse numériques. Un modéle géologique tridimensionnel a la fine pointe de la technologie a été
élaboré et converti en un cadre hydrostratigraphique pour soutenir un modele d’écoulement des eaux
souterraines et des eaux de surface. Pour compléter la modélisation numérique, on a élaboré un cadre
conceptuel pour l'interaction entre les eaux souterraines et les eaux de surface pour aider les
gestionnaires des bassins hydrographiques a prendre des décisions.

Le sud de I'Ontario posséde le cadre de modélisation géologique et hydrogéologique le plus avancé de
toutes les administrations du bassin des Grands Lacs. Le modéle contribuera a 'TAQEGL en donnant un
apercu de la contribution des eaux souterraines aux Grands Lacs a partir des cours d’eau ainsi que du
débit direct des rives et du fond des lacs.

GEOSCIENCES POUR LES NOUVELLES SOURCES D’ENERGIE

L’objectif du programme Géosciences pour les nouvelles sources d’énergie (GNSE) est d’appuyer les
stratégies de transition vers une économie future sobre en carbone gréace a la recherche et au
développement en matiére d’énergie propre et a la promotion de ressources énergétiques non émettrices
ou a faible émission en utilisant les progrés dans la compréhension fondamentale du sous-sol des
masses continentales du Canada.
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Parmi les succés récents, mentionnons les suivants :

Le programme GNSE a noué des partenariats internationaux et des collaborations actives pour
construire un solide écosystéme d’innovation pour le développement de I’énergie propre

Le programme GNSE a été élaboré pour accroitre la base de connaissances géoscientifiques nécessaire
pour faciliter le développement responsable de I'énergie propre et pour appuyer I'élaboration de
politiques et de normes en matiére d’énergie propre. Au cours des 15 premiers mois du programme
GNSE, des partenariats solides ont été établis avec des organisations internationales (p. ex. Japan Oil,
Gas and Metals Corporation [JOGMEC], Korean Institute of Geoscience and Mineral

Resources [KIGAM]), des services géologiques provinciaux et territoriaux et d’autres secteurs de RNCan.

Les partenariats et les collaborations de recherche sont essentiels a la réussite du programme de la
CGC. Par exemple, les collaborations du programme GNSE ont permis d’augmenter le financement
de 1,3 M$, ce qui permettra d’augmenter le budget de services votés de 225 000 $ par année. Cela
permettra au programme d’élargir sa portée dans de nouveaux domaines novateurs et stimulants
comme l'infonuagique, I'apprentissage automatique et I'intelligence artificielle, une base de
connaissances nationale accrue pour I'exploitation de I'énergie géothermique et la cartographie
novatrice de I'énergie extracétiére grace a un partenariat de 500 000 $ avec la province de la
Nouvelle-Ecosse. Les collaborations permettent également aux chercheurs du programme GNSE
d’avoir accés a un plus grand éventail d’installations de laboratoire de pointe et a de I'équipement
scientifique hautement spécialisé qui se trouve dans d’autres installations de recherche.

Le programme offre activement des possibilités dans le cadre de projets avec des partenaires
universitaires, en s’appuyant sur des protocoles d’entente. La formation de personnel hautement
qualifié (PHQ) et le partage des capacités des laboratoires contribuent grandement a I'exécution de
travaux scientifiques novateurs et se poursuivront tout au long des quatre années restantes du
programme.

Nouvelles technologies pour améliorer la réussite du développement durable de I’énergie propre
au Canada

En 2018, les chercheurs du GNSE se sont lancés dans une utilisation novatrice de I'infonuagique, de
'apprentissage automatique et de I'intelligence amplifiée pour faire progresser nos connaissances
géoscientifiques du sous-sol des masses continentales du Canada. A I'aide d’images obtenues au
microscope électronique a balayage a partir de sept échantillons de carottes de shale, 'équipe a formé
une application pour identifier les espaces poreux, la matiére organique et les minéraux argileux sur les
images. Les images ont ensuite été analysées de nouveau pour affiner la cartographie a I'échelle
nanomeétrique pixel par pixel, ce qui améliorerait grandement I'identification des structures poreuses a
I'échelle nanométrique. Cette cartographie améliorée de la teneur en matiere organique du shale ainsi
que de la porosité et de la perméabilité augmentera la précision de I'évaluation des ressources en
hydrocarbures et améliorera grandement les modéles d’écoulement des fluides. Une meilleure
connaissance géoscientifique de la ressource et de ses formations hétes menera en fin de compte a une
meilleure récupération des ressources tout en réduisant les colts d’extraction.

Les travaux ont suscité I'intérét de partenaires internationaux (JOGMEC, KIGAM), de

lindustrie (p. ex. Husky Energy), de services géologiques provinciaux et territoriaux (Alberta,
Saskatchewan, Colombie-Britannique et Territoires du Nord-Ouest) et d’universités. De nouvelles
méthodologies comme celle-ci promettent d’améliorer 'exactitude et de faire gagner des centaines
d’heures aux chercheurs, ce qui leur permettra de consacrer plus de temps a 'analyse et a
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linterprétation. Cette méthodologie peut étre étendue a n’importe quel modéle d’écoulement des fluides
de bassin et permettra de mieux comprendre I'évolution de la maturité thermique dans le bassin.

Cette méthodologie novatrice promet d’étre la premiére des nombreuses utilisations de I'infonuagique, de
'apprentissage automatique et de I'intelligence amplifiée pour mieux comprendre les caractéristiques
pétrophysiques des formations remplies de fluides.

OBJECTIFS DE CONSERVATION MARINE

Le programme Objectifs de conservation marine fournit des estimations du potentiel en ressources
pétroliéres extracttiéres pour éclairer les décisions relatives a I'objectif du Canada de protéger dix pour
cent de ses zones extracétiéres d’ici 2020.

Parmi les succés récents, mentionnons les suivants :

Carte de chaleur de I’évaluation des ressources

L’équipe des Obijectifs de conservation marine a cartographié des zones a potentiel en hydrocarbures
faible, moyen ou élevé pour soutenir la prise de décisions du gouvernement fédéral. L’équipe a élaboré
des outils, des cartes et des rapports a l'intention des décideurs ayant des connaissances
geéoscientifiques variées. Les cartes de chaleur élaborées par I'équipe du programme Objectifs de
conservation marine a l'aide des nouveaux systémes d’information géographique (SIG) illustrent
clairement le potentiel global en hydrocarbures d’une région (figure 3).
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Figure 3. Régions pour lesquelles I'évaluation des ressources du programme Objectifs de conservation
marine a été complétée en mars 2019.
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Les cartes de chaleur ont été présentées favorablement & d’autres ministéres, a des organisations non
gouvernementales, a des Premiéres Nations et a des groupes communautaires. L’équipe du programme
Objectifs de conservation marine a évalué de vastes régions, fournissant ainsi un contexte et des options
de planification, et augmentant la valeur du travail de la CGC. Les évaluations terminées sont accessibles
au public afin que les produits de la CGC pour la prise de décisions soient accessibles et transparents.

GEOSCIENCES MARINES POUR LA PLANIFICATION SPATIALE MARINE

Le programme Géosciences marines pour la planification spatiale marine (GMPSM) élabore de nouvelles
cartes et analyses de la géologie des fonds marins et des processus actifs sur les fonds marins pour
éclairer la planification de I'espace marin fondée sur des données probantes et des évaluations
environnementales régionales.

Parmi les succés récents, mentionnons les suivants :

Détermination de la portée du nouveau programme

Ce nouveau programme a été établi en collaboration avec le ministére des Péches et des

Océans (MPO). La CGC produira des produits livrables géoscientifiques du milieu marin a trois échelles :
évaluations biorégionales (morphologie, géologie et stabilité des fonds marins), évaluations régionales
(compilations et évaluations des fonds marins) et évaluations ciblées (nouvelles données
geéoscientifiques pour éclairer des objectifs précis de planification spatiale marine) de régions choisies de
I'Atlantique et du Pacifique.

EVALUATIONS ENVIRONNEMENTALES

Le Service d’évaluations environnementales de la CGC soutient 'aménagement du territoire et la mise en
valeur des ressources respectueuse de I'environnement, tant sur terre que dans nos eaux cétieres et
extracétiéres. La CGC est I'organisme responsable de I'évaluation géoscientifique dans les études
d’'impact environnemental (EIE). En 2018-2019, la CGC a fourni une expertise géoscientifique pour

42 examens d’EIE. Les secteurs comprennent 'exploitation miniére (23,6 %), le pétrole et le gaz (7,2 %),
les infrastructures liées aux terres et aux minéraux (6,1 %), 'hydroélectricité (1,2 %) et des secteurs
variés (5,2 %).
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PRIORITE STRATEGIQUE 3 : LES GEOSCIENCES POUR ASSURER LA SECURITE
DU CANADA

La priorité stratégique 3 de la CGC comprend deux programmes de S-T de la CGC :
e (Géosciences pour la sécurité publique;
e (Géosciences des changements climatiques.

GEOSCIENCES POUR LA SECURITE PUBLIQUE

Le programme Géosciences pour la sécurité publique (GSP) vise principalement a comprendre les aléas
et les risques associés aux tremblements de terre, aux tsunamis, a la météorologie spatiale, aux volcans,
aux glissements de terrain sous-marins et terrestres et aux aléas géologiques en milieu marin, et a
travailler avec les intervenants pour éclairer le développement sécuritaire des ressources,
'aménagement du territoire, les efforts de conservation et la réglementation.

La CGC est bien déterminée a assurer la sécurité des Canadiens. Afin d’assurer la protection civile,
la CGC a effectué des recherches sur les risques de tremblements de terre et de glissements de
terrain qui seront éventuellement intégrés dans la prochaine version du Code national du batiment.
Le Secteur des terres et des minéraux s’est associé a la fondation Global Earthquake Model pour
canaliser I'expertise internationale en vue de perfectionner le modéle canadien des risques
sismiques et d’élaborer un nouveau modeéle national des risques qui contribuera au profil national
des risques de Sécurité publique Canada.

Parmi les succés récents, mentionnons les suivants :

Evaluation du risque sismique a I’échelle régionale et nationale

Pour répondre au besoin d’outils modernes d’évaluation des aléas et des risques, le programme
Géosciences pour la sécurité publique a dirigé une initiative avec des partenaires de 'ensemble du
gouvernement du Canada (y compris Sécurité publique Canada, le Bureau d’assurance du Canada,
Recherche et développement pour la défense Canada et I'Institut de prévention des sinistres
catastrophiques) pour devenir membre de la fondation Global Earthquake Model. Le partenariat contribue
a I'évaluation du risque sismique a I'aide d’outils de modélisation soutenant la planification de la réduction
des risques liés aux catastrophes partout au Canada.

Améliorer I’exploitation de I'aviation grace a de meilleures prévisions météorologiques spatiales
La météorologie spatiale peut affecter les systtmes mondiaux de navigation par satellite et les
communications radio a haute fréquence, qui sont tous deux importants pour les aéronefs survolant le
péle. C’est pourquoi I'Organisation de I'aviation civile internationale a introduit de nouvelles exigences
pour les opérations aériennes, ce qui nécessite une meilleure information sur les événements
météorologiques spatiaux. Le Secteur des terres et des minéraux (STM) a été I'un des centres choisis
pour fournir des avis sur la météorologie spatiale (figure 4). Grace a leurs recherches, les scientifiques du
STM ont mis au point des outils qui servent a élaborer des prévisions des effets de la météorologie
spatiale sur les systémes mondiaux de navigation par satellite.
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Figure 4. Exemple de cartes de météorologie spatiale fournies par le gouvernement du Canada a partir
des données et des analyses de la CGC.

Reconstitution des mouvements de masse sous-marins du passé pour éclairer la construction
d’infrastructures sur la c6te nord de la Colombie-Britannique

Des tsunamis ont balayé le bras Kitimat en 1974 et 1975, endommageant le quai de navigation
Northlands a Kitimat et les quais de la Premiére Nation Haisla au village de Kitamaat. Plusieurs grands
projets d’infrastructure sont proposés pour la région cotiere du bras Kitimat, et certains ont déja été
approuvés, mais ils risquent d’étre touchés par des mouvements de masse sous-marins. A l'aide de
techniques multidisciplinaires, les scientifiques de RNCan étudient 'ampleur et la fréquence des
mouvements de masse sous-marins du passé dans ce systéme de fjords afin de fournir des
renseignements sur le risque d’événements futurs et les mesures d’atténuation qui pourraient réduire ce
risque. Les travaux ont permis de découvrir des preuves de paléotsunamis et ont produit des
connaissances géoscientifiques telles que des cartes des fonds marins illustrant les aléas, I'histoire
géologique et les habitats uniques; des profils du sous-sol marin indiquant les ruptures antérieures des
deltas; la cartographie géologique des terres pour déterminer la susceptibilité aux glissements de terrain;
des essais géotechniques des pentes des fjords; la modélisation des tsunamis; et le suivi en temps réel
de I'activité sismique et des mouvements du fond marin. Les résultats de cette initiative fourniront de
linformation utile aux communautés et aux autres parties prenantes pour déterminer les dangers
potentiels, en particulier en ce qui concerne la fréquence et 'ampleur des glissements de terrain sous-
marins et subaériens et des tsunamis qui en découlent.
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GEOSCIENCES DES CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Le programme Géosciences des changements climatiques (GCC) vise a mieux comprendre les impacts
géologiques des changements climatiques au Canada en matiére d’'aménagement du territoire et de
réglementation gouvernementale pour aider les collectivités a risque a s’adapter. La recherche
géoscientifique sur les changements climatiques fournit de I'information de pointe dans les domaines des
aléas, de I'atténuation et de la résilience liés aux changements climatiques. Par exemple, la CGC a mené
des activités scientifiques et de recherche pour aider a comprendre les impacts des changements
climatiques et de I'adaptation aux changements climatiques sur des aspects comme le pergélisol,
I'érosion cétiére, I'élévation du niveau de la mer, les phénoménes météorologiques extrémes et la
surveillance des glaciers du Canada.

Parmi les succés récents, mentionnons les suivants :

Projet visant a soutenir I’adaptation dans les régions a pergélisol

Le Nord du Canada est riche en ressources naturelles largement sous-explorées et non développées. Le
développement durable de ces ressources pourrait contribuer a 'économie du Nord, mais il faut une
infrastructure résiliente aux conditions du pergélisol. Le projet Appuyer 'adaptation dans les régions
pergélisolées (AARP) fait progresser nos connaissances sur le pergélisol. Grace a une nouvelle
approche visant a améliorer la carte nationale du pergélisol, on dispose de meilleures données sur les
conditions de la glace de sol pour la planification des infrastructures, I'utilisation des terres et 'adaptation
aux changements climatiques. Le Réseau d’information sur le pergélisol (https://pin.geosciences.ca/fr/),
un portail public, est maintenant accessible aux intervenants pour la planification des infrastructures et de
'adaptation. Des modéles, méthodologies et protocoles de cartographie mis au point récemment
améliorent la modélisation régionale de la sensibilité des paysages. Les modéles montrent comment le
paysage nordique du Canada (les principaux corridors de transport du Nord sont dignes de mention)
réagira au réchauffement climatique. La recherche du projet AARP comprend également la combinaison
des connaissances locales avec des études scientifiques sur le terrain et des données d’observation de
la Terre pour améliorer les connaissances sur I'état du pergélisol dans les collectivités nordiques. Ce
partage d’information se traduit par de meilleurs produits de connaissances et de meilleures stratégies de
réduction des risques liés aux changements climatiques.

En collaboration avec les gouvernements territoriaux, les travaux liés a I'élaboration de protocoles de
cartographie (a partir des données d’observation de la Terre) ont permis de mieux comprendre
comment les dangers liés au pergélisol et I'instabilité du relief ont influencé la prise de décisions
concernant I'entretien des corridors de transport comme la route Inuvik-Tuk et la route de Dempster
dans les Territoires du Nord-Ouest et au Yukon.

Comprendre la sensibilité des régions coétiéres du Canada aux changements climatiques

Une partie importante de la population et de I'infrastructure du Canada est située le long de ses cbtes
marines. La connaissance de la sensibilité actuelle et prévue des cotes contribue a une meilleure
compréhension des impacts des changements climatiques sur les cotes du Canada. L'atténuation des
impacts le long des cotes nécessite une connaissance du niveau prévu de la mer et de la sensibilité des
cbtes. Les projections du niveau de la mer aident a prévoir les inondations futures et a évaluer les risques
pour les infrastructures et les populations. Les scientifiques des Levés géodésiques du Canada de
RNCan et du programme Géosciences des changements climatiques se sont associés pour créer une
grille nationale de vitesse de déplacement de la crolte terrestre, ce qui permettra de générer des
projections relatives du niveau de la mer pour toutes les régions cétiéres. Aujourd’hui, 485 cartes
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nationales et régionales des changements relatifs prévus du niveau de la mer au XXI¢ siécle sont
disponibles pour la planification municipale et provinciale. A I'aide d’une technique statistique novatrice,
des indices dérivés de sensibilité des cbtes a I'échelle nationale (figure 5) font partie de la récente
publication de CanCoast 2.0, une base de données nationale sur les cétes en ligne. Les cotes
septentrionales comptent parmi les régions du monde qui changent le plus rapidement. Les scientifiques
de RNCan surveillent la région écosensible de la mer de Beaufort afin de mieux comprendre les
changements causés par le climat. L’amélioration des connaissances aide les décideurs a élaborer des
stratégies d’adaptation efficaces pour les infrastructures et les collectivités existantes et proposées.
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Figure 5. CanCoast 2.0 : carte de l'indice de sensibilité des zones cétieres du Canada

Les géosciences a I’'appui de I'avancement de I’adaptation aux changements climatiques a partir
des sécheresses passées

Tous les secteurs de '’économie canadienne sont touchés par les changements climatiques, y compris le
secteur de I'énergie. Pour évaluer les effets possibles des changements climatiques sur les régimes
hydrologiques futurs, I'industrie hydroélectrique utilise les données disponibles pour simuler la variabilité
hydroclimatique et estimer les risques de sécheresse futurs. Malheureusement, les données climatiques
existantes couvrent une trés courte période, ce qui rend les prévisions peu fiables. Pour combler ce
manque de données, les chercheurs du programmme Géosciences des changements climatiques
utilisent I'analyse isotopique des vieux arbres pour reconstituer les conditions hydrologiques des deux
derniers siecles. La premiére reconstitution hydroclimatique fondée sur les compositions isotopiques de
I'est du Labrador a été publiée récemment. Une deuxi€eme campagne sur le terrain menée dans le nord
du Manitoba devrait permettre d’améliorer les reconstitutions hydroclimatiques. Une meilleure
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compréhension de I'évolution de ces régimes hydrologiques servira a prévoir les effets possibles des
changements climatiques, avec les avantages prévus pour I'industrie hydroélectrique canadienne.

Mesurer les glaciers du Canada pour mieux comprendre les causes et les conséquences des
changements rapides dans les environnements nordiques

En tant que nation circumpolaire, le Canada a pris des engagements internationaux afin de mieux
comprendre les causes et les conséquences des changements rapides dans I'environnement arctique. Le
Canada possede la plus grande superficie de glace de glacier (~200 000 km?) aprés le Groenland et
I'Antarctique; ~75 % des glaciers et calottes glaciaires du Canada se trouvent dans I'Arctique. La
surveillance des glaciers du Canada est essentielle pour évaluer les changements des glaciers dans le
monde et pour éclairer les décisions sur I'adaptation dans I'Arctique, ou les changements sont les plus
rapides. La recherche actuelle est axée sur le développement et I'application de techniques de
télédétection et de modélisation pour évaluer les configurations a grande échelle des changements des
glaciers. Les observations systématiques a long terme des changements des glaciers révélent que les
glaciers du Canada sont le troisi€me plus important facteur d’élévation du niveau de la mer dans
I'hémisphére Nord. Une collaboration de recherche de trois ans avec I'Université de I'Alberta et le
hameau de Grise Fiord, au Nunavut, permettra de mieux comprendre I'impact de la fonte accrue des
glaciers sur la productivité et la santé des écosystemes marins de I'Arctique, dont dépend la collectivité.
Bon nombre des glaciers de cette région se terminent dans la zone de battement des marées ou les
mammiféres marins se rassemblent, en particulier pendant les mois d’été, ce qui donne a penser que
'écoulement glaciaire stimule probablement la productivité primaire dans ces environnements
océaniques cotiers. De plus, un nouveau modéle empirique de bilan de masse des glaciers, le tout
premier jamais élaboré pour les montagnes Rocheuses et la partie sud des chainons intérieurs du
Canada, constitue une contribution précieuse aux études sur la disponibilité de I'eau dans I'Ouest
canadien.

Les travaux scientifiques du programme Géosciences des changements climatiques ont
contribué a I’évaluation nationale des changements climatiques de 2019

Les scientifigues de la Commission géologique du Canada de Ressources naturelles Canada sont sur le
point de comprendre les effets des changements climatiques sur le niveau de la mer, le pergélisol et les
glaciers du Canada. Leurs travaux ont contribué a la publication d’Environnement et Changement climatique
Canada, le Rapport sur le climat changeant du Canada 2019 (https://changingclimate.ca/CCCR2019/fr/), qui
donne, pour la premiére fois, un apergu du comment et du pourquoi des changements climatiques au
Canada et des projections pour I'avenir. Les scientifiques du programme Géoscience des changements
climatiques ont fourni des projections des changements relatifs du niveau de la mer sur 'ensemble des
cotes du Canada, ont rendu compte du bilan de masse des glaciers a partir d’'observations sur le terrain
et par satellite, et ont fourni les températures du sol et les tendances dans les régions a pergélisol du
Canada. Les répercussions de ces changements, comme I'augmentation prévue des phénoménes
d’élévation extréme des niveaux d’eau, ou I'on prévoit une hausse du niveau relatif de la mer, et les effets
sur l'infrastructure, ou le pergélisol se réchauffe et dégeéle, aideront a éclairer la prise de décisions en
matiére d’adaptation et a sensibiliser davantage le public aux changements climatiques au Canada.
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PRIORITE STRATEGIQUE 4 : LES GEOSCIENCES POUR LA SOCIETE
GEOSCIENCES OUVERTES

Les Géosciences ouvertes veillent a ce que les données et I'information géoscientifiques du
gouvernement fédéral puissent étre trouvées, soient accessibles et soient réutilisables. Elles traitent du
comment plutét que de la nature de la science de la CGC. Un élément important de la mise en ceuvre de
la science ouverte consiste a continuer de veiller a ce que des systemes d’'information soient en place et
maintenus pour produire, stocker, gérer et diffuser en toute sécurité les données, les publications, les
collections et les connaissances de la CGC. Pour y contribuer, des mesures sont actuellement en cours
d’élaboration pour moderniser les outils de gestion et de diffusion des publications.

Parmi les succés récents, mentionnons les suivants :

La synthése géologique du Canada de la nouvelle génération

Les connaissances géoscientifiques de base sont essentielles a la gestion globale de la masse
continentale du pays et a la prise de décisions liées a la mise en valeur des ressources naturelles. Les
scientifiques de la Commission géologique du Canada travaillent avec des partenaires nationaux et
internationaux pour mettre au point la nouvelle génération d’outils de modélisation géologique 3D et pour
explorer de nouvelles méthodes de visualisation des données. Les résultats sont intégrés au Canada en
3D (C3D), une compilation nationale de la géologie du Canada en surface et dans le sous-sol, pour aider
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Figure 6 : Prototype du site Web de C3D.

a mieux comprendre les structures géologiques et les processus dynamiques sous terre. C3D est
toutefois plus qu’une série de cartes. |l comprend les connaissances géologiques les plus récentes et
donne acces a des données tridimensionnelles sur la géologie des formations superficielles, la géologie
du substratum rocheux et I'information sur la couche du manteau. La CGC s’efforce de faire en sorte que
cette synthése puisse étre consultée en ligne et téléchargée gratuitement et de fagon ouverte. En fait,
C3D crée non seulement une synthése de la géologie du Canada, il agit aussi comme portail en ligne
vers celle-ci.
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PRIORITE STRATEGIQUE 5 : NOS GENS, NOTRE SCIENCE
RESEAU DE LABORATOIRES SCIENTIFIQUES

Le Réseau de laboratoires scientifiques assure un leadership novateur en laboratoire pour tous les

programmes de la CGC et accroit I'efficacité, la connectivité et I'efficience des laboratoires de la CGC.

Parmi les succés récents, mentionnons les suivants :

Mise au point de techniques analytiques permettant de mieux comprendre la géochimie des
fluides minéralisateurs

Les analyses des inclusions fluides dans les accroissements secondaires de quartz sur des grains de
quartz détritiques du bassin d’Athabasca révélent la présence de concentrations d’uranium de plus de
deux ordres de grandeur supérieures a celles présentes dans les géofluides que 'on rencontre le plus

souvent dans la nature, ce qui démontre le réle des saumures de bassin dans la formation des gisements

d’'uranium géants dans le bassin d’Athabasca.

Evaluation des aléas géologiques en milieu marin a Pond Inlet (Nunavut)

L’intégration des propriétés physiques et géotechniques de carottes sédimentaires prélevées dans l'inlet

Pond permet d’effectuer I'évaluation la plus compléte jusqu’a présent des aléas géologiques en milieu
marin pour une collectivité du Nunavut, offrant aux collectivités cotieres du Nord de meilleures
connaissances permettant d’améliorer la sécurité publique.
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ANNEXE | : APERCU DE LA STRUCTURE D’ETABLISSEMENT
DE RAPPORTS DE LA COMMISSION GEOLOGIQUE DU
CANADA

CADRE DE RESULTATS MINISTERIELS DE RESSOURCES NATURELLES
CANADA (RNCAN)

RNCan produit ses résultats en lien avec les trois responsabilités essentielles du Cadre de résultats
ministériels (CRM) : 1) Sciences des ressources naturelles et atténuation des risques; 2) Valorisation
novatrice et durable des ressources naturelles; et 3) Secteurs des ressources naturelles concurrentiels a
'échelle mondiale.

Tous les travaux de la CGC relévent de la responsabilité essentielle 1 (RE-1) du CRM de RNCan:
Sciences des ressources naturelles et atténuation des risques. L’objectif de la RE-1 est de diriger des
travaux de science fondamentale et partager le savoir-faire en matiére de gestion

des ressources naturelles du Canada, réduire les répercussions des changements climatiques

et atténuer les risques posés par les désastres naturels et les explosifs. Le CRM, sous la RE-1, prévoit
de donner aux Canadiens un accés a des produits scientifiques et techniques de pointe sur la gestion
des ressources naturelles et qui peuvent étre utilisés pour éclairer leurs décisions.

Au sein du CRM, les programmes du STM qui englobent les programmes de la CGC sont Les
connaissances geéologiques des terres continentales et extracétiéres du Canada, Les géosciences pour
le développement durable et Les géosciences pour assurer la sécurité du Canada.

Pour de plus amples renseignements, consultez : https ://www.rncan.gc.ca/plans-rapports-
rendement/dp/2019-20/21772? ga=2.182842342.1718589178.1574967025-1777314478.1536756876

Faits saillants du rapport ministériel de 2019-2020

RNCan terminera le programme Géocartographie de I'énergie et des minéraux, qui continuera de
faire progresser nos connaissances géologiques du Nord. Cela contribuera a de meilleures
décisions en matiere d’investissement dans I'exploration de I'Arctique et a des décisions plus
éclairées en matiére d’utilisation des terres dans les collectivités nordiques.

RNCan a réglé les derniers détails de la présentation du Canada sur 'océan Arctique a la
Commission des limites du plateau continental de 2019, ce qui nous a permis de nous acquitter de
notre obligation légale en vertu de la Convention des Nations Unies sur le droit de la mer d’établir
les limites de notre plateau continental au-dela de la zone de 200 milles marins. La présentation du
Canada sur I'océan Arctique a proposé des limites extérieures couvrant une superficie de plus d’un
million de kmZ2, y compris le p6le Nord. Les limites extérieures deviendront ultérieurement la
derniére frontiére internationale du Canada et conféreront au pays la souveraineté sur les
ressources naturelles du fond marin et de son sous-sol.

Le programme Géoscience des changements climatiques de RNCan ménera des activités
scientifiques et de recherche pour aider & comprendre les impacts des changements climatiques et
I'adaptation aux changements climatiques sur des aspects comme le pergélisol, I'érosion des cbotes,
I'élévation du niveau de la mer, les phénomeénes météorologiques extrémes et la surveillance des
glaciers du Canada.
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PROFILS D'INFORMATION SUR LE RENDEMENT (PIR) DU SECTEUR DES
TERRES ET DES MINERAUX DE RESSOURCES NATURELLES CANADA

RNCan compte 11 secteurs/bureaux, dont le Secteur des terres et des minéraux (STM). Le STM compte
sept directions générales, dont la CGC. Conformément aux programmes du CRM, le STM compte

11 profils d’information sur le rendement (PIR) et les programmes de PIR connexes. Les PIR sont un outil
de gestion qu'’utilisent les responsables de programme pour organiser et coordonner les données sur le
rendement pertinentes pour leur programme. Les PIR sont des documents évolutifs qui permettent la
collecte de données a I'appui de la surveillance, de la prise de décisions courantes en matiére de
programmes et de politiques, de I'évaluation, des examens et d’autres activités des programmes. La
CGC établit des rapports annuels sur les PIR du STM. Au niveau des programmes du STM, les
programmes scientifiques de la CGC relévent des trois programmes de PIR du STM suivants :

1. Les connaissances géologiques des terres continentales et extracétieres du Canada
2. Les géosciences pour le développement durable;
3. Les géosciences pour assurer la sécurité du Canada.

1. LES CONNAISSANCES GEOLOGIQUES DES TERRES CONTINENTALES ET
EXTRACOTIERES DU CANADA

Grace a ce programme, RNCan produit des données et des connaissances géoscientifiques pour
cartographier le cadre géologique régional des terres continentales et extracétieres du Canada (voir le
modeéle logique a la figure 6). RNCan fournit de I'information sur le nouveau potentiel en minéraux et en
hydrocarbures afin d’aider d’autres secteurs et ministéres avec les évaluations, les méthodologies et les
données relatives aux ressources stratégiques pour prendre des décisions fondées sur des données
probantes. RNCan accroit également la disponibilité et I'utilisation des données géoscientifiques et des
produits de connaissances en élaborant des analyses a valeur ajoutée et en adaptant I'information a des
publics plus vastes. RNCan a acquis et interprété des données géophysiques qui ont servi de base a une
présentation officielle définissant les limites extérieures du plateau continental étendu au-dela des

200 milles marins dans les océans Atlantique et Arctique dans le cadre des obligations du Canada en
vertu de la Convention des Nations Unies sur le droit de la mer. La reconnaissance internationale de ce
nouveau territoire extracotier donnera au Canada des droits de souveraineté sur les ressources
naturelles du fond marin et de son sous-sol.

2. LES GEOSCIENCES POUR LE DEVELOPPEMENT DURABLE DES RESSOURCES
NATURELLES

Ce programme crée de nouvelles connaissances géoscientifiques a I'appui du développement durable
des ressources en terres, en minéraux, en énergie et en eau du Canada (voir le modéle logique a la
figure 7). Les connaissances géoscientifiques éclairent les décisions relatives a I'utilisation des terres,
comme les zones marines protégées, les géosciences préalables a I'exploration afin que les entreprises
puissent découvrir efficacement de nouvelles ressources minérales et de nouvelles ressources
énergétiques a faible empreinte en carbone, et les études sur 'environnement et les eaux souterraines
afin que les sites de ressources puissent étre aménagés et restaurés efficacement apres leur
exploitation. L’intégration des résultats de ces études permettra d’accroitre I'efficacité du soutien des
collectivités tributaires de I'exploitation miniére et de I'énergie, tout en veillant a ce que ces
aménagements aient le moins d’'impact possible sur I'environnement et les eaux souterraines. RNCan
fournit des conseils d’expert aux ministéres, aux organismes de réglementation et a I'industrie pour
éclairer les politiques de réglementation, les pratiques de I'industrie et les évaluations environnementales
qui contribuent a la prise de décisions en matiére d’utilisation durable des terres et de gestion des eaux
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souterraines. En fin de compte, cela permet d’améliorer la compétitivité du Canada a I'échelle mondiale
et de soutenir le développement durable des collectivités canadiennes tributaires de I'exploitation miniére.

RESULTAT ULTIME
Gestion et mise en valeur efficaces des terres souveraines et des ressources naturelles du Canada.
7
RESULTAT INTERMEDIAIRE
Reconnaissance internationale des limites Les collectivités et les intervenants autochtones utilisent les
extérieures du plateau continental étendu du connaissances géoscientifiques thématiques pour la prise
Canada dans les océans Atlantique et Arctique. de décisions sur l'utilisation des terres.
RESULTAT IMMEDIAT
Délimitation des limites extérieures du plateau Les collectivités et les intervenants autochtones ont accés a
continental étendu au-dela de 200 milles marins des connaissances géoscientifiques sur les terres
dans les océans Atlantique et Arctique. continentales et extracotiéres du Canada.
A
EXTRANTS
Données et connaissances géoscientifiques Engagement et collaboration
e Produits de données o Ateliers
e Publications scientifiques o Ententes de collaboration
e Présentations sur les connaissances e Séances de mobilisation
géoscientifiques e  Produits de communication
o Diplomatie scientifique internationale
A
ACTIVITES
Convention des Nations Unies sur le droit de la Géocartographie de I'énergie et des minéraux (GEM2)
mer (UNCLOS) . L
o Favoriser la collaboration intergouvernementale.
e Présenter la demande du Canada sur o Diffuser activement les nouvelles données et
I'océan Atlantique a la CNUDM. connaissances géoscientifiques.
o Définir les limites extérieures du plateau e Recueillir, acquérir et analyser des données.
continental eétendu de I'Arctique. o Engager les communautés et les intervenants
o Finaliser les publications scientifiques afin autochtones dans un dialogue continu.
de renforcer les arguments sgientifiques o Collaborer avec les collectivités et les intervenants
du Canada en faveur des limites autochtones pour intégrer les connaissances
exterieures de son plateau continental géoscientifiques & la prise de décisions sur
étendu. Iutilisation des terres.
e Préparer la demande du Canada sur
I'océan Arctique.

Figure 7. Modéle logique pour le profil d'information sur le rendement du programme Les connaissances
géologiques des terres continentales et extracétieres du Canada
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RESULTAT ULTIME

Le Canada est un chef de file mondial de la valorisation durable des ressources naturelles.

RESULTAT INTERMEDIAIRE

Les connaissances
géoscientifiques éclairent
I'élaboration des politiques ou
font avancer la recherche sur
les ressources naturelles.

L'industrie des ressources
naturelles adopte des pratiques
de développement et d’extraction
a faible impact environnemental.

L'industrie des ressources naturelles
adopte des approches novatrices pour
la détection et la délimitation des
ressources naturelles.

RESULTAT IMMEDIAT

Les connaissances
géoscientifiques sont
accessibles pour intendance
de I'environnement.

L'industrie des ressources
naturelles et les intervenants sont
au courant des plus récents
résultats de la recherche sur le
développement durable.

L'industrie des ressources naturelles et
les intervenants sont au courant des
connaissances, des données et des
techniques de détection les plus
récentes en matiére d’exploration.

EXTRANTS

Engagement et collaboration
* Ateliers
+ Accords de collaboration

o Mobilisation des Autochtones

Données et connaissances géoscientifiques

Rapports, publications, outils et méthodes
d’'analyse scientifiques

Présentations sur les connaissances
géoscientifiques

ACTIVITES

o Effectuer des examens géoscientifiques
spécialisés des projets de mise en valeur
des ressources suivant le processus
prévu par la Loi canadienne sur
I'évaluation environnementale.

Procéder a des évaluations des ressources a
I'appui de 'engagement du Canada a conserver
10 % de ses aires marines d'ici 2020.

e Faire la distinction entre les effets
environnementaux de la mise en valeur
des ressources naturelles et les effets
des processus naturels.

Mener des activités géoscientifiques pour soutenir
de nouvelles sources d’énergie, faire progresser la
compréhension des nouvelles sources d'énergie
ou explorer les régions pionniéres.

o Caractériser les grands systémes
aquiféres; intégrer et diffuser l'information
hydrogéologique.

Entreprendre des études géoscientifiques sur les
processus minéralisateurs.

Améliorer et mettre au point des méthodologies
qui ciblent la détection des gites minéraux enfouis.

Figure 8. Modéle logique utilisé pour le profil d’information sur le rendement du programme Les
géosciences pour le développement durable des ressources naturelles
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3. LES GEOSCIENCES POUR ASSURER LA SECURITE DU CANADA
Ce programme entreprend des activités de surveillance, de recherche et de planification efficace pour
faire face a divers dangers naturels et dangers d’origine anthropique, y compris les tremblements de
terre, les tsunamis, les glissements de terrain et les impacts liés aux changements climatiques, aux
tempétes géomagnétiques et aux incidents radiologiques et nucléaires (voir le modéle logique a la
figure 8). En fournissant de I'information sur les aléas, RNCan aide les autres ordres de gouvernement, y
compris les organismes gouvernementaux internationaux, le secteur privé et les organisations
professionnelles, a prévenir les catastrophes naturelles, a les atténuer, a s’y préparer, a intervenir a
'égard de celles-ci et a s’en remettre. De la méme facon, l'information géoscientifique est utilisée par ces
intervenants pour réduire au minimum les risques que les changements climatiques posent pour les
collectivités et les infrastructures des régions vulnérables.

Résultats ultimes

Le Canada est plus résilient face aux aléas naturels.

Les décideurs aux paliers fédéral, provincial et
territorial, ainsi que les décideurs autochtones,
prennent des décisions fondées sur des connaissances
scientifiques en matiére d’adaptation aux changements
climatiques et de réduction des risques de catastrophe.

Les opérations et |a prise de décisions relatives  la

ésultats intermédiaires gestion des urgences sont plus efficaces.

Les intervenants
connaissent, apprécient et
utilisent les données, |les
connaissances et les outils
géoscientifiques de RNCan
qui sont liés a 'adaptation
aux changements
climatigues.

Les gestionnaires des
mesures d'urgence
apprécient la valeur de
Finformation de RNCan
relative a la surveillance et
a I'émission d’alertes ainsi
que des produits d’appui 3
la prise de décisions.

IIs connaissent, apprécient
et utilisent les données,
connaissances et outils

géoscientifiques de RNCan

qui sont liés a la réduction
des risques de catastrophe.

Résultats immédiats

Produits des connaissances
géoscientifiques
Données et ensembles de données

Surveillance des risques naturels et émission d’alertes
en temps réel, 24 heures sur 24, 7 jours sur 7

Produits d’information pour soutenir la prise de
Extrants . ;

Outils décisions en matiére de gestion des urgences
Cartes Analyse des risques nucléaires et radiologiques et
Rapports et publications scientifiques criminalistique
A Service canadien d’information sur
Fribng Programme Géoscience pour la h
Programme Géoscience des LS = les risques (SCIR)
et sécurité publique : ;
changements climatiques 5 Surveillance des risques naturels
o s Recherche sur les risques Fraldiey 5
Appui a I'adaptation dans les zones A au Canada et émission d’alertes
Activités SHulbPES

ol se trouve du pergélisol

Appui a I'adaptation dans les
régions cotiéres

Progression des efforts voués a la
protection contre les inondations
Compréhension des changements
qui touchent les glaciers du Canada

Recherche en météorologie
spatiale

Recherche sur les glissements de
terrain terrestres et marins
Etudes de cas et mise au point
d’outils d’évaluation des risques

24 heures sur 24, 7 jours sur 7
Fourniture de produits
d'information en temps quasi
réel a Fappui de la prise de
décisions en matiére de gestion
des urgences

Réponse aux incidents nucléaires
et radiologiques

Figure 9. Modéle logique utilisé pour le programme Les géosciences pour assurer la sécurité du Canada
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PRIORITES STRATEGIQUES DE LA CGC

La CGC fournit au Canada une base de connaissances géoscientifiques compléte qui contribue au
développement économique, a la sécurité publique et a la protection de I'environnement par 'acquisition,
linterprétation et la diffusion d’information géoscientifique concernant la masse continentale du Canada,
y compris les zones extracétiéres. Grace a ses programmes et activités, la CGC collabore avec les
communautés autochtones, integre le savoir traditionnel a la science occidentale et soutient la prise de
décisions par les communautés.

Afin d’orienter ses programmes et activités, le Plan stratégique de la CGC définit les priorités clés pour
2018 a 2023 et les objectifs connexes pour appuyer leur mise en ceuvre (tableau 4). Les priorités un a
trois énoncent les principales contributions scientifiques aux priorités stratégiques de Ressources
naturelles Canada en produisant de nouvelles connaissances géoscientifiques et sont alignées sur les
priorités du CRM et des PIR du STM. Les priorités quatre et cing décrivent les objectifs organisationnels
et opérationnels visant a maintenir la capacité et a favoriser un milieu de travail sain qui est nécessaire
pour effectuer un travail efficace et pertinent. Le tableau 5 présente les directeurs et le gestionnaire de
programme associés a chaque élément.
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Tableau 4. Objectifs associés aux priorités stratégiques 2018-2019 de la Commission géologique

du Canada

Priorité stratégique

Objectifs de la priorité stratégique (PS)

Priorité stratégique 1: Les
connaissances géologiques des
terres continentales et
extracttieres du Canada

PS-1-1: Quand le programme GEM-2 prendra fin en 2020, nous publierons de nouvelles connaissances sur la géologie du
Canada dans les régions pionniéres des terres continentales et extracétiéres de I'Arctique. Ces connaissances fourniront
aux décideurs des renseignements essentiels pour s'assurer que la gestion future des terres et des ressources dans le Nord
est guidée par des données scientifiques probantes.

PS-1-2 : Gréce a notre contribution & 'achévement de la présentation du Canada a 'UNCLOS pour I'Arctique en 2019, nous
aurons terminé la délimitation des limites extérieures du plateau continental étendu du Canada, ce qui favorisera la
reconnaissance internationale de la derniére frontiére du Canada.

PS-1-3 : Nous mettrons en ceuvre de nouveaux programmes, y cCompris un programme pour donner suite au cadre
stratégique pour I'Arctique, ainsi que des outils et des méthodes pour découvrir, modéliser, visualiser et interpréter la
géologie des terres du Canada en trois dimensions. Dans les domaines continentaux et extracotiers, nous intégrerons la
cartographie classique de la surface terrestre et du fond marin aux levés géophysiques et aux données d’observation du
sous-sol. Ces travaux nous aideront a élaborer des modéles 3D du cadre géologique du Canada et a mieux comprendre les
processus terrestres.

Priorité stratégique 2 :
Les géosciences pour le
développement durable

PS-2-1 : Nous élaborerons de nouveaux modeles de gites minéraux en effectuant des recherches sur I'évolution des
processus géologiques dans les systémes minéralisateurs au fil du temps. Nous soutiendrons également 'innovation
technologique au sein de I'industrie de I'exploration, dans le but combiné de stimuler la découverte de nouveaux gisements
souterrains.

PS-2-2 : Nous ferons progresser la recherche afin de combiner les connaissances sur les aquiféres et leurs liens avec les
systémes d’eau de surface pour élaborer des modéles intégrés de systémes d’eau qui permettront aux provinces et aux
territoires d’assurer une gestion saine et globale de I'eau.

PS-2-3 : Nous continuerons d'offrir des services géoscientifiques faisant autorité, y compris la recherche sur les effets
cumulatifs, a I'appui de 'aménagement du territoire et d’'une mise en valeur écologique des ressources, tant sur terre que
dans nos eaux cotiéres et extracotieres.

PS-2-4 : Pour faciliter le développement de sources d’énergie a faibles émissions de carbone, nous appuierons l'industrie
naissante de la géothermie et d'autres industries d'énergie renouvelable afin d'évaluer le potentiel en ressources,
d’améliorer la récupération d'énergie et de soutenir les évaluations environnementales.

PS-2-5 : Nous élaborerons une méthodologie pour mieux caractériser les ressources contenues dans des shales et
transférer les connaissances a l'industrie, aux organismes de réglementation et aux autres intervenants.

Priorité stratégique 3 :
Les géosciences pour assurer la
sécurité du Canada

PS-3-1 : Nous élaborerons des modeles avancés des aléas pour les tremblements de terre, les tsunamis, les glissements de
terrain et la météorologie spatiale afin d’appuyer la mise a jour réguliére des codes du batiment et des plans d’'urgence.

PS-3-2 : Nous évaluerons les impacts des changements climatiques sur le cycle de I'eau, le pergélisol, I'érosion cotiere et
les inondations pour permettre la planification de collectivités et d'infrastructures résilientes.

PS-3-3 : Nous continuerons de travailler avec le Service canadien d'information sur les risques et Ocean Networks Canada
pour construire un systéme d'alerte rapide en cas de tremblements de terre dans le sud de la Colombie-Britannique.

PS-3-4 : Nous intégrerons nos données géoscientifiques a I'analyse socioéconomique et aux données d’ingénierie afin de
bien comprendre les risques liés aux aléas naturels et aux changements climatiques pour les infrastructures essentielles et
les centres urbains.

PS-3-5 : Nous mettrons I'accent sur le transfert de cette connaissance des aléas et des risques a un vaste éventail
d'intervenants, y compris les provinces et les territoires, les associations professionnelles et I'industrie de I'assurance, pour
appuyer les mesures qui permettront de réduire I'exposition du Canada aux catastrophes naturelles et aux changements
climatiques.
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Priorité stratégique

Objectifs de la priorité stratégique (PS)

Priorité stratégique 4 : Les
géosciences pour la société

PS-4-1 : Nous établirons une structure de gouvernance pour gérer 'information géoscientifique au moyen de pratiques
exemplaires et de processus fondés sur des normes reconnues. Grace a cette approche, nous documenterons, stockerons
et gérerons les données de la CGC. Nous veillerons a disposer d’une infrastructure de données robuste et moderne qui
assurera la durabilité et qui fonctionnera efficacement avec des outils externes tels que la Plateforme géospatiale fédérale et
Iinitiative des Données ouvertes. L'infrastructure facilitera également la découverte et la diffusion de nos données.

PS-4-2 : Dans I'esprit de l'initiative de la Science ouverte du Canada, nous établirons un processus moderne de publication
qui intégre les principes de la Science ouverte et qui répond aux besoins des clients. Nous collaborerons avec les services
géologiques provinciaux et territoriaux pour synthétiser les connaissances et les données géoscientifiques du Canada et
créer des portails Web ouverts et dynamiques pour partager I'information géoscientifique.

PS-4-3 : Nous élaborerons une approche en matiére d’aménagement du territoire qui sera éclairée par les géosciences en
amorcant un dialogue et en établissant des relations avec nos homologues fédéraux, provinciaux et territoriaux, les groupes
autochtones et les organisations professionnelles non gouvernementales. A l'aide de projets pilotes, nous établirons un
cadre méthodologique pour fournir des données géoscientifiques multidisciplinaires accessibles afin d’éclairer
I'aménagement du territoire.

PS-4-4 : Nous nous appuierons sur notre engagement passé pour faciliter et orienter nos relations avec les communautés
autochtones en nous fondant sur la reconnaissance du savoir traditionnel, le respect et la coopération. Compte tenu des
besoins cernés par les communautés autochtones, nous mettrons I'accent en particulier sur la collaboration avec plusieurs
de ces communautés pour élaborer conjointement des projets prototypes en utilisant les connaissances traditionnelles et
géoscientifiques pour 'aménagement du territoire, la gestion et la prise de décisions. En collaboration avec les provinces,
les territoires, les universités et les associations professionnelles, nous examinerons des fagons de renforcer les capacités
géoscientifiques au sein des communautés autochtones afin d’améliorer I'intégration des connaissances géoscientifiques
dans la prise de décisions des communautés en matiére de gestion des terres.

Priorité stratégique 5 :
Nos gens, notre science

PS-5-1 : Nous appuierons et perfectionnerons de fagon proactive une main-d’ceuvre résiliente, hautement performante et
diversifiée, compétente dans les domaines émergents et traditionnels de la recherche géoscientifique, en encourageant les
compétences de pointe et 'apprentissage continu. Nous moderniserons notre effectif et reconnaitrons les efforts continus de
notre personnel pour faire progresser les géosciences publiques au Canada.

PS-5-2 : Nous favoriserons un milieu de travail moderne qui concilie une infrastructure scientifique solide et un milieu de
travail sain; nous offrirons des laboratoires, des collections et des installations de calibre mondial; et nous donnerons aux
employés la possibilité de contribuer de fagon significative au développement du Canada.

PS-5-3 : Nous dirigerons et ferons progresser le programme de recherche géoscientifique au Canada et a I'échelle
internationale en faisant avancer un programme de recherche scientifique qui fait preuve de leadership scientifique et
technique, remet en question les paradigmes et fait une différence pour la société canadienne.

PS-5-4 : Nous servirons de centre de recherche géoscientifique au Canada en collaborant avec d’autres ministéres
fédéraux, d’autres ordres de gouvernement, des universités, le secteur privé et des instituts de recherche internationaux.
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PROGRAMMES/SERVICES, PROJETS ET ACTIVITES SCIENTIFIQUES 2018-2019

DE LA CGC

Tableau 5. Répertoire des programmes/services, projets et activités scientifiques
2018-2019 de la CGC

Programme/service de

Tableau des la CGC et
priorités - . Projet et chef du projet Activité et responsable de I’activité
stratégiques gestionnaire du
giq programme/service

PS-1

Géocartographie de
I'énergie et des
minéraux
Michel Plouffe

Baffin
Natalie Shea

Mary River, Baffin Nord
Natalie Shea

Cartographie des séquences stratigraphiques du Crétacé en
milieu continental
Natalie Shea/Jim Haggart

Synthése de la région de Baffin
Nikole Bingham-Koslowski

Cordillere
Steve Irwin

Structure de la crodte terrestre du sud-est du Yukon
Jim Ryan

Substratum rocheux de la Stikinie
Alex Zagoreski

Evolution tectonique du Yukon — du Mésozoique tardif au
Tertiaire
Dawn Kellett

Hudson-Ungava
Daniel Wright

Bloc de Saglek — connexion Canada-Groenland et métallogénie
David Corrigan

Géophysique — MT Southampton et hautes terres de
Kaskattama
Jim Craven

Mackenzie
Carl Ozyer

Transect de |a riviere Coppermine
Rob Rainbird/Tom Skulski

Géo-transect Selwyn-Mackenzie
Robert McNaughton/Karen Fallas

Cartographie des formations superficielles de la région de
Mackenzie Sud
Roger Paulen/Rob Smith

Cartographie des formations superficielles de la région de Bear
Nord
Dan Kerr/Brendan O'Neil

Rae

Genevieve Marquis
(Lorne McKee, par
intérim)

Rae - synthese glaciaire
Isabelle McMartin

Boothia-Somerset
Mary Sanborn-Barrie

Arctique de I'Ouest
Carl Ozyer

Tertiaire continental — collines Smoking
Rob Smith/Jennifer Galloway

Monts Richardson
Thomas Hadlari
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Tableau des
priorités
stratégiques

Programme/service de
la CGC et
gestionnaire du
programme/service

Projet et chef du projet

Activité et responsable de I'activité

Convention des Nations
Unies sur le droit de la

Présentation sur 'océan

Géomorphologie
David Mosher/Kai Boggild

Sismique-réflexion
John Shimeld

Sismique-réfraction
Ruth Jackson

Champs de potentiel et échantillons géologiques
Gordon Oakey

PS-1 mer (UNCLOS) Atlantique - - —
Mary-Lynn Dickson Mary-Lynn Dickson Echantillons géologiques (dorsale Alpha)
(directrice) Marie-Claude Williamson
Géochronologie
Dawn Kellett
SIG et gestion des bases de données
Walta-Anne Rainey
Géomorphologie
David Mosher/Kai Boggild
Evaluations
environnementales
Danny Wright
Métaux critiques
Alexandre Desbarats
Mines de métaux Valeurs de référence pour le Nord
Mike Parsons Jennifer Galloway
Synthése des travaux de I'ancien PGE
Mike Parsons
Captage et stockage du
carbone
PS-2 Don White
Qéosciences Gaz de shale : projet de
environnementales

_ Gilles Cotteret
(Eric Boisvert a titre
intérimaire)

sismicité induite
Honn Kao

Gaz de shale :
Evaluation de la
vulnérabilité des eaux
souterraines aux
activités industrielles en
profondeur

Christine Rivard

Sources de
contaminants pres des
sables pétroliféres
Martine Savard

Contaminants d’origine hydrique
Martine Savard

Contaminants aériens
Martine Savard
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Tableau des priorités
stratégiques

Programme/service de
la CGC et gestionnaire
du programme/service

Projet et chef du projet

Activité et responsable de I'activité

PS-2

Géosciences
environnementales
Gilles Cotteret
(Eric Boisvert a titre
intérimaire)

Immersion en mer des
matériaux de dragage
Gwyn Lintern

Projets spéciaux

Stockage et circulation des fluides dans les roches carbonatées
Denis Lavoie

Mercure dans I'environnement
Peter Outridge

Géosciences des eaux
souterraines
Yves Michaud

Projet du sud de
I'Ontario
Hazen Russel

Réseau d'information
sur les eaux
souterraines

Boyan Brodaric

Evaluation nationale des
aquiféres et des eaux
souterraines

Alfonso Rivera

Initiative géoscientifique
ciblée
Genevieve Marquis

Or
Patrick Mercier-
Langevin

Controles du systéme sur I'or & travers I'espace et le temps (de
la source au piege)
Patrick Mercier-Langevin

Influences tectoniques sur I'or (déclencheurs tectoniques et
conduits)
Patrick Mercier-Langevin

Systémes a nickel-
cuivre-éléments du
groupe du platine

Controles & I'échelle du systéme et & I'échelle des gisements
de la minéralisation de nickel-cuivre-éléments du groupe du
platine dans les régions cratoniques et leurs marges

Wouter Bleeker

Wouter Bleeker Architecture magmatique des systémes minéralisateurs
chromiféres
Wouter Bleeker
Minéralisation porphyrique associée a des arcs dans I'espace
et le temps

SEies Neil Rogers

minéralisateurs de type Marqueurs des processus porphyriques

porphyrique Neil Rogers

Neil Rogers : - .
Systémes porphyriques postorogéniques dans I'espace et le
temps
Neil Rogers
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Tableau des Programme/service de Proiet et chef du
priorités la CGC et gestionnaire J roiet Activité et responsable de I’activité
stratégiques du programme/service proj
Systémes Volles de migration des fluides uraniféres
minéralisateurs riches | Eric Potter
en uranium Processus métasomatiques profonds riches en uranium
Eric Potter

PS-2

Initiative géoscientifique
ciblée
Genevieve Marquis

Eric Potter

Minéralisations de

Dépdt de la minéralisation sur le fond marin dans I'espace et le

Geéosciences pour les
nouvelles sources
d'énergie
Edward Little

métaux communs dans | temps
des roches Jan Peter
sédimentaires ou
volcaniques (SEDEX- Sources de métaux communs et processus minéralisateurs
SMV) Jan Peter Jan Peter
Mise en valeur du gaz de réservoirs peu perméables
Andy Mort
Ressources
énergétiques Pétrole et gaz des régions pionniéres

transitoires vers une
énergie propre
Edward Little

Omid H. Ardakani, Zhuoheng Chen, Keith Dewing

Diminution des risques environnementaux liés a la mise en
valeur du gaz de réservoirs peu perméables
Zhuoheng Chen, Dennis Jiang, Pavel Kabanov, Andy Mort, Yin

Energie géothermique
Edward Little

Evaluation des ressources géothermiques a I'échelle régionale
Steve Grasby

Réduire les risques liés a I'exploration des ressources
géothermiques : ceinture volcanique de Garibaldi
Steve Grasby

Innovation et énergies
renouvelables
Edward Little

Nanopores et fluides interstitiels — implications pour les
formations peu perméables
Zhuoheng Chen

Interactions entre les
nanopores et les
fluides interstitiels :
amélioration du
rendement
environnemental dans
les réservoirs peu
perméables (GN et
CO2)

Application d’apprentissage automatique
Zhuoheng Chen

Mise au point de méthodes de laboratoire
Lawrence M. Anovitz, Dru Heagle, Stanislav R. Stoyanov

Modélisation
Stanislav R. Stoyanov

Etudes de cas
Zhuoheng Chen, Dru Heagle
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Tableau des priorités
stratégiques

Programme/service de
la CGC et gestionnaire
du programme/service

Projet et chef du projet

Activité et responsable de I'activité

Geéosciences pour les
nouvelles sources

Mise au point de
nouvelles méthodes
géochimiques et
applications pour

d'énergie I'avancement des
Edward Little ressources énergétiques
durables
PS-2 D. Jiang
Objectifs de
conservation marine
Gary Sonnichsen
Géosciences marines
pour la planification
spatiale marine
Gary Sonnichsen
. Amélioration de la carte du pergélisol du Canada
Appuyer 'adaptation Sharon Smith
dans les régions
pergélisolées Résilience des transports dans I'Arctique éclairée par
Sharon Smith les systémes paysagers
Peter Morse
Projections du niveau de la mer pour le Canada
Nicky Hastings et Tom James
Appuyer 'adaptation Dynamique cotiére
Géosciences des dans les régions Dustin Whalen
cotieres
Cgﬁ;%g?j:sts Thomas James Indiges QanCoqst - validation, ralfﬁr}ement et -
p application des indices de sensibilité et de vulnérabilité
Réjean Couture A
des cotes
Gavin Manson
Evénements extrémes : | Prévision des crues dans les basses terres de la baie
faire progresser d’Hudson
PS-3 I'adaptation au climat Hazen Russell

grace a 'amélioration
des indices de
sécheresse eta la
prévision des crues
Christian Bégin

Améliorer I'évaluation des risques de sécheresse
associés aux changements climatiques pour l'industrie
hydroélectrique du centre et de I'est du Canada
Christian Bégin

Geéosciences pour la
sécurité publique
Adrienne Jones

Aléas sismiques
Adrienne Jones

Aléas sismiques
John Cassidy

Tremblements de terre intraplaques
Heather Crow

Tremblements de terre aux limites des plaques
Joe Henton

Glissements de terrain
et aléas géologiques en
milieu marin

Adrienne Jones

Glissements de terrain et aléas géologiques en milieu
marin
Andrée Blais-Stevens

Baie de Baffin
Celina Campbell
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Tableau des priorités
stratégiques

Programme/service de
la CGC et gestionnaire
du programme/service

Projet et chef du
projet

Activités et responsable de I'activité

Glissements de terrain

Mer de Beaufort
Ned King

et aléas géologiques Glissements de terrain terrestres
en milieu marin David Huntley
Adrienne Jones
Chenaux de I'Arctique
Robbie Bennet
Aléas spatiométéorologiques
David Boteler
Effets de sol
David Boteler
Alea.s stéorologi Effets ionosphériques
Géosciences pourla | Spatiometeorologiques | o i i
PS-3 sécurité publique Adrienne Jones
Adrienne Jones Effets des satellites
Larisa Trichtchenko
Elaboration de prévisions
Ljubomir Nikolic
Evaluation des risques
Nicky Hastings
Evaluation des risques | Evaluation des risques géologiques & l'échelle
géologiques a I'échelle | nationale
nationale Murray Journeay
Adrienne Jones
Application Web interactive — outil de gestion des
risques ER2
Michel Parent
Gouvernance des
Geéosciences ouvertes
Nicole Couture
Gestion de
I'information (TI)
Genevieve Marquis
Gestion de
I'information (GI)
PS4 Geéosciences ouvertes Kathryn Coyle
Nicole Couture Collections

Véronique Séguin

Libre acces et
engagement du public
Kathryn Coyle

Synthése et intégration
géoscientifiques (Le
Canada en 3D)

Boyan Brodaric
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ANNEXE Il : RESUMES DES PROGRAMMES DE LA CGC

Cette section présente un résumé de haut niveau de chacun des 13 programmes et services de la CGC,
leurs modéles logiques et les faits saillants de leurs activités pour 'année 2018-2019.
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LA COMMISSION GEOLOGIQUE DU CANADA : UN APERCU
Secteur des terres et des mineraux

Commission géologique du Canada

ui sommes nous?

La Commissicn géologique du Canada (CGC) a pour . e e

mission d'élaborer des connaissances et des -pou rle

données géoscientifiques a I'appui des décisions développement

relatives a la mise en valeur responsable des les durable

ressources naturelles et la sécurité des Canadiens SSTREErEe it =
géologiques Les géosciences

Nous étudions les vastes terres continentales des terres pour assurer la

et extracotiéres du Canada afin d'améliorer continentales
notre compréhension scientifique des processus \ad = meli=
dynamiques qui fagonnent le monde qui nous du Canada
entoure, du sommet des montagnes aux fonds

Canada
Priorités
stratégiques
de la CGC

océaniques.

Mandat: «faire un examen et un relevé

complet et scientifique de la structure
géologique et de la minér: ie du Canada »

Nos gens,

En tant qu’organisation scientifique la plus
ancienne au Canada, nous connaissons ce qu'ily a
sous nos pieds et sous nos océans. Nous partageons
notre expertise avec nos partenaires multi-
disciplinaires afin de relever les défis actuels du
Canada. En autres, nous étudions les ressources
profondément cachées, les changements
climatiques et leurs impacts ainsi que les effets de

Consulter le plan complet au:

attos://dol.org/10.4095/313405

Coopération canadienne

la mise en va\gurdes lressources naturelles sur les Depuis 1996, I'Accord géoscientifique
eaux souterraines, 'air et le sol.

Intergouvernemental fournit un cadre de
Sration et de collaboration entre les

sécurité du

notre science

* L'économie canadienne

Les géosciences publiques augmentent l'activité

d'exploration minérale en réduisant les couts et

les risques de I'exploration par le secteur privé.

Investissement en
géosciences

publiques

Exploration
minérale par le
secteur privé

Valeur
miniere
In situ

Prise de décision basée sur les

données scientifiques

Les géosciences publiques réduisent les risques
envirennementaux liés a la mise en valeur des
ressources, éclairent les évaluations
environnementales et appuient les négociations
internationales

+ Elaboration éclairée des normes
Les géosciences publiques éclairent les codes
nationaux du batiment et l'infrastructure des
transports dans les régions ol les aléas
géologiques présentent un risque élevé,

Ressources naturelles Canada: cadre ministériel des résultats

s votés 2015-2

Géosciences pour le
développement durable
Budget temporaire 2015-2020: 32M5

Les connaissances géologiques des terres
continentales et extractiéres du Canada
Budget base temporaire 2015-2020: 124M5

initiative géoscientifique ciblée (IGC)

. . ” .
Géocartographie de [énergie et des Fournit  lindustrie de lexploration minérale de nouveaux

minéraux (GEM) medéles des systémes minéralisateurs et des méthodologies
+ Lancé en 2008, ce programme vise 3 remédier aux novatrices pour gm‘ellorer I'efficacité de‘l'exploratlon en
. profondeur de minéraux <f importance économique pour le

manques de connaissances géologiques sur le Nord Cihadal

canadien. = Réduit certains risques liés 4 'exploration minérale et soutient les
* Produit des connaissances géologiques pour les cor és canadlis é del

secteurs des minéraux et de I"énergie, les gens du miniére.

Nord et de leurs institutions, ainsi que les fil et Evaluations

environnementale (EE)

+  Crablit I'état naturel de 'environnement.

*  Elabore des méthodologies pour comprendre et distinguer les
impacts anthropiques de ceux des processus naturels.

«  Fournit des examens technigques d'expert pour le processus
fedéral d'évaluation envirennementale et pour les aires
protégées proposées.

Géosciences des eaux souteraines (GES)

= Caractérise les aquiféres pour mieux comprendre la distribution
des eaux souterraines, leur quantité et la dynamique de leur
écculement.

+  Intégration des données en 30 et diffusien de l'information.

administrations provinciales et territoriales ayant
des responsabilités de gestion des ressources.

Convention des Nations Unies sur le Objectifs deconsenation marine (O]
droit de fa mer (UNCLOS) +  Evalue les ressources pétrolibres extracitieres dans le cadre de
+ Cartographie du plateau continental au-dela des I'ebjectif de protéger 10 % du territoire extracbtier d'ici 2020.
200 milles marins selon I'obligation du
gouvernement du Canada en vertu de la Géosciences pour les nouvelles sources d'énergie
Convention des Nations Unles sur le droit de la (GNRE)
« Appuie les siratégies de transition vers une économie sobre en
carbone par la R-D sur les énergies propres.
Fait progresser les géosciences énergétiques de fagon a
promouveir Futilisation de ressources énergétiques non
émetrices.

Géosciences marine pour fa planification spatiale

marine (GMSPM)

«  Fournit des cartes et des analyses de la géologie et des conditions
dufond marin peur des évaluations envirennementales intégrées.

Réseaux
horizontaux Géosciences ouvertes

Les géosciences sont un instrument straté,
Renouvellement des
géosciences

I o I Natural Resources  Ressources naturelles
' Canada Canada

Regard vers l'avenir

Terra Canada

Les géosciences pour assurer la sécurité
du Canada
Budget temporaire 2015-2020: 13MS

Géosciences pour la sécurité pubiigue
(GSP)

Etudie les aléas et les risques associés aux tremblements de
terre, aux tsunamis, a la météo spatiale, aux glissements de
terrain sous-marins et terrestres et aux aléas géologiques.
‘en milieu marin.

Collabore avec les parties intéressées pour les informer sur
la mise en valeur shre des resseurces naturelles, la
planification de I'utilisation cles terres, les efforts de
conservation et les réglements.

Géosciences des changements
climatigues {GCC)

= Fournit une expertise géoscientifique au sujet de
l'infrastructure terrestre et cotiére dans le Nord en
collaboration avec des partenaires fédéraux,
territoriaux, provinciaux, autochtones et
universitaires afin de réduire les risques découlant
des changements climatiques.

Etudie le pergélisol, I'érosion catiere, les
changements du niveau de la mer et d'autres
risques |iés aux changements climatiques et appuie
|'adaptation dans les régions a risque.

Réseau de laboratoires scientifiques Augmenter |'efficacité, la connectivité et I'efficience des laboratoires de la CGC.
Pour des données et de |'information géoscientifiques fédérales qui puissent étre
trouvées, soient accessibles et soient réutilisables. Visitez geoscan .nrcan.ge.ca

Stratégie de gestion des
urgences
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GEOCARTOGRAPHIE DE L'ENERGIE ET DES MINERAUX

Géocartographie de I'énergie et des minéraux (GEM)

PRIORITE STRATEGIQUE 1 DE LA CGC : LES CONNAISSANCES G EOLOGIQUES DES TERRES CONTINENTALES ET EXTRACOTIERES DU CANADA

Pourquoi? Une initiative de collaboration {(2008-2020) qui offre au public, y comprisa 'industrie des ressources
naturelles, les connaissances géoscientifiques modernes qui sont nécessaires a la promotion de I'exploration et au

Région

QL
—
A
'E
=
Q
o

Mackenzie

developpement économique a long terme des vastes ressources non exploitées du nord du Canada.

Objectif

La région de la Cordillere
posséde d’importantes
richesses minérales. Elle
renferme une foule de
gites minéraux (or,
cuivre, plomb et zinc).

Les nouvelles
connaissances
géoscientifiques sur
cette région permettront
de découvrir de
nouveaux gites miné raux
et nous aideront a
accroitre le volume de
ressources connues.,

Le manque de
connaissances
géologiques a nui
considérablement au
développement
économique de la région
du Mackenzie.

Pour parvenir a faire
passer le potentiel
pétrolier et gazier prouvé
a I'échelon supérieur, et
pour découvrir de
nouvelles ressources
minérales
éaconomiquement viables,
on doit améliorer notre
compréhension des liens
qui existent entre la
stratigraphie et les
structures dans les
principales formations
régionales.

" " - 5
Points saillants et réussites
Une nouvelle ruée vers l'or du Klondike
+  Unerecherche reposant sur une collaboration entre le programme GEM etle

United States Geological Survey (USG5} a permis de découvrir une unité géologique aurifare d'importance

histarigue {de type Klondike) s"étendant de 'ouest du Yukon & I'est de |"Alaska. La reconnaissance des

nouveaux prolongements de cette unité Intéressera les soclétés qui cherchent les sources d'or placérien &
I"&chelle internationale.

Substratum rocheux de la Stikinie

*  Lesrecherches menées par le programme GEM maontrent que des Interprétations antérieures des relations
entre les failles etlimites des terranes doivent faire I'objet de réévaluations d'ampleur. La reconnaissance
etla compréhension adequates de cas relations pourront nous aider a identifier de nouvelles zones
susceptibles de renfermer des ressources mingrales que I'on sait présentes dans |a région, comme celles de
cuivre etd'or.

Potentiel aurifére supplémentaire en Colombie-Britannique

+  Deux sociétés, Grey Rock Resources et Brixton Metals Corporation, citentun rapport conjoint BCSS-GEM
qui reconnaltla présence possible d'une nouvelle source d'or placérien dans le substratum rocheux a Adin,
en Calombile-Britannique. Par la suite, la découverte d'or visible par Grey Rock a donné lieu & une rude au
jalonnement sur plus de 120 000 hectares de terres de la région. Brixton Metals affirme maintenant qu'il
existe des possibilitds d'exploration supplémentaires dans le cadre de son Atin Gold Project, qui se situe
sur des terres en propriété exclusive d'une superficie de 979 km? ol se situe cette source d'or dans e ce
substratum rocheux.

MNouvelle technique pionniére de datation directe des failles

+  Encollaboration avecla Portsmouth University {R.-U.), le programme GEM méne |'une des premiéres
études & utiliser une nouvelle technique de datation des cristaux de calcite qu'on trouve a |a surface des
plans de faille. Si nous comprenons mieux cette information géologique, cela nous aidera a trouver de
nouwealx secteurs susceptibles de renfermer des ressources mingrales que l'on sait présents dans la
région, comme celles de cuivre et d'or.

Pergélisol dans les Territoires du Nord-Ouest

+  La cartographie des formatons superficielles dans la région du Grand lac des Esclaves etla cartographie
des sédiments glaciaires dans des terrains sensibles au dégel sont considérdes comme offrant de
I'informaton extrémement utile pour I"aménagement du territoire, la mise en place dinfrastructure etla
mise en wvaleur des ressources.

+  Leministére des Transports des T.N.-O. a utilisé les données de la géologie des formations superficielles du
programme GEM pour planifier le tracé de laroute toutes saisons de Tlicho, un projet d'une valeur
estimée & 150 millions de dollars. Ce projet, & son tour, pourrait créer des possibilités d exploitation
miniare, comme la mine NICO, d'une valeur de 600 millions de dollars, qui cible I'or, |2 cuivre, |2 bismuth et
le cobalt, et qui en est encore au stade de la planification.

Potentiel cuprifere dans la région de Mackenzie

*  Letravail surle terrain a permis de repérer deux unitésgéologiques précédemment inconnues dans la
région, qui sontsusceptibles d'dtendre les zanes affichant un potentiel connu en minéralisatfans de culvra.
Ce travail complétera le pramier effort déployé pour positionner cette région dans un cadre moderne et
pour permettre aux gens du Nord et a I'industrie de mettre en valeur de fagon responsable les ressources
minérales pour optimiser leurs avantages sodo-économiques.

Définition de 'anomalie de Darnley Bay

+  Larecherche menéea par le programme GEM aidera 3 préciser la nature, I'ampleur etla profondeur de
|"anomalie de Darnley Bay —la plus importante anomalie gravimétrique et magnétique d'Amérigue du
Nord, ce qui permettra peut-étre d &largir |a recherche de ressources en nickel, en cuivre et en &lémeants
du groupe du plating, comme |"affirme la société Darnley Bay Resources Ltd {maintenant Pine Point
Mining). Ce travail a permis éclairer la décision de I'entreprise de prolonger ses permis d'exploration dans
la région jusgu'en 2023,

Potentiel de la région de Mackenzie Sud

+  Letravail de terrain effectué par le programme GEM dans |a région de Mackenzle Sud montre gue cettes
région affiche un potentiel en nouvelles mindralisations de m&taux communs non encore découvertes, y
compris de zing, de plomb et de culvre.
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Géocartographie de I'énergie et des minéraux (GEM)

PRIORITE STRATEGIQUE 1 DE LA CGC : LES CONNAISSANCES G EOLOGIQUES DES TERRES CONTINENTALES ET EXTRACOTIERES DU CANADA

Région

Rae

Baffin

Objectif

La région de Rae est une
vaste région éloignée du
Bouclier canadien, al'ouest
de la baie d’Hudson, dont
I'histoire géologique est
complexe. Ony trouve
plusieurs mines et de
nombreuses zones
prometteuses pour
I'exploitation du nickel, de
'uranium et du diamant.
Bien que la région pourrait
présenter un potentiel
minéral supplémentaire, on
mangue de connaissances
géologiques, ce qui pose
d’importants défisen
matiére d’exploration.

Le travail du groupe chargé
de la GEM nous permettra
de mieux comprendre Ia
géologie et les régimes
glaciaires de la région de
Rae ainsi que la maniére
dont ceux-ci peuvent
améliorer I'exploration
minérale.

Cette région couvre les
zones terrestres et
extracttieres quise
trouvent autour de I'ille de
Baffin.

L’objectif consiste a
effectuer une cartographie
compléte ducadre
géologique de ces régions
qui, parmi celles du Nord,
affichent le plus fort
potentiel en ressources.

Paints saillants et réussites

Synthése glaciaire

+  LUintégration de grands volumes de données sur la géologie de surface & terre et dans les
régions éloignées ainsi que sur la datation par 2ge a permis de synthétiser I'historique glacdiaire
delarégion, offrant ainsi de nouvelles connaissancas qui sont essentialles si I'on veut effectuer
des levés géochimigues et des minéraux lourds.

Projet géoscientifique intégré le long du passage du Nord-Ouest

+  Legroupe chargé dela GEM a découwert des différences uniques sous-jacentss ala presquiile
de Boothia, lesquelles indiquent gue des stratégies d’exploration mindrale comme celles
utilisées dans d'autres zones de |a région de Rae sont probablement inappropriées pour la
presqu‘ile de Boothia.

+  Cette recherche s permis de produire des donndes et des connaissances pertinentes pour cette
région isolée du Nunavut, concernant notamment I'évaluation des ressources et les possibilités
de développement économigue gui sont assocides aune augmentation potentiellement
spectaculaire du transport maritime en raison des impacts des changements climatiques.

Potentiel minéral de la région de Chantrey-Thelon

+  Letrawvail de terrain a permis de relever trois principales zones affichant un potentiel
économique dans trofs domaines géologiquement différents : le cuivre-nickel-éléments du
groupe du platine nouvellement reconnu et le potentiel en ressources de sulfures massifs
(cuivre-zinc-or-argent).

Cartographie dans la région de Tehery

+  Onatrouvd, dans des sédiments glaciaires au sud de Meen Lake, au nord-cuest de la baie
' Hudson, plusieurs minéraux indicateurs de |a présence de kimberlite (diamants), ce qui
indiquerait un potentiel clair en diamants.

+  Encollaboration avec I'Université du Nouveau-Brunswick, des chercheurs ont mis au point une
méthade de dassification plus précise pour la cartcgraphie & distance des matériaux
superficiels, ce qui nous sidera & améliorer I'évaluation géologique de lardgion & un colit moins
Elevd,

Découverte de traces provenant de I'espace

+  Larecherche menéea par le groupe chargé de la GEM a permis de faire une découverte rare :la
présence de sphérules d'impact dans des &chantillons prélevés sur le terrain, ce qui indiguerait
qu’il ¥ a eu une frappe métsorique. La composition des sphérules donne & pensar gu'elles
proviendraient d‘une exoplangte — une planéte gui se trouve al'extérieur du systéme solaire —
et cellesci constitueraient le premier impacteur interstellaire reconnu.

Cartographie des zones cotiéres

+  Quatre nouvelles coupes stratigraphiques représentant |a maniére dont les couches rocheuses
se sont accumuldes, y comprisla succession etl*8ge, ont été mesurdes sur I'fle Bylot, dans le nord
de I'lle de Baffin. La succession stratigraphique commune permet de relever des discordances
régionales et locales et nous aide & définir un cadre de stratigraphie séquentielle pour la
succession en millieu extracétier.

Systémes pétroliers de la baie de Baffin

+  Une étude menée par le programme GEM nous a permis de bien comprendre I*histoire
géologique des bassins sédimentaires et leur évolution dans le cadre de |a tectonique des
plagues, ainsl que les facteurs qui régissent le potentiel en ressources pétroligres de la région.

Combler les lacunes dans les connaissances

+  Lesudde l'lle de Baffin fait partie des derniers éléments tactonigues d'importance manguants
dans notre compréhension de lagéologie du NMunavut. Une cartographie ciblée du substratum
rocheux a 2té effectuée pour gu’on puisse combler cette lacune.
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Géocartographie de I'énergie et des minéraux (GEM)

Région

d’Hudson-
Ungava

r

Region

Arctique de 'Ouest

Objectif
Les recherches menées
dans cette région, qui
couvre l'ouest de
I'archipel Arctique
canadien, utilisent des
données recueillies par le
programme GEM, le
programme de la
Conventiondes
Nations Unies sur le droit
de la mer {UNCLOS),
ainsi que des données
dérivées des levés
sismiques effectués par
l'industrie.

L'intégration de projets
de cartographie récents
dans I'Arctique nous
permetira de mieux
connaftre la géologie du
substratum rocheux et
I'histoire géologique.

La région de Ia baie
d’Hudson représente
une vaste partie du
Canada qui est mal
connue en ce qui
concerne le potentiel en
ressources énergétiques
et minéral.

De nouvelles études de
cartographie et de
géochimie nous aideront
a mieux comprendre le
potentiel pétrolier du
hassin.

PRIORITE STRATEGIQUE 1 DE LA CGC : LES CONNAISSANCES G EOLOGIQUES DES TERRES CONTINENTALES ET EXTRACOTIERES DU CANADA

Points saillants et réussites

Collines Smoking

Le travail effectué par le programme GEM nous aide & préciser les unités du substratum rocheux
des collines Smoking, une information qui est nécessaire sl nous voulons effectuer des corrélations
aver les autres zones d'étude des marges de IArctique du pregrammes GEM, y compris le bassin
Canada au large des cdtes. Le travail mené surle terrain a permis d'établir quiune cartographie
précédente étaitinexacte. Les observations nous aldent maintenant & réscudre des questions
concernant les minéraux indicateurs de kimberlite (diamants) qui ont été étudiss sur I'ifle Bank et

.

sur I'ifle Wictoria, et sont cruciales si I'on veut appuyer e succés continu de 'exploration minérale
régionale.

Le travail sur le terrain mené le long de la riviére Horton nous a permis de relever a de nombreux
sites la présence de bocannas « fumeuses », lesquelles ont ainsl été caractériséas, et de découvrir
des eaux hyperaddes naturelles, dontle pH se chiffrait & - 1,44, ce qui est plus acide que Iacide
sulfurique.

Monts Richardson

.

Les chercheurs ont reconnu la présence d'une formation rocheuse différente dansles monts
Richardson, ce qui sous-tendrait I’existence d’un lien inconnu entre I'Alaska arctique et le bassin
Sverdrup du Canada.

Lidentification d‘un affleurement dans le soulévement de White Mountainzs montre que, & cet
endroit, la formation géolcgique est clairement différente de celles qu’on trouve dans e reste des
monts Richardson. Les chercheurs peuvent maintenant déterminer les mécanismes lids au jeu de
failles susceptibles d'expliguer comment les montagnes se sont soulevéss,

Bloc de Saglek

Lin levé géophysique aéroportd & haute résolution a été effactué et, de pair avec des cartes
adromagnétiques existantes, offre une couverture quasi continue, de la fosse du Labrador & la céte
du Labrador. Les premiers résultats indiguent gu'il ¥ aurait uns augmantation substantielle du
paotentiel en roches histes de minéralisations auriféres, ainsl que des zones prometteuses pour des
gites de tarres rares.

Ces nouveaux résultats nous offriront un ensemble d'information amélioré gui nous permettra de
mieux évaluer le cadre géologique etle potentiel minéral de la région.

Tle Southampton

On a effectué un levé magnétotellurique pour cartographier I"étendue des dolomites
hydrothermales, un impaortant facteur contribuant & la prospectivité pétroligre du bassin d'Hudson.

Potentiel aurifére dans le nord du Labrador

.

.

Les recherches mendes dans la péninsule d' Ungava ont permis de découvrir de potentials gisements
d‘or, cuvrant ainsl de nouvelles possibilités d'investissement. Auparavant, au Labrader, Fexploration
atait concentrée sur le fer, le nickel ou I'uranium, et cette nouwelle information nous aide & cibler
[fexploration de I'or et fexploration plus poussée du nickel.

En 2018, quatrs sociétés ont réalisé des activités d’exploration dans la péninsule d'Ungava.

o7



Géocartographie de I'énergie et des minéraux (GEM)

PRIORITE STRATEGIQUE 1 DE LACEC : LES CONNAISSANCES GEOLOGIQUES DES TERRES CONTINENTALES ET EXTRACOTIERES DU CANADA

ﬁ“.‘ HT“‘
A- - ..
LR |

Région Objectif Points saillants et réussites
L'un des volets du programme Groupe consultatif des gens du Nord
GEM consiste a fournir des +  Leprogramme GEM a mis sur pled un groupe consultatf des gens du Nord, composé de

représentants des gouvernements territoriaux, du secteur privé et des organismes socio-

connaissances géologiques aux 7 . ; B ; ;
8 A économigues autochtones afin gue ceux-cf puissent fournir des conseils quant aux approches

gens duNord et a leurs qu'on peut metire en ceuvre si I'on veut doter les gens du Nord de connalssances
institutions, de méme qu’aux géosclent/figues.
administrations provinciales et +  Jusqu'a présent, le programme GEM a tenu sept réunions annuelles dans tout la Nord pour

solliciter dela rétroaction et obtenir des idées de manidre & améliorer la Tansmission de
connalssances géoscientifiques aux communautés du Nord.

. o Engagement auprés des communautés

d’aménagement du territoire et Depuis 2013, des chercheurs du groupe chargé de la GEM et des agents chargés de

de gestion des ressources. I"engagement auprés des communautés ont effectud 62 voyages, visitant un nombre total de

41 communautés et organisant plus de 100 réunions ou événements avec des organismes

Le programme GEM élargit ses rn_apr_ésentaﬁfs,,des: comités de ch}as]seurs etde trappeurs et des socléds communal tairas,
e e i ains gue des réunions etautes événements publics.

e V'Sa,"t d |mp||quer. les Echange des résultats de la recherche avec les communautés

communautés en reconnaissant +  Avecl'achévementla recherche menée par le programme GEM, des chercheurs et des agents

la nécessité de mobiliser les gens chargés de l'engagement aupras des communautés ont rendu visite a celles-cl pour présenter

du Nord et leurs institutions a les résultats de larecherche, de sorte que les détenteurs des terres disposent de l'information
pertinente susceptible d'éclairer leurs décisions en matigre d'utilisation des terres.
Gréce au dialogue et & l"échange d'informaton, |es séances de présentation des résultats de
la recherche du programme GEM ont contribué & I"établissernent de relations positives avec
les communautés. | s'agit d'une responsabilité continue du programme, qui est essentelle si
I"on veut que les initiatives géoscientifiques dans le Nord continuent d'étre couronnées de
sUCces.

Ecole de terrain en géosciences

+  En 2016, le programme GEM a organisé des stages pratiques en géosdences sur |e terrain
d'une durée de cingjours dans la communauté de Toloyoak, au Nunavut. Plus de
160 membres de la communauts représentant tous les dges y ont participé.

+  Les stages offralent une occasion unique pour les résidents d'en apprendre davantage sur |es
caractéristiques géologiques de leurs terres, et d'acquérir des connaissances au-dela du
savolr local et traditionnel.

+  Deslegons de gdosciences ont &t subdivisées en blocs pour faciliter I'enseignement,
couvrant des sujets commeles roches et les mingraux, les andennes nappes glaciaires, la
géophysique, une chasse au Tésor avec utilisaton de GPS et la cartographia gréce a un
logiciel de SIG.

Subventions et contributions

+  Collaboration et financement d'organisations régionales par 'entremise de subventions et de
contributions afin qu’on puisse intégrer les connaissances géologiques au savair traditfonnel
dans e cadre dela création d'outils, comme des cartes, qui aidenta clarifier les possibilités de
développement minier et énergéique et, ainsi, permettent d étayer |es dédisions enmatiére
de mise enwaleur des terres et des ressources,

+ En 2018, plus de 840 000 S ont ét2 fournis aux organisations du Nord etau milleu
universitaire par I"entremise de subventions. Depuis 2013, plus de 4 640 0005 ont &t
octroyés.

territoriales qui assument des
responsabilités en matiere

toutes les étapes des activités de
GEM.

Collaboration avec les communautés
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CONVENTION DES NATIONS UNIES SUR LE DROIT DE LA MER (UNCLOS)

PRIORITE STRATEGIQUE 1 DE LA CGC LES CONNAISSANCES GEOLOGIQUES DES TERRES
CONTINENTALES ET EXTRACOTIERES DU CANADA

Convention des Nations Unies sur le droit de la mer

Pourq uoi? pour cartographier le plateau continental au-dela de 200 milles marins afin d’honorer
I'obligation du gouvernement du Canada envers la Convention des Nations Unies sur le droit de la mer.

Projet

Présentation du
Canada concernant
I'acéan Arctique

Collecte de données

Résultats scientifiques

(=]

Histoires de réussites

Le plateau continental est défini avec précision par 877 coordonnées allant du bassin du Canada au bassin

Amundsen et comprenant le pdle Nord géographique, un secteur qui englebe une zone d'une superficie de

1,2 million de kilométres carrés au-dela de la zone économique exclusive du Canada.

Un nombre total de 20 documents représentant
- 2 100 pages; - 870 figures et cartes;
- 10 cartes de grand format {A0); - 13 profils sismigques régicnaux de grand format;
-1 résumé en anglais et en francais {accessible au public).

Données de sismique réflexion multicanal sur 18 709 km.
773 enregistrements de sismique-réflexion et sismique-réfraction grand-angle.

Dannées bhathymétriques monofaisceau et multifaisceaux, dennées de profileurs de fond marin et
données de gravimétres embarqués sur 90 000 km.

Données aérogravimétriques et aéromagnétiques sur 800 000 km?.

Plus de 800 kg d’échantillens géologiques dragués a six sites.

Carottes prélevées par carottier a piston a trols sites.

Le plateau du centre de I"Arctique {dorsale Lomonosov, dorsale Alpha, seuil Mendeleev) présente une
élévation sous-marine interreliée comportant une crigine continentale quiest composée de crolite
épaisse {20 a 30 km].

Le développement de la dorsale Algha a été fagonné en grande partie par des événements liés au
panache dans la Grande province ignée de I’Extréme-Arctique {HALIP) qui peuvent étre retracés a la
hauteur des fles de |"Arctique canadien.

Du c6té nord-américain, le plateau du centre de 'Arctique est merphologiquement continu, la masse
continentale du Canada se trouvant sur I"étroite plateforme géclogique au nord de 'le Ellesmere.
Conclusions

- Le plateau du centre de I’Arctique est une élévation sous-marine interconnectée qui affiche des

affinités continentales démaontrees. Il présente une continuité géomorpheologique et géelogique avec

la marge et la masse centinentales du Canada.
- Le Canada considére tous les eléments de la marge continentale comme affichant une continuité
géologique. En conséquence, I'application des contraintes de distance et de profandeur énconcées

dans I'article 76 de I'UNCLQS a servi a définir les limites extérieures du plateau continental du Canada.

60



PROGRAMME DE LA CONVENTION DES NATIONS UNIES SUR LE DROIT DE LA
MER {UNCLOS) {2019-2024)

Reconnaissance internationale des
limites extérieures du Canada
telles que définies dans TUNCLOS

RESULTATS

Long terme

Un rapport exhaustif et scientifiquement fondé appuyant la
revendication du Canada est présenté a la CLCS

N g

P . it
Preésentation de 2013 sur Pré : Focdan Arcti
e 2 E . résentation sur 'océan Arctique O
I'océan Atlantique conservée et mise a B :
o e déposee aupres de la CLCS en 2019
jour jusqu’a I'examen par la CLCS L
- 3 3 4
Publications et analyses visant a 2 L .
renforcer Fappui 3 la présentation Coordonnées des limites extérieures du ETRANTS
concernant 'océan Atlantique peieperiliepiel i Siven e

o

[ Publications scientifiques I Collaborations internationales

Acquisition de données Acquisition de Analyse de ACTIVITES
{opportuniste] données données
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INITIATIVE GEOSCIENTIFIQUE CIBLEE

PRIORITE STRATEGIQUE 2 DE LA CGC : LES GEOSCIENCES POUR LE DEVELOPPEMENT DURABLE
Initiative géoscientifique ciblée

POI..lI'C]LlOi? Pour offrir a I'industrie de l'exploration minérale de nouveaux modéles de systémes
minéralisateurs et des méthodes novatrices permettant d’améliorer 'efficacité de 'exploration en
profondeur concernant des minéraux clés pour I’économie canadienne, de réduire certains des risques liés
a l'exploration minérale et de soutenir les collectivités canadiennes qui dépendent de I'exploitation miniere.

Objectif

Modélisation des
systémes
minéralisateurs
en profondeur

Préparation dela
nouvelle
génération de
personnel
hautement
qualifié

Elaboration de
modeles
transférables

Objectifs Histoires de réussites

Meilleure compréhension des processus sous-

jacents et de la formation de cing systémes

minéralisateurs au Canada pour éclairer

I'exploration minérale et accroitre la viahilité

aconomique des mines actuelles. Ces systéemes

minéralisateurs sont les suivants :

« Or =

* Gisements de nickel-cuivre-éléments du
groupe du platine (EGP)

*  Gisements porphyriques

*  Uranium

*  Métaux communs enfouis dans desroches
sédimentaire s ou volcaniques,

Participation a la formation et au mentorat
des étudiants pour qu’on puisse augmenter le
nombre de personne s hautement qualifidées

que I'industrie minérale pourra employer. »

Intégration de connaissances scientifiques a
différentes échelles portant sur les sources de
métaux ains que sur lesvoies qu'elles
empruntent pour former un gite minéral. Les
résultats de I'intégration doivent pouvoir étre
transférables a d'autres endroits, etles
connaissance s doivent pouvoir &tre utilisées par
I'industrie pour que celle-ci puisse moderniser ses
méthodes d'exploration.

L'identification de nouvelles configurations de répartition de I'or
(régie par des failles distinctes qui traversent les plis, plutdt que par
la configuration des plis eux-mémes) permet de redéfinir les
critéres de recherche danslesrocheshdtes constituées de
formations de fer rubanées.

De nouvelles observations sur le terrain et des calculs d'dge
effectués sur de sgisements contenus dans des shales noirs
surenrichis a l'intérieur d’'une succe ssion volcanosédimentaire au
Yukon ont permis de redéfinir le modéle d'exploration accepté
pour ces gisements, au Canada et ailleurs dansle monde.

Un nombre total de 45 étudiants et de 9 boursiers postdoctoraux
ont été forméset pourront mener les racherches futures de gites
de minéraux au Canada et ailleur s dansle monde.

Le travail de cartographie structurale et de géochronologie
accompli par des étudiants a la maitrise et au doctorat a permis de
redéfinir le s configurations de répartition de I'or dansles roches
hotes constituées de formationsde fer rubanées, ce qui améliore
les critéres de recherche qui sont utilisés pour trouver de nouveaux
gisements.

Co-développement entre partenaires plurisectoriels d'un nouveau
style de genése du minerai d’uranium qui se distingue du modéle
classique applicable ailleurs dans I'Athabasca.

Les connaissance s géoscientifiques publiques qui ont reposé sur

de s collaborations ont permis I'expansion du plus récent district
minier aurifére du Canada, lequel est composé de sgisements de
Meliadine, de Meadowbank et d'Amarug dansle district de Kivalliq,
au Nunavut.
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Question

Résultats
finaux

Résultats a
long terme
{2020 et apras)

Résultats
intermédiaires
{dic 2019

Résultats
immediats (dfic/
2017)

Extrants

Activités

Modéle logique de I'Initiative géoscientifique ciblée (phase 5)
Les géosciences appliquées depuis la source jusqu’au minerai pour une exploration efficace

RS 1 de RMGan — Secteurs des ressources naturelles canadens sont concurrentiels & l'échelle mondiale
AP 1.3 - Investizsement dans les secteurs des ressources naturelles

La prospérité économique et les perspectives
d'emploi s'améiorent dans les régions canadiennes
productrices de minéraux par une découverte et une
explotation accrues des ressources minerales.

De nouvelles connaissances et methodes ef des
nouveall: modeles accroissent lacapacité de
lIndustrie de 'exploration de détecter les dites
minerak enfouls

Des approches méthodologiques novatrices pour la
detection et la délimitation des ¢ites mineraux
commencent & ére adoptées par lindustrie.

L'industrie de I'exploration minérale peut décounvrir
des connaissances géoscientifigues publigues
récentes et émergentes et des méthodologies a cet
égard se rapportant a la découverte de nouvelles
ressources minérales.

Resultats des essais de validation de principe dela
methodologie
- Résultate accagsibles au public des essals sur fe
ferrain des méethodologies novaticas ciblant les
marguelrs des processus minéralisateurs..
- indicateurs géochimigues, géophysiques et
minéralogiques novateurs dblant les
environnements minéral sés enfouls

Iettre au point des methodologies visant les
margueurs mesurables des processus ligs aux
gystémes minéralisatewrs (méthodologies nouvelles et
ameliorees]

- Améliorer ef metfre qu point des méthodologies

visant la détecton des dites de minéraux enfouls

- Procéder a des essals de validation de principe.

La concurrence mondiale de lindustrie canadienne de 'exploration est
accrue grace ala reduction des colts et des risques associés ala découverte
de minérae:.

Les connaissances scientifigues Unbassin renowvelé de persomnes
Intégrées et a différentes echelles, hattement qualifiées possédant des
qui font actorité et qui sont connaissances de pointe est

accessibles, couvrant tout le spectre disponible pour occuper des emplois
depuis la source jusqu'a la formation  dans l'industrie de I'exploration

de mineral permettent & l'industrie minérale

dinnover en matiere d'exploration.

L'industrie de ['exploration commence a appliquer les nouvelles
connalssances geoscientifiques publiques afin d'explarer les principadx types
de dites minéraux eu Canada.

Des groupes de recherche géoscientifique en collaboration, qui mobilisent
des eludiants, sont formés pour tirer profit des connaissances spécialisees ef
de la capacité pour résoudre efficacement des questions en matiere de
recherche sur la genese des systémes minéralisateurs.

Produits ouverts connaissances Theses universitares, projets,

geosclentifiques publiques rapports el bases de domnées
- Pubiications scienfifiques 4 diffusion au sujet des guestions
accélérées qui permetfent ['accés aux geoscientifigues liées aux
ensembles de données ef aux giles de minéraux.

Inferprétations préliminaires se rapportant
a Pexploralion minérale.

- Nouvelles synthéses faisant autorité des
connaissances de palnte des systémes
minéralisateurs du Canada gui revétent
une imporiance conomigue.

- Préseniafions dans le cadre o atelier, de
cours brefs ef sur le terain et de
séminares, ans gue dans des
publications en [gne, dblant les besoins
des infervenants.

MMener des recherches geoscientifiques publiques sur les processus liés aux
systémes minéralisateurs (nouvelles connaissances géoscientiiigues)
- Collaharer 4 des éludes géoscientifigues avec Mndushie, le milieu
universitaire (dont les efudiants) et fas cervices geologigues des provinces
af des femitores
- Compiler les données exstantes et en recuailir de nouvelles, analyser,
Inferpréfer ef synthafiser des données pour les fransformer en nouvelles
connaissances sur les systémes minérai sateurs
- Elahorer de nouvesux modéles géologigues et repérer des margueurs
mesurables de la formation de gites de minéraux

Diffuser les données scientifiques publigues (Géosciences ouvertes)
- Meftre au point un cadre nafional accéléré ef accassible au publc pour la dacouverte de données ef de connalssances se

rapportant & l'exploraion minérale

- Produire les plus récentes connaissancas sdentifiques des systémes minéralisateurs et de leur genése ef les diffuser & lindustrie

- Elaborer et mettre 4 l'es=al de nouvelles approches méthodologiques pour la détection et la délimitaion des gites de minéraux

enfouis

- Former de nouveaux eludiants hautement qualifiés relativement aux approches novafices des géosciences des systémes

minéralisateurs



GEOSCIENCES ENVIRONNEMENTALES

PRIORITE STRATEGIQUE 2 DE LA CGC : LES GEOSCIENCES POUR LE DEVELOPPEMENT DURABLE

Géosciences environnementales

Pourquoi? Pourfaire la distinction entre les effets environnementaux de la mise en valeur des ressources naturelles
et les effets produits par des processus naturels, et pour qu’on puisse élaborer de nouvelles approches
géoscientifiques a 'appui de l'utilisation et du développement durables des ressources naturelles du Canada gréace a

Projet

=
3
B
£
o
=
]
o
=
=

Stockage
du
carbone

Gaz de shale

Sables
pétroliferas
[Source)

fluide

Stockage
e

de
dragage

Mat ériaux

Mercure

des prises de décisions éclairées.
1o =Ll al

-+ ————

.

Objectif du projet

Diffusion de données géochimique s de
référence et de connaissances sur les
principaux proce ssus géochimiques qui
controlent la signature
environnementale desgisements d’or
et de métaux critiques au Canada.

Pour élaborer, mettre a I'essai et
étalonner desméthodes de surveillance
du stockage géologique du carbone.

Pour évaluer I'impact de la fracturation
hydraulique sur la sismicité régionale
et les equx souterraines dansles
aquifére s peu profonds.

Développements géochimiques pour
I'identification de sourcesde
contaminants dans I'eau et dans I'air.

Application de la caractérisation classique
des réservoirs au type de zone
géothermique de basse température.

Fvaluation de la dispersion des
sédiments a des sites d'élimination de
matériaux de dragage dans

I'océan Pacifique.

Contribution a la réalisation d'une
évaluation mondiale du mercure 4
I'intention du PNUE pour 2018.

Histoires de réussites

Les recherches portant sur les mines d’or danslesrégions subarctiques ont permis
d’élaborer un nouveau modéle conceptuel sur le role deschangements climatiques
et de la matiére organique dans le cycle biogéochimique de I'arsenic dansleslacs
du Mord.

Les données et les connaissances de la CGC sur la qualité de I'eau des lacs de fosse
d’exploitation miniére, sur la chimie desinfiltrations de résidus miniers et sur la
chimie des lixiviats de scoriesradioactives ont été transmises au ministére de
I'Enersgie et desRessources naturelles et permettent d'étayer I'élaboration de plans
d'assainissement du site de la mine 5t. lawrence Columbium.

Quatre années de surveillance sismique dansle sud-est de la Saskatchewan
démontrant que le choix approprié de siteset de procédures d’injection pour le
stockage du €O, peuvent se traduire par une réduction de la sismicité liée a
I'injection.

Desrecherches menées dans I'Ouest canadien ont permis de conclure que le taux
de déformation géologique est un facteur important de contrle de la
manifestation de séismesinduits. Cependant, si manifestation fréquente de

séi smes induits persiste au fil du temps, cela pourrait entrainer une diminution a
long terme de la manifestation de séismes naturels. Dansl’est, on n‘a décelé aucun
lien entre la fracturation hydraulique et la sismicité.

L'utilisation d'une approche holistique n'a permis de fournir aucune preuve dela
présence de connexions a grande échelle entre les réservoirs de gaz et les aquiferes
peu profonds.

Dansl'eau, une approche a double isotope permet de quantifier le volume J'eau
touché par les processus d’extraction des sables pétroliféres dansles bassins de
résidus.

lesisotopes de I'azote dansles cernes de croissance des arbres donnent a penser
que des conditions locales du sol et des communautés microbiennes particulieres
contrdlent la réponse des arbres aux émissions provenant de s opérations miniéres.

Une nouvelle application de s analyses de tomodensitométrie révéle la présence
d'une forte corrélation avec la porosimétrie dassique et ouvre de nouvelles
possibilités pour I'imagerie en 3D et la mesure continue de la porosité a échelle
métrique.

L'utilisation d'une nouvelle technique a permis d’établir que le site d'élimination de

Five Finger (Salish de la cdte centrale) n’'était pas dispersif.

La CGC est l'auteur principal de deux chapitres sur la géochimie de I'évaluation
mondiale du mercure effectuée dansle cadre du Programme des Nations Unies
pour I'environnement.
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MODELE LOGIQUE DU PROGRAMME GEOSCIENCES ENVIRONNEMENTALES
(2014-2019)
Mise en valeur responsable des ressources naturelles

RESULTATS

Réglementation et surveillance

environnementale plus efficaces Long terme

Les promoteurs de projets ont une
capacité accrue d’aller de lI'avant, et
le secteur public a une capacité
accrue d’examiner les évaluations

environnementales. Court terme

Les secteurs public et privé
mettent au point des
méthodes de caractérisation
environnementale.

Connaissances géoscientifiques

EXTRANTS
{publications scientifiques, bases de données, etc.)
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GEOSCIENCES DES EAUX SOUTERRAINES
PRIORITE STRATEGIQUE 2 DE LA CGC - LES GEOSCIENCES A I’APPUI DU DEVELOPPEMENT DURABLE

Programme géoscientifique des eaux souterraines

Pourquoi? Pour qu’on puisse mieux comprendre la répartition, la quantité et la dynamique des
flux dans un modele intégré de gestion durable de I'eau.

*> 20,000 puits rocheux
*> 500,000 puits d'eau

* 7 couches de surface
* 58 couches rocheuses

* 17 couches de
stratigraphie hydrologique
* Modélisation dynamique
des flux

* Climat-eaux de surface

et eaux souterraines

hension 4D

17 caushes actuellsment

Compré

R

Thickness Change (WTE m)

Projet Objectif du projet Histoires de réussites
Collecte, saisie et modélisation des * Modélisation géologique du sud de I'Ontario, y compris les données sur
o données, de pair avec la mise au point les puits, la topographie du substratum rocheux, la cartographie du
'5 de méthodes pour une gestion durable karst et la mise au point d’'un modéle des flux entierement couplé (eau
t de I'eau souterraine dans le sud de de surface/eau souterraine).
E I'Ontario. * Un cadre permettant de conceptualiser les interactions entre I'eau de
2 surface et I'eau souterraine et de relever les impacts possibles sur la
- qualité et la quantité de I'eau ainsi que sur les écosystemes.
= * Cartographie a haute résolution de I'humidité du sol grace a la fusion de
données multisatellitaires.
= ﬁ Collaboration entre les gouvernements = Progres importants accomplis dans la conceptualisation et la
.f_: = fédéral, provinciaux et territoriaux quant représentation numérique d’entités liées a I'eau comme des aquiféres,
E E a I'échange de données sur les eaux des riviéres et des lacs, grace au concept de données liées.
= 5 _ souterraines. Permet la disponibilité des  «  point culminant d’années de travail et de bon nombre d’activités
< 8 E données en ligne et offre des données réalisées grace a des partenariats internationaux pour I'élaboration des
53 national_es unifo_rmes reposant sur Ie;s normes relatives aux données sur les eaux souterraines (GWML2) de
33 normes internationales. Le RIES est a I’Administration fédérale du Canada et de I'Organisation
.ﬁ E I"avant-garde des initiatives de science météorologique mondiale.
e 5 ouverte, Iesgljle’llesrcontnbuent d = Amélioration de la transmission des données grace au portail Web du
] diverses activités d'importance.

Gestion comptable
nationale des aquiféres et

des eaux souterraines

Evaluation et gestion comptable de
I'eau souterraine au Canada a 'aide
d’outils modernes. On utilise
I'observation de la Terre au moyen de
la télédétection gravimétrique et de
I'imagerie radar pour appuyer la
cartographie des aquiféres et pour
effectuer la gestion comptable des
eaux souterraines.

RIES.

= Innovations scientifiques reposant sur des solutions numériques
filtrant les données satellitaires GRACE pour surveiller la variabilité
totale de 'eau et les tendances.

* Evaluation de I'impact des pertes de masses de glace des glaciers et de
leurs répercussions sur les systémes d’écoulement des eaux
souterraines dans les plaines canadiennes.
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Editabie

PROGRAMME GEOSCIENCES DES EAUX SOUTERRAINES
N Modéle logique 2014-2019

Résultat stratégique ministériel n° 2:
Les secteurs des ressources naturelles
et les consommateurs sont
respectueux de 'environnement.
Activité de programme 2.3 :

Gestion responsable des ressources
naturelles

Programme 2.3.2 ) Réglementation et
Géosciences des eaux souterraines i .

surveillance plus efficaces
et plus efficientes

Meilleure compréhension des Utilisation des outils par les
S Court terme
aguiféres par les gouvernements gouvernements et les
et les utilisateurs utilisateurs

Connaissances, outils et informations géoscientifiques

Inventaires des Méthodes d’évaluation Méthodes de
eaux souterraines des eaux souterraines modélisation et de
diffusion des données

Activités
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GEOSCIENCES POUR LES NOUVELLES SOURCES D’ENERGIE

PRIORITE STRATEGIQUE 2 DE LA CGC : LES GEOSCIENCES DEVELCPPEMENT DURABLE

Geosciences pour les nouvelles sources d’énergie

POUI’C]UOi? Pour appuyer les stratégies que nous adoptons pour effectuer la transition vers une économie

future sobre en carbone grace a des activités de recherche et de développement relativesa I'énergie propre et a la
promotion de ressources énergétiques sans émissions ou a faibles émissions grace aux progrés réalisés dans notre

Projet

Energie
géothermique

énergies

-

Innovation et

Ressources en energie propre

renouvelables

Objectif du projet

Appui aux objectifsgouvernementaux
de réduction des émissions de CO, en
effectuant une transition vers des
ressources énergétiques non
émettrices grace a l'évaluation des
ressources géothermiques régionales.

Progrésréalisés dansl’avancement des
connaissances géoscientifique s
fondamentales du sous-sol des masses
continentales du Canada dansl'intention
d'améliorer notre rendement
environnemental pendant le
développement et la production de
pétrole de réservoir peu perméable et de
gaz non conventionnel. De telles
entreprises permettront, en fin de
compte, d'appuyer lesefforts déployésa
I'échelle mondiale vers une économie
sobre en carbone.

Rend compte de la recherche
géoscientifique sur les énergies
renouvelables axée sur des méthodes
en laboratoire nouvelles et novatrices
et sur l'intégration et I'application de
lintelligence amplifiée et de
I'apprentissage machine automatique
danslarecherche et le développement
géoscientifiques canadiens.

Histoires de réussites

Fvaluation du potentiel énergétique géothermique net dansles bassins
sédimentaires (proportion susceptible d'étre produite avec un gain d'énergie
net).

Evaluation du potentiel géothermique dans la ceinture volcanique de Garibaldi
(20 participants émanant de six universités et collaborations avec l'indu strie,
Geoscience BC et le Secteur de I'énergie.

Diminution des risques environnementaux associésaux projets de mise en valeur
du gaz de réservoir peu perméable grace alarecherche sur le terrain et en
lahoratoire, de pair avecla géologie classique sur le terrain, leslevés
instrumentaux avancés et I'échantillonnage a usages multiples.

Analyse de bassin reposant sur les interprétations sismiques a partir de 33 profils
s smiques nouvellement acquispour qu’on puisse créer des interprétations en 2D
du bassin ainsi que des grilles en 3D, descartes isochrones et des cartes
d'épaisseur des formations.

Adoption, par l'industrie, de la caractérisation de s fractionsde matiére organique
danslesréservoirs non conventionnels.

Définition de parametres particuliers pour le fraisage ionique afin d'améliorer
notre compréhension de s facteursinduits en laboratoire qui ont une incidence
sur les résultats scientifiques.

Application de techniques d' apprentissage machine automatique pour améliorer
la caractérisation géoscientifique des formations a faible perméabilité etla
migration desliquides et desgaz (eau, gaz, pétrole, CO,J au travers de ces
formations.

Adoption, par l'industrie, de méthodes analytique s améliorées pour qu'elle
puisse établir la composition et les caractéristiques in situ desressources
énergétiques (pétrole de réservoir peu perméable et gaz non conventionnel).
Déploiement réuss du véhicule sous-marin autonome de la classe Explorer de
RNCan a des profondeurs supérieures a 2 500 m afin qu’on puisse relever de
nouvelles entités d'échappement de fluides sure le fornd marin.
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Géosciences pour les nouvelles sources d’énergie

(2018-2023)

CMR 2017 de RNCan Moteurs des politiques
Responsabilité essentielle Le Ca nada rea ||se S€s Lettre de mandat du
de RNCan 1: objectifs de croissance en Ministre =
Science des ressources ) i - RESULTATS
naturelles et atténuation matiere d’éne rgie propre Cadre pancanadien sur la
des risques : T 3 : croissance propre et les
Investissement a long terme de I'industrie changements chmatiques Long terme
Programme : Gécsciences S - ]
o v de I'énergie dans la mise en valeur des Mission Innovation

durable des ressources
naturelles

ressources énergetiques a faibles émissions

Accord de Paris

¢~ Les decisions et la reglementation ™ Des connaissances
portant sur les ressources geoscientifiques solides appuient
énergétiques et leur mises en la transition et 'acceptation
valeurs sont éclairées par les sociale de nouvelles sources
\. géosciences J - d’énergie
(" Collaboration plus étroite entre les . . .
acteurs nationaux et internationaux des Des options enetgehq‘ue's Hllsprepes
\ géosciences de |'énergie i S deuticrs Court terme

Connaissances géoscientifiques

PRODUITS
{publications scientifiques, bases de donnees...)
Ressources en Ded‘fen?,DPErTl'ent In n,ovativon et '
énergie propre Je Tenergie energies Autres ACTIVITES
geothermigue renouvelables

2018-04-20 EBAUCHE
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OBJECTIFS DE CONSERVATION MARINE
PRIORITE STRATEGIQUE 2 DE LA CGC : LES GEOSCIENCES A I'APPUI DU DEVELOPPEMENT DURABLE

Programme des cibles de conservation marine

Pou rquoi? Pour fournir des estimations du potentiel en ressources pétroliéres extracotiéres afin d’étayer les
décisions liées a I'objectif du Canada consistant a protéger 10 % de ses zones extracotiéres d’ici 2020.

180° 160°W 120°W 80°W 40°W 200w
L 1 1 1 L L 1 — —

Tres élevée
Elevée

Moyenne

Faible

30°N- Trés faible

507N

107N+

5 b} o Kilor
0 250 ‘500  /-1.000 1,500 2,000

T T — - - T
120°W 100°W 80°W 60°W
Carte montrant la probabilité de la présence de ressources pétroliéres et gaziéres non découvertes. Résultats des
objectifs de conservation marine en mars 2019.

Projet Histoires de réussites

» Cartographie novatrice de zones affichant un potentiel élevé, moyen et faible en hydrocarbures a
I'appui des décisions prises par le gouvernement du Canada.

+ Elaboration d’outils, de cartes et de rapports a I'intention des décideurs qui possédent des
connaissances géoscientifiques variées, y compris de nouvelles cartes thermiques permettant de
brosser un portrait du potentiel global en produits pétroliers de la région.

marine

+ Evaluations plus élargies dans les régions offrant un contexte et des options et augmentant la valeur
du travail accompli par la CGC.

+ Diffusion des fichiers ouverts de la CGC portant sur le travail des objectifs de conservation marine de
sorte que les produits de la CGC soient accessibles et transparents aux fins de |a prise de décisions.

Objectifs de conservation
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GEOSCIENCES MARINES POUR LA PLANIFICATION SPATIALE MARINE

PRIORITE STRATEGIQUE 2 DE LA CGC : LES GEOSCIENCES A I'APPUI DU DEVELOPPEMENT DURABLE
Programme géoscientifique pour la planification spatiale marine

Pou rquoi? Pour élaborer de nouvelles cartes et analyses de |la géologie des fonds marins et des processus actifs

des fonds marins pour étayer la planification de I'espace marin fondée sur des données probantes et les évaluations
envirocnnementales régionales.

Objectifs du projet

* Pour utiliser les géosciences marines pour effectuer des évaluations régionales intégrées des conditions
environnementales de sorte que les projets puissent étre planifiés et approuvés en s’appuyant sur une
compréhension exhaustive de la pertinence du site et des impacts cumulatifs potentiels, concernant
notamment :

1) ce gqu'il y a sur le fond marin

p. ex. substratum rocheux, sable, sédiments, etc.;
2) les processus géologiques qui touchent le fond marin

p. ex. le transport de sédiments, I'érosion des sédiments, les depots de sediments;
3) la question de savoir si le fond marin est unique, sensible ou instable.

/Cartographie des fonds marins a trois échelles\

= Contribution aux atlas marins de Péches et
évaluations | Océans Canada (MPO)

biorégionales

Les géosciences marines
utilisées pour la planification
spatiale marine

* Appui a I'évaluation environnementale
.Y régionale des activités marines ayant un
Evaluations . t | fond .

régionales  IMpact sur les fonds marins

* Eclairage des mesures de gestion spatiale

Evaluations particulieres dont le MPO est responsable
ciblées

N /
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SERVICE D’EVALUATIONS ENVIRONNEMENTALES

PRIORITE STRATEGIQUE 2 DE LA CGC : LES GEOSCIENCES POUR LE DEVELOPPEMENT DURABLE

Service d’évaluations environnementales

Pourquoi?

Pour appuyer I'aménagement du
territoire et la mise en valeur
judicieuse des ressources sur le
plan environnemental, tant sur
terre que dans nos eaux cotiéres et
extracdtiéres. La CGC est
I'organisme responsable de
I'évaluation géoscientifique dans
les études d'impact
environnemental {(EIE).

Type of Projects
® Mining (23)
® Oul and Gas(7)
b LM Infrastructure (6]
Misoellaseos (5)
®  Hydrocloerme: (1)

42 EA Sites

-— —
& e 400 Y

Projet — Histoires de réussites

* Fourniture en temps opportun de 'expertise géoscientifique pour 42 examens d’EIE, y compris ce qui suit :

*  Aucours de I'examen technique du projet du terminal 2 du anc Robkerts {C.-B.}, les chercheurs de
RNCan ont indiqué dans les lignes directrices pour la Colombie-Britannique qu’un ajustement de
0,5 m de I'élévation du niveau de la mer sur le niveau estimé congu sur 100 ans serait considéré
comme étant raisonnable.

En se fondant sur I'examen technique des EIE réalisé par la CGC, I'Office des eaux du
Nunavut {OEN) a ajouté des engagements a sa décision concernant le projet d’élimination des
résidus en fosse de Meadowbank {Nunavut).

Examen des EE

* Les audiences des experts concernant le projet d'exploitation des sables pétroliféres dans les
régions picnniéres de I'Alkerta se sont terminées en octobre 2019. Un expert en hydrogéologie de
la CGC a participé a cette audience et a répondu aux questions des Premiéres Nations.

* Ce service de la CGC a consacré deux mois au prejet de prelengement du gazeduc de
TransMountain a la demande du groupe de travail sur le projet TMX de RNCan en vue de préparer
des consultations supplémentaires.

Types de projets pour 2018-2019

23, 55% = Extraction miniére
Pétrole et gaz

s Infrastructure

lourde/légére
Hydroélectricité
0,
2.14% 7,17%
1,2% Divers

6, 14%
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GEOSCIENCE POUR LA SECURITE PUBLIQUE

PRIORITE STRATEGIQUE 3 DE LA CGC : LES GEOSCIENCES POUR ASSURER LA SECURITE DU CANADA

Géosciences pour la sécurité publique

o
Pourqu 0i? rour comprendre les aléas et les risques associés aux séismes, aux tsunamis, a3 la météorologie spatiale, aux

volcans, aux glissements de terrain sous-marins et terrestres et aux aléas géologiques en milieu marin, et pour collaborer avec
desintervenants en vue d’éclairer la mise en valeur en toute sécurité des ressources, la planification de 'aménagement du
territoire, les efforts de conservation et la régleme ntation.

moSa e Cepedition =

FagR o mgg’d

Projet Objectif du projet Histoires de réussites

Etude des sourcesdes séismes, de la » Evaluation intégrée de I'aléa sismique pour la C.-B. et contribution au portail
propagation des ondes sismiques et d'information sur lesrisques sismiques de la province —une application de

o deseffetsde dte, ains que des dangers cartographie Web interactive concue pour édairer la planification d’'urgence avant

E— que représentent leséruptions événement par le personnel d'Emergency Management BC.

= volcaniques et les tsunamis, pour ¢ Recherche qui aide a peaufiner le modale national d'aléa sismique qui éclaire les

e éclairer la planification de mesures dispositions relatives aux séi smes du Code national du batiment.

_§ d’atténuation, y compris concernant le

=z Code national du bdtiment et la mise

au point de systémes d’alerte précoce
en casde sdisme.

Evaluationsrégionales et évaluations + lasynthése des données existantes et les évaluations régionales de s aléas
4 .ﬁ % £ cibléesdesdangersliésala stabilité géologique s en milieu marin pour la mer de Beaufort et la baie de Baffin ont été
ag ® & E despentes desfondsmarins (surtout parachevées grace a un financement pluriannuel.
= . . 1 . . x
g E .; = dansl'Arctique) et sur terre dans des +  Technique s novatrices de surveillance des sites susceptibles de connaitre des
% '™ % % Zones importante s pour le glissements de terrain présd'Ashcroft (C.-B.) a I'appui d' efforts plus importants
& E ko E développement et les corridors d'application de la technologie au moment de la prise de décisions par les
d'infrastructure. compagnie s ferroviaires.
g Pour améliorer la surveillance et la + NMouvelles exigences relatives aux opérations adriennes, et RNCan est I'un des
0
_§ g prévision de tempétes centres qui ont été choisis pour offrir des services de météorologie spatiale.
.ﬁ ‘uE‘J 2 géomagnétiques et d'autres + ttablissement d'une relation entre I'activité géomagnétique et les scintillations
= 6 W  événements dangereux liés aux ionosphérique s des signaux du systeme mondial de navigation par satellite (GNSS)
'g - conditions météorologiques spatiales. qui est utilisée pour élaborer desprévisions des répercussions de s conditions
@ météorologiques spatiales sur le GNSS.
= Pour élaborer, appliquer et évaluer *  Lesoutils, méthodes et extrants de ce projet ont aidé le district de North Vancouver
ofo desméthodes et faire connaitre des a élaborer de s politiques et des plans pour réduire le risque s sismique.
ks ' N o ; 2 p q p p sq q
g5 outils et desméthodes d'évaluation +  flaboration d'un systeme de soutien a la prise de décisions a dimension spatiale
% 5 régionale et nationale des risque s reposant sur un ensemble d’outils et de protocolesautomatisés pour une
b= 3 associésaux aléasgéologiques en évaluation rapide des risques associésaux aléas sismiques.
5% collaboration avec despartenaires = fvaluation du risque sismique en utilisant la modélisation offerte par le logiciel
§ é plurisectoriels. OpenQuake al'appui de la planification de la réduction des risques de catastrophe
o= au Canada.
=
T
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Ultimes

Modéle logique du programme Géosciences
pour la sécurité publique

Résultats
Intermédiaires

Immediats

Extrants

Activités

Les pertes
économigques,
sociales et
environnemen
tales résultant
desaléas
géologiquesau
Canada sont
réduites.

Latésilience de
{"environnement
bati — y compris
l'infrastructure
essentielle — aux
aléxsgéologices
est acerue,

Les produits de
connaissance les
aléaz geologiques du
55T sont utilisés par
les gouvernements,
les organismes de
réglementation, les
organismes de
narmalisation et
d'autres décideurs.

Le Canada est
mieux préparé
face aux aléas
géologiques.

Les ressources
naturettessont
mises en valeur de
fagon responsable,
et lgur processus
de réglementation
est accéléré,

Les produits de
connaissance sure les
aléas géologigues du

55T eclairant les

opérations des
organismes de
gestion des urgences,

Les connaissances du
35T sur les aléas
géologigues
contribuent & la prise
de decizions en
matiére de mise en
waleur des ressources
en temps opportun,

tes produits de connoissence sur
les aléas géclogiques sont
librament gccessibles et
disponibles, conformement atx
FLORTIES Cftt G OLYERT EMen t
ouvert, i compAis ce gl seit

Des produits te connaissance

sur les aléas géologigues

exarminés par des pairs qui
donnent les résultats suivants :

] Armélioration des
mretiodes de
surveillance aléas
géologigues ;

= M éthodologies
nouvelles ou
ameéliorées pour
I"&valuation aléas
géologigues et des
risgues associés;

L] Des modéles de
TisqUes el des
évaluations des risques
nouveaux ou
améliorés, ciblés,
régionaux et
nationaux;

L] Des outils pour
améliorer la prévision
et activer des systémes
dalerte en termps réel.

Outils et méthodes validés pour

arnéliorer les services du Service

canadien dinformation surles
risgues (SCIR).

Des produits de transfert des

connaissances adaptés aux

utilizateurs finaux prioritaires,

Collecte dinformation surla météorologie terrestre,
marine et spatiale nécessaire 4 'évaluation des aléas.
Définition de I'ampleur, de la fréguence et de
I'etendue des aléas.

Elaboration o hypothéses vérifiables pour qu'on
puisse tenir compte des processus et des conditions
qui engendrent des aléas.

Elaboration ou modification des intrants et des outils
pour gu'on puisse réaliser des évaluations cihlées,
régionales et nationales des aléas géologiques et des
risgues associés,

Flaboration ou modification des intrants et des outils
pour gu'on puisse réaliser des évaluations ciblées,
régionales et nationales des géorisques et des risques.

Elaboration, mise en ceuvre et validation des
capacités de prévizsion améliorées et des techniques
de surveillance en temps réel.

Participation des utilisateurs finaux prioritaires a

I'élaboration de produits, d'outils et de méthodes

pour assurer |'efficacité, la facilité d'utilisation et

l'adoption de ces derniers, Par exemple :

- Collaboration avec le SCIR pour concevoir,
élaborer et mettre 4 'essai des méthodes
visant 3 ameliorer les services du SCIR,

. Elaboration de scénarios d'aléas avec les
planificateurs, les gestionnaires des mesures
d'urgence et d'autres intervenants et
décideurs dans le cadre d'exercices sur table.
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GEOSCIENCE DES CHANGEMENTS CLIMATIQUES

PRIORITE STRATEGIQUE 3 DE LA CGC : LES GEOSCIENCES POUR ASSURER LA SECURITE DU CANADA,
Géosciences des changements climatiques

. Pourgu’on puisse mieux comprendre les impacts géologiques des changements climatiques au
Pou rq uoi? Canada pour la planification de 'aménagement du'territoire et la réglementation
gouvernementale visant a aider les collectivités a risque a s’adapter.

. B

Projet Objectif Histoires de réussites

c _ Pour améliorer notre compréhension * Elaborationdu rése}au d’informatipn sur le pe.rgélis.ol pour faire en

S = S des interactions entre le pergélisol, le _soﬂe que les donn_ees sur ce _d_ern!er 50|e[1t dlSpOf‘!IbkES pour les

& 2°5F climat et infrastructure et pour |Jr3tervenants aux fins de planification et d”adaptation de

ﬁ'-% b ED éclairer I'élaboration de stratégies I'mfrastr_uctur’e. .

_ﬁ g 5 d’adaptation aux changements . EIaboyrgtlo\n d’une nouve_lle approche pour_amellore( la cart_e du _

s £ T climatiques concernant les grandes pergélisol a !‘gchelle nationale et pour offrir une r_nellleurt_e information
': 2 ‘% g voies de transport existantes et sur}les cond_rtlons de Ia glace sol pour Ia_planrflcatlon de l'infrastructure
_g K] E @ proposées dans les environnements et I'adaptation aux changements cllmgthues. .

2 & ‘g arctique et subarctique. . Protqc_oles permettant Qe (_:artograpr.ller les caractéristiques du .

A pergélisol le long des principaux corridors de transport du Nord afin

d’éclairer les décisions en matiere d’adaptation.

Pour mieux comprendre la

"] . 5 2 pes z Sreas
8 sensibilité des régions cétieres ganCoalst, une hase dte dgnr;ees a I-Eﬂ?”%??tlonale’ permet de réaliser
o E g canadiennes aux changements Sesarjl? YSes 'T?_?W’"‘] $S kte afeﬂsh i eICOTIeILIe.O td .
» . . 5 & - o
-g S 2 climatiques, afin qu’on puisse ur\.refl a.rll.r(t:e clo iere ad ud toyatuk, ﬁ(lshe? . | : I., et dans s?[slenwrons
§5 S élaborer d’efficace stratégies !)our;md er;)prlse eteclsil_onsa échelon local concernant les
[ =] I = oot .
2 ® g d"adaptation efficaces concernant g:u;a St' esg angs_sz_n scotlgrs les du ni del dapré
L= ™ & -
AED Finfrastructure existante et adt?:a |0rtl_ e plro!ec‘ ions r&a |ona;‘es u nltvsaul e ahf[netr agtres un
82 proposée ainsi que les collectivités. modele national mis a jour du soulevement de la crolite terrestre.

Pour améliorer la prévision des * Documentation des débits des rivieres enregistrés par le passé dans
inondations dans les basses-terres de Ia I'est du Labrador a I'intention de I'ind ustrie hydroélectrique
o in d? i ' i canadienne grdce a une meilleure compréhension de I'évolution des
2 paled Hudson ;_Jlflngu on puisse Al g dg i ’ e Ip i . ibles d
g2 émettre des avis précoces aux régimes hydrauliques et pour prévoir les répercussions possibles des
E @ communautés des Premiéres Nations et change ments climatiques. )
€8 pour obtenir des données + Elaboration d’un systeme hyperspectral a I'aide de drones pour
i hydroclimatiques a long terme afin valider la couverture terrestre et pour qu'on puisse fournir une
d’améliorer la gestion des eaux utilisées meilleure connaissance des changements a la surface des terres et de

pour la production hydroélectrigue. leurs répercussions sur le stockage de Feau.

+ Elaboration d’un modéle de bilan de masse des glaciers pour les
montagnes Rocheuses et la partie sud des chainons intérieurs du Canada
afin d"appuyer les études sur la disponibilité de I'eau a I'échelle
décennale dans I'Ouest canadien.

* Les observations systématiques du changement des glaciers révelent
que les glaciers du Canada sont les troisiemes contributeurs les plus
importants a I'élévation du niveau de la mer dans I’hé misphére Nord.

Pour quantifier le rythme du
changement des glaciers lié au climat et
en évaluer les causes dans les milieux
arctique et alpin du Canada.

Bilan de
mass des
glaciers

Contribution & I'évaluation nationale des changements cdimatiques : Contribution significative au Repport de 2019 sur le climat changeant du
Conodade ECCC : Un premier apercu de la maniére dontle climat du Canada change et des causes du changement et prévisions pour |'avenir
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PROGRAMME GEOSCIENCES DES CHANGEMENTS
CLIMATIQUES (PGCC)
MODELE LOGIQUE (2016-2021)

ACTIVITES

RESULTATS

L

Les utilisateurs finaux mettent en ceuvre des mesures d’adaptation par le biais de
codes, de normes, de lignes directrices et de pratiques exemplaires.

~

Long terme

\

Les utilisateurs finaux commencent a mettre en ceuvre des mesures d’adaptation aux

changements climatiques fondées sur les produits de connaissances du PGCC.

Intermédiaires

-

Les produits de connaissances géoscientifiques, y compris les conseils d’experts, les
synthéses, les données, les informations, les documents examinés par des pairs, les
cartes, les modéles, les bases de données et les outils sont créés et mis a la
disposition du public.

P

L

/
Appui a 'adaptation
dans les régions ou il y
a du pergélisol

Réaliser des études sur les effets de I'évolution du climat sur la gé¢omorphologie, la surface de la
Terre et les processus et les dynamiques connexes.

Les utilisateurs finaux ont accés aux produits de connaissances du PGCC afin 4
d’appuyer I'établissement des priorités relatives aux activités de préparation et Immédiats
. d'adaptation au Canada. )
a ™

EXTRANTS
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GEOSCIENCES OUVERTES

PRIORITE STRATEGIQUE 4 : LES GEQOSCIENCES POUR LA SOCIETE

Géosciences ouvertes

Pourq UOi? Pour faire en sorte que les données et I'information géoscientifiques fédérales puissent
étre trouvées, soient accessibles et soient réutilisables. Les géosciences ouvertes concernent le comment
plutdt que la nature des sciences de la CGC. Elles visent 'amélioration de la collaboration et 'augmentation

de l'impact des sciences de la CGC.

ACQUISITION, ECHANGE DE
GESTION ET CONNAISSANCES
INFR‘;’ETLT_?URE DIFFUSION DES {Acces ouvert et
DONNEES engagement du
(G} public)

s COLLECTIONS DE
INTEGRATION 1
GEOSCIENTIFIQUES MATERIAUX
TERRESTRES
(c3D)

Projet Histoires de réussites

*  Presque 1 000 abonnésau compte Twitter de la CGC, 1 500 gazouillis et partage de gazouillis.

_E * 67 cartes de lasérie Cartes géoscientifiques du Canada, qui comprennent des notes descriptives, des résumés, des
a2 notes d’accompagnement (jusqu’a 66 pages), des figures, des tableaux et des [égendes.
E - * lLancement de la série Cartes géoscientifiques du Canada et diffusion de 47 cartes et de leurs données.
E 2 * Traitement, examen technique et contrdle de la qualité de ce qui suit :
3 g - plus de 180 manuscrits; - 35 cartes géophysiques (composées de 105 feuillets
'g 2 - 108 dossiers publics; cartographiques);
o = - 30 cartes et leurs données - 16 affiches et présentations scientifiques;
L] de Ia série Cartes géoscientifiques du Canada; - 16 produits d’information;
E - traduction de 60 résumés de publications externes.
=y *  Onacélaboré un prototype du site Weh C3D, lequel est adopté pour la transmission des synthéses scientifiques du
8 programme GEM.
E’ * On continue d’enregistrer des progrés technigues au chapitre de 1a modélisation en 3D et de Ia réalité augmentée.
L] * Des progrés notables ont été accomplis en matiére d’interprétation des données géophysiques en sous-sol
5 profond.
e *  Onaréintégré la géologie du substratum rocheux du Yukon dans la base de données, et ona commencé a
g incorporer les cartes de la géologie des formations superficielles dans la base de données.
o
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Modele logique des Géosciences ouvertes

Les Canadiens ont un accés facile et cohérent & I'information et aux données gouvernementales
dans des formats ouverts et uniformisés.

et de I'information utilisables et faisant autorité peuvent étre trouvées, sont accessibles et sont
\ réutilisables sans restriction.

Les Géosciences Les produits de données et de
ouvertes de la CGC sont connaissances de la CGC
dispensées (publications, cartes, etc.) sont

Le programme
scientifique de la CGC et
sa réalisation sont

horizontalement a gérés de facon efficace et diffusés
toutes les divisions et & gratuitement et en temps
tous les programmes. opportun.

éclairés par les
Canadiens.

J

r Produits géoscientifiques Engagement du public

* Données géoscientifigues ouvertes

* Collections de matériaux terrestres
ouvertes

* Publications géoscientifigues ouvertes

\' Canada en 3D

* Site Web de la CGC

* Médias sociaux

* Qutils de science citoyenne

* Interfaces dynamigues du Web public

L. A

(" La science de la CGC est rendue plus ouverte et transparente auprés des Canadiens. Des données h

i}
‘ Infrastructure de
ACQUISITION, || COLLECTIONS oM e SYNTHESE ET -
GESTION ET DE A INTEGRATION
DIFFUSION MATERIAUX Ll L GEOSCIENTIFIQUE
DES DONNEES TERRESTRES E“““fj{:,i“z'}“ du (C3D)

\.

RESULTATS ULTIMES

RESULTATS
INTERMEDIAIRES
+2025

RESULTATS
INTERMEDIAIRES
+2020

EXTRANTS

ACTIVITES

Geosciences
ouvertes

Labos/Pales
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RESEAU DE LABORATOIRES SCIENTIFIQUES
PRIORITE STRATEGIQUE 5 DE LA CGC : NOTRE SCIENCE, NOS GENS

Réseau de laboratoires scientifiques

Pourq uoi? Pour offrir un leadership novateur en matiére de recherche en laboratoire pour tous les

programmes de la CGC et pour accroitre I'efficacité, la connectivité et I'efficience au sein des laboratoires
de la CGC.

Ag

ppm, Parcantile

Projet

Innovations scientifiques en laboratoire

Elaboration des méthodes

Histoires de réussites

Mise au point de technique s analytique s pour I'analyse chimique in situ d'incusions fluides au laboratoire de LAJICP-MS
[spectrométrie de masse avec plasma a couplage inductif jumelé a I'ablation par laser] permettant d’offrir des renseignements
sur la géochimie des fluides minéralisateurs.

s Lesanalyses desindusions fluides dansles accroissements secondaires de quartz sur des grains de quartz détritiques
du bassin d'Athabasca réveélent la présence de concentrations d'uranium de plus de deux ordre s de grandeur
supérieures a celles qu'on trouve dans les géofluides rencontrés le plus souvent dansla nature, ce qui démontre le
rile des saumures de bassin dansla formation des gisements d'uranium géants du bassin d'Athabasca (projet IGC).

Elaboration de techniques et de protocole s d’analyse par isotopes regroupés, un nouveau champ de recherche isotopique en
plein essor, qui offre de I'information essentielle sur la température des paléosystemes de fluides qu’on peut appliquer ala
recherche sur I'analyse de bassin, ains qu'aux étude s de diagenése et aux études paléoclimatiques.

*  Le bassin de la baie d’Hudson {(projet du programme GEM) : thermométrie A,; de la Formation de Red Head Rapids
de I'Ordovicien supérieur : une évaluation de I'histoire thermique d'un réservoir récifal poreux.

Intégration des propriété s physiques et géotechniques de carottes sédimentaires aux fins d'évaluation des aléasgéologiques
en milieu marin.

* Llintégration despropriétés physiques et géotechnique s de carottes sédimentaires prélevées dansl'inlet Pond
permet d'effectuer I'évaluation la plus compléte jusqu’a pré sent des aléas géologique s en milieu marin pour une
collectivité du Nunavut (Pond Inlet], offrant aux collectivités cotiére s du Nord de meilleures connaissances
permettant d’'améliorer la sécurité publique.

Elaboration d'un nouvel outil de géachronologie au laboratoire de LA-ICP-MS {spectrométrie de masse avec plasma a couplage
inductif jumelé a I'ablation par laser; Agilent 7700x) pour la datation U-Pb in situ de |a calcite pour encadrer I'évolution des
systémes minéralisateurs.

* Datation U-Pb de la calcite hydrothermale associée a une minéralisation d'or de type Carlin, centre nord du Yukon
(projet IGC).

0067
0 1e T
+ KR
3 7 Exemple de données tirées
3 2
= - 1% - ’une corotte sédimentaire
£ ~ : ;
= {j ol Fon combine les
§ 2 ; propriétés physigues et
B }?‘ E géotechniques pour
= ; permettre o’ établir lo
4 4 ]
2 £ es—q  Pprobubilité de rupture des
W.—’l— ’U‘r"r"r'—'gcl 0 T WbU sédiments.
pfglam™ 5, (kPa) F3
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ANNEXE IIl : PRODUITS DE COMMUNICATION DES
PROGRAMMES SCIENTIFIQUES 2018-2019 DE LA
COMMISSION GEOLOGIQUE DU CANADA

Externes ou Type particulier de publication Nombre
internes
Publications Publications externes évaluées par des pairs publiées 290
externes
Publications Dossiers publics de la CGC publiés 296
internes
Cartes de la CGC publiées 101
Autres publications internes de la CGC publiées 77
Autres Nouvelles bases de données mises en ligne 20
Webinaires 10
Interviews 178
Articles de presse 29
Gazouillis (tweets) 13,512
Présentations données a 'industrie/intervenants (p. ex. lors de portes 409
ouvertes, conférences, ateliers, rencontres)
Présentations données a des associations/communautés/partenaires o7
autochtones
Notes de breffage de nature scientifique présentées a la haute gestion 20
du STM (DG et plus haut)
Présentations données a la haute gestion (DG et plus haut) 24
Autres (p. ex. vidéos de vulgarisation, rapports sommaires, mises a jour 30

de lignes directrices, réunions de politiques)

Les publications de Géosciences ouvertes de la CGC sont accessibles dans GEOSCAN
https://geoscan.nrcan.gc.ca/geoscan-index.html
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