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Bientôt la télédétection tridimensionnelle à 
haute résolution 

par Réjean Simard et M oniqu e Berni er 

1 

L'a rri vée d 'une no uve l le génération de 
sa tellites d'observat ion de la Terre m ar
qu era, à l ' autom ne 1985, la tél édétect ion 
spatia le; le lan ce m ent du sa tellite fran
ça is SPOT (Système Probato ire d 'Observa
tion de la Terre) est en effet prévu pour 
le mo is de décembre. Fruit d ' un déve lop
pem ent de p rès d' un e décenni e, ce 
système a été mi s au point par le Centre 
Nat io na l d ' Études Spatia les (CNES) de 
France en co ll aboration avec des parte
na ires be lges et suédo is. Les données du 
sa telli te SPOT-1 seront mises à la di spos i
t io n des utili sateurs dès le début de 
l' année 1986. Le progra mm e SPOT com
prendra le lancem ent de qu atre sa tel li tes 
d' ici la fin des années 90 . 

Comparat ivem ent aux sys tèm es actue ls 
de té lédétection de la sé ri e LAN DS AT, le 
système SPOT se distin guera pa r des 
fonction s no uve ll es, résul ta t d ' un e tech
nol og ie de pointe. A insi, l' emploi de 
détecteurs ri gides « à barrette » perm ettra 
la co ll ecte des do nn ées avec une très 
grande réso lu t ion spatia le, so it de l'ord re 
de 10 m en mode d'acqui sitio n panc hro
m atiqu e. La fo rm ati o n de l' im age se ra 
rendu e poss ibl e par l' acquis itio n simulta
née de mes ures provenant de 6 000 détec
teurs compri s da ns l' instru m ent Haute 
Réso lu tion Vi sib le (HRV) (figure 1), 
o ri enté pe rp endi cu lairem ent à l ' orb ite de 
SPOT. La trajecto ire du sate llite génère 
ainsi une im age le long d' une ba nde au 
so l dont la largeur co rrespond au champ 
de vue laté ra l de l' instrum ent HRV. En 
mode cou leur multispect ra l, deux bandes 
v isibl es et une proche infra rouge, le plu s 
pet it é lément d' im age, so it le p ixe l, n'au ra 
que 20 m de dimensio n (f igures 2, 3 et 4) 

L'orbite quas i polaire de SPOT, compa
rabl e à ce ll e des sate llites am érica ins 
LAN D SA T, perm ett ra un e couverture 
sys témat ique à la ve rt ica le de la Terre 
sur deux band es pa rall è les de 60 km de 

Figure 1 Photographie du modèle é lectro-
nique SPO T P1 avec un instrument Haute 
Résolu tion Visible (HR V m odèle de qualifica
tion de vol} en haut à gauche. On peut voir 
l'antenne de télém esure charge utile (TMCUJ 
déployée à l'avant. Le sa tellite es t placé en 
chambre anéchoïde au laboratoire d 'essa is 
d 'environnem ent à IN TESPACE, Toulouse . Ces 
essa is ont permis de vérifier l'ensemble des 
séquences nominales de mise en oeuvre et de 
détecter éventuellement des anom alies de 
fonct ionnement. 
(Sou rce: Société INTESPACE, France) 
The SPOT elec tronic mode/ with a high resolu
tion vis ible instrument (HR V flight qualifica tion 
mode /) at top left. The payload te lemetry 
(PL-TLM) antenna can be seen in front. The 
satellite is in the anechoïd chamber of the 
INTESPACE laboratory fo r environmental test· 
ing in Toulouse. This type of testing has made 
it possible to verify the entire nominal execu· 
tian of operating sequences and to detect 
possible malfunctions. 
(So urce: Société INTESPACE, France) 
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M . Réjean Simard es t chercheur à la Division 
des méthodes numériques du Centre ca nadien 
de télédétection (CCT) EMR, depuis 1981. Ses 
travaux portent sur les méthodes de traitement 
des images satell i tes . Phys ic ien d ip lômé de 
l 'U ni ve rsi té de Montréa l (M .Sc .), M . Simard 
s'est ensu ite spéc iali sé dans le domaine des 
sc iences de la Terre; il a obtenu un doctorat 
en géophys ique de l' Universi té de Lausanne, 
Su isse . 

M m• Mon ique Bernier a obtenu une maîtrise ès 
sciences au Département de géographie de 
l 'Un ivers i té de Sherbrooke, en 1981 . Depui s 
quat re ans, ell e est rattachée à la Division des 
applications, CCT, comme scientifique de 
l 'environnement. Ell e est spécia li sée dans les 
app li cat ions de la té lédétect io n à l ' ag ri cul ture. 

large. La couverture systém atiqu e et com
p lète du g lobe se f era sur un cyc le de 
26 jours. De plus, le sa tel lite SPO T pourra 
obtenir des images en v isée latéra le, 
situées ju sq u' à une dista nce de 475 km 
de part et d' aut re de la projection de sa 
trajectoire au so l. Cette v isée laté ra le, 
soit le dépoi ntage du champ d 'observa
tion perpendi cul a irement à la trace au so l 
du sa te llite, réa li sée par la rotation d' un 
miroir de changem ent de v isée à l' entrée 
d u sys tèm e optique, const itu e une innova
t ion m ajeure en té lédétect io n spati a le. En 
effet, grâce à ce di spositif on peut procé
der à l'étude d' une m ême rég ion au so l à 
part ir de différents po in ts d 'observat io n. 
Cette nouvell e optio n augmentera cons i
dérab lement les probabilités d' acquérir 
des im ages sa ns nu ages d' un site donné; 
i l se ra désormais possib le d'accéder à un 
m êm e site à pa rtir de plu sieurs o rbites 
adjacentes. La répét it ivité de l'acq uisit io n 
des do nnées accroît a insi les c hances 
d 'ob tenir une image par temps c la ir . 

La récept io n des donn ées pour la couve r
ture du ter ri toi re nord-am éri ca in (Canada 
et États-Uni ) s'effec tu era à partir de deux 
stat io ns de récepti on situées au Ca nada . 
La station prin cipale est p résentem ent en 
construction au no rd de la vi ll e de Gat i
neau au Québec; ell e desservira l' Est et 
le Centre du cont inent. La deuxième sta
tion, située à Prince-Albert , en Saskatc he
wa n, couvr ira la partie ouest de l'Améri
que du Nord . El le est en opé ration depuis 
1972 et reço it les données acqu ises pa r 
les sa tel li tes LAN DS AT et NOAA Outre 
l 'acquisition des données, le Centre ca na
dien de té lédétect ion d' É nerg ie, Mines et 
Ressou rces Ca nada aura la responsab ili té 
de l' archi vage, du traitement et de la dis
t ri bution des produits SPOT. Quant aux 
données acq uises au-dess us des États
Unis, la soc iété am éri ca ine SPOT Im age 
Corporation, dont le siège socia l est situé 
à Washington , se ra chargée de leu r 
distribution . 

Les app li cations nouvelles de SPOT 

Les don nées de té lédé tect ion spat ia le 
représentent ju sq u'à ce jour une source 
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Figure 2 Simulation d'images SPOT sur le 
site de Cu n Lake (C.-8.); mode panchromati
que, pixel de 10 m à gauche; mode multispec
tra l, pixel de 20 m à droite 

d' in fo rm ation no uvel le et util e à un grand 
nombre d 'a pp li ca tions. G râce aux cap
teurs dans la régio n v isibl e et infrarouge 
du spectre électrom agnét ique, les sa tel-
1 ites amé ri ca ins LANDSAT ont fourni 
depuis 1972 des inform at io ns qu i ont été 
uti li sées au Canada prin c ipa lem ent dans 
les doma ines de l'agri cu lture, de la fores
terie et de l' exp lo rat ion géo logiqu e, a insi 
que dans le domai ne de la ca rtog raph ie 
en général. La grande réso luti on spatia le 
du sate lli te SPOT et sa capacité de cou
vri r un nombre acc ru de sites d'observa
ti o n laissent entrevoi r un accroissement 
du champ d'app li cat io n des données de 
télédétect io n spat ia le au Ca nada. En ce 
sens, les images SPOT auront des simili
tud es avec les photographies aé ri ennes 
prises à haute al titude. 

Ains i, la gra nde résol utio n des im ages 
SPOT fac ilitera l' identif ica ti on des petits 
éléments au so l. En effet, la qualité des 
im ages SPOT assu rera une mei ll eure inter
prétation des im ages sate llites dans de 
no mbreux domaines d'appli catio n de la 
té lédétection spatia le. Que l'on pense 
seu lem ent à la rév ision des cartes topo
grap hiques des rég ions du No rd qu i 
pourra s'effec tu er désorm ais à l' éc hell e 
de 1/50 000 au l ieu de 1/250 000 à partir 
des im ages LAN DSAT; à l' interprétat io n 

Simulated SPOT image of the Cu n Lake site, 
British Co lumbia. Left, panchromatic mode, 
10111 pixel; right, multispectral mode, 20m pixel 

et aux inventai res agri co les sur les petits 
pa rce ll a ires de l' Est du Ca nada; ou 
enco re à la ca rtog raphie de l'occ upat ion 
des so ls en milieu rura l et urbain . 

À t itre d'exemple, la figure 3 représente 
la rég io n de Ri chmond , située à enviro n 
15 km au sud-ouest d'Ottawa, en Ontario. 
Cette si mul ation des im ages SPOT a été 
obtenue en rééc hanti ll onn ant à 20 m d s 
do nnées aéroportées, prises le 21 j u i ll et 
1982, grâce au capteu r multispectral 
Daeda lus dont la résolution origina le 
éta it de 13 m . Ces simu lations o nt été 
é labo rées en tenant compte des prin
cipa les ca ractéri stiq ues du capteu r 
HRV SPOT, à savo ir: la réso lutio n spat ia le 
pour le mode mu lti spectral de 20 m au 
so l, les réponses spectrales de c haque 
bande. Cette modé li satio n de l' imagerie 
SPOT perm et par la sui te la co rrespo n
da nce entre les do nnées aéroportées 
o ri gi nales et la si mul at io n SPOT corres
pondante. L'effet fa usse-couleur si mil aire 
aux im ages infrarouges est reproduit en 
donnant respectivement aux ca naux 
HRV 1, 2 et 3, les cou leurs bleue, verte et 
ro uge. Les champs de m aïs appa raissent 
en b run-rouge, les cé réa les en o ran ge et 
les champs de fo in en brun c la ir . Les sur
f aces de so l nu et les chemins bitum ineux 
ressortent en bleu. Le traitement numé-



riqu e d e cette image au moyen de la 
c lass ifica ti o n automatiqu e a mo nt ré que 
cette péri ode de la sa ison végé tative, du 
17 juill et au 6 août, perm ettait de fa ire la 
dist inction entre ce rta ines cultures . Par 
contre, o n peut effect uer une meill eure 
analyse lorsque les donn ées ont recuei lli es 
au début de jui ll et ou à la fin d'août. 

À la ré o lu ti o n spati ale accru e du sa tel
li te SPOT s'ajoute un deuxième a pec t 
tout auss i im portant: l' o bserva ti o n mul t i
p le à pa rtir de poi nts de vue communs 
o u di ffé rents dans l' espace. li s'ensuit que 
l'o n po urra acc roître la répéti t ivité des 
observa ti o ns par rapport au cyc le com
p let d 'acquisition en v isée ve rti ca le qui 
es t , rappe lo ns-le, de 26 jours. En term s 
concret s, i l era do nc poss ib le, sur 
dem ande d' un utilisateur, d'o bserver le 
même site à des in terva ll es de temps 
aussi ourts que 24 heures à partir d 'o r
bites adj acente . Cette répétiti v ité accru e 
de SPO T aura un impact majeur en ce 
qui conce rn e l'acquisitio n des do nnées. 
En effet, le t rava il de suivi des phéno
mènes, évo lu ant rapidement dan le 
temp , en sera grandement fac ilité. Que 
l'o n songe à la cro issa nce des culture , 
au cyc le sa isonnier du couvert végéta l ou 
à tous les autres phénomènes épi odiqu es 
ou transito ires comm e les feux de fo rêts, 
les ino nd at io ns ou la fonte des neig s . . . 
Vue so us les aspects radiométriqu e et 
géomé triqu e, l' o bserva ti on multipl e p r
mettra d'approfondir nos connaissa nces 
fo nda m enta les su r les propri étés rel iées à 
l ' anisotrop ie de la réf lecta nce des o bj ets 
au so l ai nsi que sur les interactions d u 
rayon nement avec la couche atmos ph ' ri 
qu e. Ell e faci litera, d'autre part, l' in te rp ré
tation auto matisée des im ages par l'ajout 
d ' in fo rm ati ons nouve ll es et d iffé rentes . 

Un aut re dom ain e d'app l ica t io n de 
l'o bserva ti o n multipl e conce rn e la sté
réoscop ie obtenu e à partir de couples 
d' images acquises sur des o rb ites d iffé
rentes (f igure 4) . La stéréoscopie de SPOT 
di ffère pr inc ipa lement de ce ll e des c li 
chés aéri ens c lassiques du fa it que ses 
angles de v isée sont latéraux par rappo rt 
à la t ra jecto ire de SPOT plu tô t que da ns 
la direct io n de la ligne de vo l. Cepend ant, 

ette géométr ie parti cu lière n'affec te 
aucun ment la perceptio n du reli ef du 
site observé . La perception du re lief se ra 
v ra isemb lablement compa rable à ce ll e 
des c li chés aéri ens à l' éc he ll e de 
1/1 00 000. La fin esse de la réso lutio n spa
tia le SPOT assoc iée aux possib i li tés de 
sté réoscopie of friront un at t ra it pa rt icu
lier pour les appli ca ti o ns en ca rtog raphie 
géo log ique et topographique. Ces amélio
rations seront en mesure d' accé lérer le 
t rava il de compi lati on des do nnées. Ell es 
pourron t de ce f ait fac il iter l' in terpréta
ti o n de la géo logi e st ru ctura le et li th o lo
gique, m ême en présence d' un cou vert 
végé ta l , ce qui n'es t pas to ujo urs le cas 
avec les im ages de type LANDSAT. 

Figure 3 Simulation d 'images SPO T sur la 
région de Richmond (Ont.); m ode multispec
tral, pixel de 20 m . En brun-rouge: champs de 
m aïs, en orange: céréales, en brun clair: 
champs de fo in, en bleu: sur fa ces de sol nu 
e t chemins bi tumineux 

3 

Simulated SPO T image of the Richmond area, 
Onta rio . Mu ltispectral m ode, 20m pixel. Red
brown, cornfie lds; orange, cerea ls; light brown, 
hayfields; blue, bare ground and asphalt roads 
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1Km 

Figure 4 Sim ulation d 'images stéréoscopiques 
SPOT sur le site de la rivière Chamouchouane 
au Québec; mode multispectral, pixel de 20 m , 
rapport base/hauteur de 1,2 
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Simulated stereoscopic SPOT images of the 
Chamouchouane River in Quebec. Mu ltispec
tral m ode, 20m pixel, base-height ratio 1.·2 

Figure 5 Système interactif, installé au 
Centre ca nadien de télédétection, EMR, 
permettant la visualisation stéréoscopique 
d 'images SPOT en mode panchromatique ou 
multispectral 

In teractive system installed at EMR's Ca nada 
Centre for Remote Sensing for the stereoscopic 
viewing of SPOT images in the panchroma tic 
or multispectral mode 
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Figure 6 Anag l yphe représentant une rég ion 
des montagnes Rocheuses aya nt subi une 
accentuation numériqu e afin d 'accroître l 'effet 
de relief. Le modèle numérique de terrain a 
été obtenu à partir d 'images stéréoscopiques 
du LA NDSA T-2 (pa r recouvrement latéral grâce 
au pincement des orbites dans les rég io ns 
nordiques). 
On visionne l ' image en stéréoscopie à l 'aide de 
fi l tres cou leurs b leu (droite) et rouge (gauche). 

Anag /yph of an area of the Rocky mounta ins 
after digita l enhancement of the relief. The 
dig i tal terrain m ode / was obtained from 
stereoscop ic LANDSA T-2 images (throug h 
latera l overlap resulting from convergence 
of the orbits in the northern regions). 
The stereoscop ic image is viewed through a 
blue fi/ter (right) and a red fi/ter (/eft). 
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Le traitem ent sur o rdin ateur d' im ages sté
réoscop iqu es num ériques perm et tra 
l'extra ction automatisée de l' inform at ion 
a ltimétriqu e sous form e de modè les 
num ériqu es de terrain (MNT) superposa
b les en tout po int aux images SPOT co r
respondantes (f igu res 5 et 6). La p réc isio n 
anti c ipée des don nées a l tim étriqu es a insi 
obtenu es est es timée à une di za ine de 
m ètres environ en terra in découve rt. 11 est 
à prévo ir que la génération de MNT à 
partir d ' im ages SPOT se ra très util e pou r 
la co rrect ion géom étriqu e, la ca l ibration 
et l' interprétat ion des images ell es
mêm es . Ces MNT pourront éga lem ent 
f ac iliter la production de documents ca r
tographiques, ou bien être utili sés pour 
des app li ca tions con nexes te ll es que la 
co rrect ion topograph iqu e en ca rtogra
phi e grav im ét riqu e ou po ur l'étude de 
l'écoul em ent des ea ux de surface 
en hydro logie . 

Ces qu elqu es exemples d'app l ications des 
données SPOT feront bientôt l'objet d ' un 
exa m en de la part des che rcheurs dès que 
les données seront mises à leur disposi
t ion, so it au début de 1986. Afin de cou
vrir tous les domaines où des bénéfices 
importants sont à prévo ir, le C ES et la 
Soc iété frança ise SPOT Im age, res po nsa
ble de la commerc ia lisat ion des produits 
SPOT, o nt mis sur pied le programm e 
d'éva lu at io n p ré liminaire de SPOT (PEPS). 
Ce programme se poursu ivra ju sq u'en 
1987, d ate à laque ll e un symposium inter
national donnera l 'occasion aux sc ientifi
ques de présenter les résu ltats de leu rs 
trava ux. L' avènement de SPOT avec sa 
tec hno logie nouve ll e const ituera donc 
une étape très importante dans le déve
loppem ent de la té lédétect io n spa ti ale. 

The f,r st sa telli te o f the SPO I prograrn 
,s sc hedul ed for launch,ng th ,s fa ll Th is 
ea rth observa tion sate lli te will prov ,de 
10 and 20 m reso lut ,on 1mage ry corn 
pared to 80 and 30 rn fo r the Land sa t 
ser ,es and wil l a lso o ff er s1de-look1ng 
,mage acqu 1s1t1on ca pab d,ty 

Such ,mprove ments are expec ted to 
have a co ns,derabl e impac t on the oper
at ,o nal use o f rem o te sensing tec hno l
ogy and on new app l1 cat1o ns The res u l t 
shoul d be the detec t ion o f srn a ll er 
o b1ec ts, ,nc reased data acqu 1si t1 on 
coverage and stereo scop ,c ,mage ca pa
b di ty Lateral v ,ew ing will all o" fund a
rn ental resea rch to be cl one on an1 so
t rop1c ref lec t ,ve pro pert ies of surf ace 
mat ri als as well as app l ,ed tec hnique 
dPve loprn ents 

This art ic le is also avai lab le in Engli sh . 
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The Cretaceous
Tertiary Boundary 
- Signpost to Coal Deposits 

by A.R. Sweet and T . Jerzyki ewicz 

Dras ti c c hanges in flora, and mass extin c
ti o n of dinosau rs and other groups of 
anim ais 64 m ill ion yea rs ago m ark th e 
bou ndary betw ee n the Cretaceous Period 
and the Terti ary Peri od - a bou nda ry 

di stin ct , yet enigm ati c, in the Earth 's geo
log ica l hi story. 
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For almost a ce ntury, geo logists working 
in th e Pra irie Provi nces have tri ed to 
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A rthu r Sweet (righ t) and Tomasz Jerzykiewi cz, of 
CSC's lnstitute o f Sedimentary and Petro leum 
Ceo logy are both studying the strat igraphy o f 
Late Cretaceous and Earl y Terti ary coa l-
bearing form ati ons in wes tern Ca nada. 

Sweet 's f ie ld is the palyno logy of Cretaceous 
and Tertiary strata. He bega n to study weste rn 
Ca nada's co ntinental fl o ras w hen he was a stu
dent at the Unive rsity of Ca lga ry . 

Jerzykiew icz ' s spec ial ty is c last ic sed imento l
ogy, whi ch he stud ied and taught at Wroclaw 
University in Po land before jo ining the Ceo log
ical Survey of Ca nad a. Hi s in te rest in Late Cre
taceous continental c last ics sta rted wh il e he 
was with the Polish Mongo li an Expedition to 
the Gobi Desert in 1971 . 

estab li sh t he exact position of the 
Cretaceous-Tertiary (K-T) bound ary in 
w es tern Canada . 

ln t he mid-1970s, as part of th e Coa l 
lnve nto ry Study co ndu cted at th e lnst i
tute of Sedim entary and Petrol eum Ceol
ogy in Ca lgary, the Çeo log ical Survey of 
Ca nad a (CSC) initiated a study of coa l
bea rin g form at io ns spa nning the K-T 
bound ary in te rva l in the A lberta foothi ll s. 
As work progressed, definin g the position 
of thi s stratigraphi e bo undary became 
important as a w ay to id entify coa l beds 
reg iona ll y . 

At the t ime of that st udy there was grow
ing interest in th e K-T bou ndary as an 
exa mpl e of a catas trophi c event in 
Ea rth ' s histo ry l nte rest had been rekin
dl ed by the discovery of a wor ldwide 
' iridium anom aly' at th e boundary - th e 
rock th ere is up to 1000 t imes ri cher than 
no rm al c ru st a l rock in the rare elem ent 
iridium. 

1 ridium concentrations of t hi s magnitude 
are be lieved to ex ist on /y in the ea rth 's 
in terior w ell below t he cru st , and in 
ex traterrestr ial a bj ects such as astero ids . 
Dr. Lui s A lvarez , who in the late 1970s 
proposed an extraterrestri al impact event 
to expl ain the iridium ano maly, hypothe
sized st ill f urther that dust from such an 

Figure 1. Lithostratigraphic position of the 
Cretaceous- Tertiary (K-T) boundary in the 
A lberta foothi lls. A. Upper Cretaceous-Tertiary 
succession. B. Coa lspur coa l-bea ring interval. 
C. Mynheer coa l zone. ln traset. Drilling the 
Ceo logica l Survey's corehold in the Coa l 
Valley mine. 

L'emplacement li thographique de la limite 
Crétacé-Tertiaire dans les contreforts des 
Rocheuses en A lberta.· A. Succession du Cré
tacé supérieur-Tertiaire. B. In tervalle houiller. 
C. Zone houillère de Mynheer. Encart. Sondage 
da ns le trou de ca rottage des levés géolo
giques da ns la mine de Coal Valley. 



Figure 2 Paleogeographic setting of the 
three K-T boundary loca lities in western 
Canada. Pie diagrams illustrate the proportion 
of fe rns, miospores and of gymnosperm and 
angiosperm pollen at each of the loca li t ies. 
The f lo ra l province {upper left diagram) 
covered an area equiva lent to today 's borea l 
Forest regions. 

Disposition paléogéographique des trois empla
cements de la période de transition Crétacé
Tertia ire da ns l 'Ouest canadien. Les d ia
g rammes en tarte illustrent la proportion des 
miospores des fougères et des po llens de 
gym nosperm es et d 'ang iosperm es à chaque 
emplacem ent, l 'étendue de la province f lorale 
(diagra mme en haut à gauche) équivaut à 
l 'espace actuel de la fo rêt boréa le. 

impac t could b lock the sun suffi c iently 
long to ca use th e death of many m arin e 
and ter res t r ial p lants and anim a is, includ
ing the dinosaurs. 

From regiona l stratigraphi e stud ies of 
the Coa lspur Formation in th e Alberta 
foothills, the authors rea li zed that the K-T 
bounda ry m ust be contained within or 
imm ed iate ly be low t he M y nheer coa l 
zone. l t was dec ided, the refore, to sa mpl e 
th is inte rval at the Coa l Valley m ine site. 
Luck il y, a d ra inage d itc h, recently dug in 
one of the Mynheer pits, exposed th e bot
tom of th e coa l sea m and made such 
sa mp l ing poss ib le. A pa lyno log ica l study 
of spores and po l len in the sampl es indi
cated t hat th e K-T boundary had to be at 
or nea r the base of th e M y nheer coa l bed . 

Based on th ese f ind ings, sc ienti sts rea l
ized that to obtain a com p lete record of 
events embrac ing the bound ary, they 
needed a co re that wou Id eut through the 
M y nheer coa l zone interva l. GSC co mmis
sioned two co re ho les in the sp rin g of 
1984 (F ig. 1, intraset) On the bas is of pol
len and spores present in co re sa mp les, 
sc ientists located the K-T boundary 
between th e Mynheer coa l sea m and the 
under ly ing mudstone (Fig. 1 C) 

To confi rm t he bounda ry position, 
a 5 cm piece of co re w as sent to 
J.F. Lerbekmo, at the Universi ty of 
A lberta, who had the capa bility to iden
tify t he irid ium anoma ly. Dr. Lerbekmo 
found the iridium anoma ly at th e 
p red icted bound ary posit ion . Th is ver ifi ed 
that the observed change in spore and 
po ll en f lo ra was suff ic iently diagnostic to 
ind icate the exact posit ion of the bound
ary. The exac t pos itio n cou ld no t have 
been located on th e basis of rock li thol -

Figure 3. Relati ve abundance histograms of 
m ajor groups of pa l ynom orphs within the K-T 
boundary interva l. 

Histogrammes représentant l 'abondance rela
tive des principaux groupes de palynomorphes 
dans la phase in term édiaire entre le passage 
du Crétacé et du Tertiaire . 
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ogy or by exa mining larger fossils such as 
dinosaur bones. 

The same steps were late r taken to locate 
the boundary 's position at the base of the 
Nevis coal seam in Alberta 's Red Deer 
Ri ve r va ll ey . 

While it is natu ral to predict that there 
wou ld be some sed imentolog ica l differ
ences between Upper Cretaceous and Ter
tiary parts of the strati graphie seq uence, 
unexpectedly the Upper Cretaceous -
Tertiary successio n of rock in the 
foothill s is sedimen tologi ca ll y contin uous . 
True, t he boundary is found at the base 
of a coa l seam . However, there are other 
coa l seams in the sequence (F ig. 1 ); 
hence, the boundary position is not litho
log ica l ly unique. 

What is unique is the apparently sim ul 
taneous deve lopment of peat swamps 
throughout the western interior. The 
boundary occurrin g at t he base of a 
major coa l zone in the A lberta foothills 
and p lai ns region , is known to coinc ide 
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more or Jess with the base of the Ferri s 
coa l zone in southwestern Saskatchewan . 
The Cretaceous- Terti ary boundary 
occupies a sim il ar lithost rat igraphi c pos i
tion furthe r south in the midwestern 
sta tes. Why should coal swa mps have 
developed over a ve ry large area sim ul 
taneously about 64 million years ago? 
This phenomenon may be related to bio
logica l o r physical changes imposed by 
the K-T bou ndary event . 

Changes in flora 

At the time of the Cretaceous-Terti ary 
boundary, the mid continental seaway, 
which had previously f lowed throughout 
the western interior, had withdrawn c lose 
to the continenta l margins. Scientists 
visua li ze the general paleogeographic set
ting in western Canada during the late 
Maastrichtian stage, the ve ry end of the 
Cretaceous Period, as terrestrial, lacking 
extens ive coa l swamps, dominated by 
detrita l sed im entation (sa nd, si lt and c lay 
deposit), and vegetated m ainl y by f lower-

Figure 4. Vertical distribution chart illus
trating the change in species composition at 
the K-T boundary. Specimens in photomicro
graphs are magnified X 1500. Photo inset 
shows the K-T boundary (indicated with pick) 
in the Red Deer River section. 

Carte de la répartition vertica le illustrant le 
changement dans la composition des espèces à 
la limite du Crétacé-Tertiaire. Les espèces qui 
apparaissent dans la microphotographie sont 
agrandies 1 500 fois . L'encart montre la limite 
Crétacé-Tertiaire (indiquée par le piolet) dans 
la section de la rivière Red Deer . 

ing plants (a ngiosperm s) and other 
park land-sty le flora (F ig. 2) . 

Sorne of the flowering plants produced 
morp hologically comp lex pollen be long
ing to an extinct genus ca ll ed Aquila
pollenites . This form of poll en is found 
in Late Cretaceous sedi ments in c ircum
polar regions (Fig. 2, upper left inset) like 
today's borea l forest areas. The plants 
produ c ing this type of po ll en mostly 
become ext in ct at the end of the 
Cretaceous. 

Extensive coal deposits in the ea rli est Ter
tiary ind icate widesp read development of 
swa mps, which pollen sampl es suggest 
were domin ated by conifers (gymno
sperms) . The exception to thi s large-
sca le picture was a period of angiosperm 
dominance imm ediately above the K-T 
boundary, followed by a sho rt interva l of 
fern domin ance (Fig. 3). 

ln defining the K-T bound ary, one relies 
o n the ext inct ion of many morphologi
ca l ly exotic pol len spec ies and the em er
gence of severa l spec ies with a simpl er 
morphology. This may represent a shift 
away from p lants of m any spec ies 
depending on anima l ca rri ers fo r po l len 
transfer to plants relyin g a lmost exc lu 
sive ly on wind pollination (Fig . 4). 

A lthough one tends to emphasize differ
ences in the flora when defining the 
boundary, m any spec ies ran ge across the 
boundary and provide a strong sense of 
continuity (Fig. 5) . Evolutionary trends 
a lso co ntinu e uninterrupted across the 
boundary_ 

Considerin g the K-T boundary's nature in 
western Ca nada, with the stro ng con
tinu ity compo nent in sedimentology and 
flora , the authors ca nnot personally add 
support to Dr. Alvarez 's hypothesis of an 
extrate rrest ri al catastrophi c event 64 m i l-
1 ion yea rs ago. 

However, because the K-T bou nda ry ca n 
be precise ly defi ned at the base of an 
econom ica ll y significa nt coa l zone over 
large areas in t he western interior, we ca n 
now use it as an important strat igrap hi e 
too l in the co rrelatio n of coa l sea ms. 

Since palynology has m ade it possible to 
precisely estab li sh the Cretaceous-Terti ary 
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Figure 5 Evolutionary trend in the mega-
spore genus Mineri spo rites across the K-T 
bounda ry. Scanning electron photomicrographs 
are X 110. 

Tendance évolutive du genre mégaspore 
Minerosporites, à travers la limite du Crétacé
Tertiaire. Des microphotographies é lectroniques 
à balayage sont agrandies 110 fois. 

boundary positi o n in Ca nada's foothill s 
and western plains, we antic ipate that t he 
sa m e methods and criteri a w ill prove use
fu i in defin ing the boundary over a mu ch 
w ider geograph ic area. 

La ques tio n de savo ir o ù aurait eu lieu 
la périod e séparant le Crétacé el le Ter
t iaire, péri ode ca rac tér isée par l'ex t in c
t ion des d inosa ures, il y a 64 milli on, 
d 'an nées, a de nouvea u susc ité l' intérêt 
des sc ientif iqu es avec la découverte 
d 'u ne « anom alie d ' iridiu m » consl al ée 
au p lan mond ial. On expl iqu e ce t excès 
d ' iri d iu m au co urs d e la péri ode de 
t ransi l ion Créta cé-7 ert ia ire com me un 
évé nement d 'o ri gine ex t rate rrest re qui 
aurai t provoqué des perturbati on s 
c lim at iqu es el ent raîn é des ex t inc ti ons 
m ass ives d 'es pèces anim ales . 

G râce à la palyno logie, so i l l 'étud e des 
po ll ens el des spo res, les au teurs o nt pu 
d éte rminer l 'emp lace ment de ce tte 

GSC 

périod e charni ère dans l 'O ues t du 
Canada à la base d ' un im portant dépô t 
hou ill er. Cet emp lace ment a été co n
firm é pa r la suite par M Lerbekmo, 
ce lu i-là m ême qu i a trouvé l' anom ali e 
d ' i ri d ium dans les éc hant ill on s prove
nant des p laines el des cont refo rts des 
m ontag nes Rocheuses 

La d éterm inat ion p réc ise d e la li m ite 
Crétacé-Tert iaire dans les fo rm at io ns 
hou ill ères de l'O ues t du Canada perm et 
d 'eff ec tuer des co rrélat ions régionales e t 
donn e un e nouvell e occ asion d 'am é
liorer no tre compréhensio n des change
m ents pa léo fl oristiq ues dans le tem ps et 
dans l 'es pa ce . 

Cet arti c le es t aussi disponible en f rançais 
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La tourbe: un agent dépolluant 

M . Bernard Coupai est professeur titu laire au 
d épa rtem ent d e génie ch imique de l'Université 
de Sherbrooke. 11 est éga lement vice-p rés id ent 
du groupe A ndré Marsan et Assoc iés Inc. 
(Lavalin), spéc ia li sé dans les études d ' im-
pact su r l 'env ironnement de nouveaux 
procédés industr iels. 

Figu re 1 Échantillon de tou rbe vu au 
microscope (g rossissem ent. 200 fois) 
Peat samp le under the microscope 
(magn ification X 200) 

CEOS 1985/4 

par Bernard Coupai 

La tourbe n'es t pas seul em ent la mousse 
que l'on ut ili se en ho rti culture. Ell e repré
sente, dans ce rtains pays, un combu st ible 
important. Dans cet arti c le, ell e apparaît 
comme un agent dépolluant des ea ux 
dom es tiqu es et indu stri elles. Cet autre 
usage potentiel de la tourbe s'expliqu e 
pa r ses p rop ri étés chimiqu es et sa consis
tance poreuse qui en font un f il tre natu
re l des eaux po llu ées. La rec herche qui 
es t présentée ici montre que le traitem ent 
des eaux pa r la tourbe ouvre des perspec-

ti ves très intéressa ntes tant au p lan des 
coûts encourus par cette m éthode qu 'à 
ce lui de l' im pact sur l 'env ironnem ent. 

Se lon l'acception intern ati o nale du te rm e, 
on désigne par « tourbe » cette parti e du 
sol des tou rbi ères, libre de toute mat ière 
végéta le v iva nte, et essent ie l lem ent for
mée de résidus o rga niques accumul és à 
la suite de la décomposition anaérobiqu e 
de divers végéta ux. En d'autres termes, 
l' env ironnem ent humide d' une tourbi ère 
et l' accu mulati o n des débris végéta ux 
provoquent la ferm entation des couches 
inférieures de la végétat io n pui sque 
l' accès d'oxygène y est limité. La tourbe 
es t do nc le résul tat de ce lent p ro cessus 
de décomposition . Quant au terme « pea t 
m oss », il es t l' appell ation commercial e 
de la tourbe de mou sse, une sorte utili sée 
en ho rt iculture. La tou rbe de mousse est 
o rdin a irem ent peu décomposée, c'es t-à
dire que le processus de transformation 
de la m atière o rga niqu e en humu s est 
m o ins p ro noncé. O n dit a lo rs que la 
tourbe es t non hum if iée. 

La tourbe est une substance excess ive
ment comp lexe au plan chimique, conte
nant un très grand nombre de produ its. 
Les const ituants prin c ipaux de la to urbe 
sont la ce llul ose, les hémicelluloses, les 
rési nes, les c ires, les sucres, les peptides, 
la li gnine, les substances humiqu es et 
qu elques m étau x et produits inorga ni
ques. La proportion relati ve de ces d ive rs 
const ituants génère différents t ypes de 
tourbe, c lass if iés se lon tro is systèmes 
pri nc ipa ux so it le sys tèm e am éri ca in , la 
tec hniqu e suédoise de von Post (CEOS, 
A utomne 1983) et le systèm e r.usse . 

Au plan c himiqu e, la tourbe est un com
posé fo rm é d' un noya u aromat ique 

Figure 2 Échantillon de tourbe vu au 
microscope (g rossissement: 1 000 fois) 
Peat sa mple under the microscope 
(magnification X 1000) 



auque l sont rattac hés des peptides -
subst ances com posées d'ac ides amin és 
et des hyd rates de ca rbon e. De plu s, des 
groupem ents ca rboxy les (-COO H) et 
hydroxy les (-OH) sont en contact avec 
le noya u arom atique form ant a insi un 
éc hangeur nature l d ' io ns de f aibl e ca pa
c ité. Lorsque la to urbe es t mise en co n
tact avec une so lutio n ac ide, aux p H 
équiva lents à 3, 4 o u 5, ce sont les gro u-

Boue de 
tourbe 

pem ents ca rboxy les qui vont ca pte r les 
io ns m éta lliques. Si le pH est bas iqu e, 
plu s élevé, ce so nt les groupem ents 
hyd roxy les qui dev iennent a lo rs res po nsa
b les de l' éc hange cat io niqu e. Ce t éc ha nge 
cat io nique est fonct io n de la nature des 
ions m éta lliques ainsi qu e de leur « état 
c himiqu e », ca ractéri sé par leur va lence . 

Les réserves de tourbe son t connu es de 
f açon très parti e ll e à ca use de l' absence 
de relevés syst ém atiqu es des gisem ents. 
Le ta bl ea u 1 présente pour le Ca nada 
un re levé approxim atif des rése rves. A u 
ni ve au mondi al, o n rappo rte des réserves 
de 2 500 milli ard s de tonnes mét riqu es de 
t ourbe à 40 % d'humidité. L' U.RSS. pos
sède les pl us grands gisem ents de tourbe 
au m o nd e, so it 923 mi ll iard s de m 2 et 
p arti c ipe cl ans un e m esure de 95,7 % à 
la produc ti on mo ndi a le de tourbe. Le 
Ca nada se situ e au troi sièm e rang des 
princ ipaux produ cteurs de to urbe avec 
une superfi c ie de to urbières s' éleva nt à 
138 mil l iard s de 111 2 et une produ ct io n 
annu ell e de 0,13 % par ra pport au tota l 
de la produc ti on mo nd ia le de tourbe. 

L'ex iste nce de gro upem ents hydroxy les et 
ca rboxy les dans la tourbe a in c ité p lu -

sieurs chercheurs à considérer la tourbe 
comme une rés ine nature ll e d'éc hange 
ioniqu e. De plu s, la stru c ture ce llul aire 
et excess ivem ent poreuse de la tourbe, 
comme le mo ntrent les fi gures 1 et 2, 
ajoute un élém ent additio nnel à l' utili sa
ti o n po tentiell e de cette derni ère comme 
agent filtrant. Ces pro priétés d'éc hange 
io niqu e et de po ros ité o nt permi s de con
sidérer la tourbe comm e un agent de 

- Effluent 
traité 

coup plu s vastes qu 'en labo rato ire et 
d 'examiner le po tent iel industri el de la 
to urbe re lati vement au t raitem ent des 
m ét aux lourd s. 

11 

La fi gure 3 illu st re le prin c ipe de notre 
procédé. Ce procédé a consisté to ut 
d'abo rd à fo rm er un tapi s de tourbe de 
que lques centim èt res d'épaisseur en 
déposa nt une bo ue de to urbe sur un gri l-

- ~- - ::__-

purifi ca tion des ea ux indu stri e ll es conte
nant des m ét aux en so lu t ion et tout spé
c ia lem ent des ea ux usées provenant de 
la ga lva nop last ie. 

La ca pac ité d 'éc hange io niqu e de la 
to urbe pour les m étaux comme le ca d
mium, le cui vre, le z in c, le pl omb et le 
m ercure était co nnu e depuis le début des 
ann ées 30. Ce tte capac ité naturell e de la 
to urbe d'éc hanger des io ns est reli ée au 
pH de la so lutio n. Pour des pH supéri eu rs 
à 8,5, la stru cture fi b reuse de la tourbe se 
détruit, fo rm ant une pâte en so lu t io n, 
processus assez identique à la so lubili sa
ti o n de la ce llul ose dans l' indu stri e des 
pâtes et pap iers. Po ur des pH in fé ri eurs à 
3,5, la tourbe conserve son intég rité m ais 
sa cap ac ité d'éc hange dev ient t rès fai bl e. 
Ent re 8,5 et 3,5, la ca pac ité d 'éc hange de 
la tourbe est intéressa nte, va ri ant se lon la 
nature du m éta l, et po uva nt atte indre 
ju squ'à 4 % de so n po ids sec en m étaux. 

Plusieurs essa is à des nivea ux semi-indu s
tri els on t été réa li sés . M . J M . La lance t te 
et mo i-mêm e avons mi s au po int une 
uni té semi -indu stri elle d' une ca paci té de 
90 m 3 pa r jour . Cette in stall at io n no us a 
permi s d'eff ec tu er des expéri ences beau-

Figure 3 Schéma de fonct ionnement du 
système d 'é limination des m é taux lourds 

Diagram of the hea vy m etals e limination 
s ystem 

Province 

Ontario 
Alberta 
Saskatchewan 
Terre-Neuve et Labrador 
Colombie-Britannique 
Qu ébec 
Manitoba 
Nouveau-Brunswick 
Nouvelle-Êcosse 
île-du-P ri nce-Êd ou ard 
Total 

Superficie 
en km2 

260 850 
103 600 

93 240 
20720 
18 620 
12 950 

1 350 
630 

50 
25 

512 035 

Quantité en millions • 
de tonnes métriques 

(tourbe sèche) 

43 823 
17 405 
15 665 
3 480 
3 128 
2 176 

227 
106 

8 
4 

86 022 

• profondeur moyenne: 2 m (tourbières non drainées) 
1 ml de tourbe extraite in situ donne 84 kg de tourbe à 0 % d'humidité 
(Source: Simard, A., Les Tourbières au Canada, Compte rendu du 
Symposium, La Tourbe au Canada, Sherbrooke, Québec, 1972) 

Tableau 1 Éva luation des gisements de 
tourbe au Canada 

Estimate of pea t deposits in Ca nada 

GEOS 1985/4 
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Cas Elément Analyse avant 
et pH traitement 

(ppm) 

Pb 2,0 
Sb 2,5 
Cu 1,0 
Zn 1,5 
NI 2,5 
pH 1,6 

Cu 2,50 
NI 67,5 
Zn 7,5 
pH 2,5 

Conditions d'opération 
tourbe: 500 g/min 
débit d'eau usée: 2 422 Uh m2 

surface de contact/étape: 2,22 m2 

nombre d'étapes: 2 

Analyse après Traitement 
traitement 

(ppm) 

0,025 pH ajusté à 8,0 
0,90 avant le traitement. 
0,20 Sédimentation et 
0,25 contact avec la 
0,07 tourbe. 
7,1 

0,24 pH ajusté à 8,0 
0,50 avec la chaux 
0 ,08 avant le traitement. 
7,2 Sédimentation et 

contact avec la 
tourbe . 

(Source: Coupai , B. et J. M. lalancette. The lreatment of wa ste waters with 
peat moss. Water Research, vol. 10, n° 12, 1071 -1076, 1976) 

Tableau 2 Essais industriels d 'é limination 
des m étaux lourds avec la tourbe 
lndustrial tests of e liminating heavy m etals 
us ing peat 

lage m éta lli que en mouvem ent dont la 
v itesse éta it aj ustée en fon ct ion de la 
capac ité d'éc hange io niqu e de la tourbe . 
L'ea u usée fut ensuite aspergée sur le 
tapis , en deux ni vea ux: le premier éta nt 
situ é le plu s en ava l du tapis; le second 
reprena nt l' ea u mise en contac t une p re
mière fo is avec la tourbe pour un second 
contact La tourbe usée fut ensuite com
primée m éca ni quement jusqu ' à 75 % de 
teneur en ea u et pl acée dans un li eu 
d 'enfoui ssement industri el. Des essa is de 
li x iv iatio n o nt démontré que le re largage 
des m étaux captés par la tourbe était 
abse nt auss i lo ngtemps que le pH éta it 
ga rd é à l' intéri eu r de la plage 3,0 à 8,5. 
Le tab lea u 2 fournit quelques résultats 
de nos travaux . 

A près avoir pris co nnaissa nce de nos tra
vaux, un o rga ni sm e amé ri ca in , la Meta l 

Tourbe 

Sacs en dacron 
(double paroi) 

Sortie 

Fini shers' Foundati on, a déci dé d'éval uer 
le potenti el de la to urbe comm e agent 
d 'é limin ation des m étau x lourds. Les 
essa is o nt été réa l isés dans une usine de 
pl acage de la rég ion métropo lita ine de 
Chi cago dans les conditio ns sui va ntes: 
ca pacité du réservo ir de 15,75 L, sec
t ion du réservo ir de 0,222 m 2

, débit de 
6,75 L/min et vo lume de la tourbe de 
0,12 m3 La tourbe et l' eau à tra iter o nt 
a insi été mises en co ntact seulem ent 
dans un réservo ir ag ité, comme l' indiqu e 
la figure 4. 

Les résultats du tabl eau 3 montrent que 
la tourbe est un agent d 'épurat ion eff i
cace pour diminu er les ten eurs en cad
mium et en z in c. D 'autres essa is, s'éc he
lonn ant parfoi s sur plu sieurs jo urs, o nt 
porté en particu l ier sur le zi nc. D 'après 
les conditio ns ex ista ntes lo rs de nos 
essa is, au bout de sept jours, la ten eur en 
z in c des ea ux rés iduaires a été réduite de 
70 % ; ap rès cette expéri ence, la tourbe a 
été régé nérée en la metta nt en contac t 
avec de l' ac id e chlo rydriqu e. 

En France, la soc iété SECM A PP a effec
tué des essa is de traitem ent d'efflu ents 
provenant d 'ate liers de ga lva nopl asti e en 
utili sa nt la tourbe comm e agent d'épu
rat io n. Les rés ultats o nt été de même 
nature que ceux déj à p résentés . La tourbe 
s'est avérée un agent effi cace d 'éc hange 
io niqu e, lo rsqu 'ell e es t u t ili sée dans les 
condi t io ns appropr iées de pH . 

L'épuration des eaux domestiques 

Ava nt d'ê tre renvoyées en milieu naturel, 
les ea ux rés iduaires urbain es do ivent subir 
une sé ri e de trai tem ents visant à les 
déba rrasser de ce rtaines impuretés . Un 
premi er tra item ent, appelé traitement pri -

Pompe à débit 
contrôlé 

/ 

Réservoir en nalgène 

Figu re 4 Insta llation utilisée dans les essais 
de la Meta / Finishers ' Foundation 
Equipment used fo r the Meta/ Fin ishers' 
Foundation tests 
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m a ire, co nsiste en un dég rill age ou tami
sage ou décantat io n et est des tin é prin
c ipa lem ent à l' é limin at ion de la pollu 
tion gross ière: détri t us, mat ières féca les 
so lides et di ve rs débris. Le traitem ent 
prim aire c lass iqu e laisse sortir une ea u 
apparemment c la ire et de teneur assez 
fa ibl e en matière$ en suspensio n. Cette 
ea u est toutefoi s enco re odorante et co n
ti ent surtout une pollution chimiqu e di s
soute, co nstitu ée en grande partie de 
m ati ères organiques et d' une popu lat ion 
bactéri enne porteuse de germes mi cro
biens plus ou moins pathogènes . Il est 
poss ib le de m es urer le degré de pollution 
en évaluant la demande chimiqu e en oxy
gè ne (DCO) et la demand e biolog iqu e en 
oxygène di ssou s à c inq jours (DBO5) a insi 
qu e la teneur en co liform es pa r millilitre. 

Les organismes gouve rn em enta ux f ixent la 
teneur des ea ux en DBO5, DCO et leu r 
qu antité de co li formes avant leur renvo i 
en milieu naturel. Afin de ramener ces 
va leurs aux norm es gouvernem enta les, les 
sta tions d'épuration effectuent un traite
m ent appe lé tra itement secondaire. Les 
tec hniqu es les plu s connu es consistent en 
la fl oculation, so it l'agglutination des par
ti cul es en suspension, par vo ies phys ico
chimiqu es. ou en un tra item ent par bou es 
bio log iqu es . Dans le p remier cas, des 
additifs so nt in jectés pour qu e les 
mat ières o rga niqu es se sédim entent et se 
réc upèrent plu s faci lem ent, sous fo rm e de 
bo ues . Dans le seco nd cas, o n ajoute des 
sem ences const itu ées de boues b io logi
qu es et contenant des mi croo rga ni sm es 
pour que les matiè res organiques en sus
pension so ient détruites ou consomm ées 
par ces mi croorg anism es. Il en résulte 
alors des boues bio log iqu es qu i so nt 
décantées et récupérées. Ce procédé dit 
de « traitement bio log ique >> es t très 
répandu et co nstitue, sa ns aucun do ute, 
la technique la plus c lass iqu e. 

La tourbe a rempla cé dans le passé. et 
dans ce rtain s cas enco re aujourd ' hui , les 
tra itements second aires décrits précédem
m ent. Le traitement par la tourbe es t 
commun ém ent appe lé « le lagun age sur 
li t de tou rbe ». Aucu ne addit ion de pro
duits c himiques ni de mi croorganismes 
n'es t requi se. Il n'es t pas beso in no n p lus 
d 'avo ir recours à l' ag itat ion m éca niqu e 
ou à l' addition d' air sous press io n pour 
act ive r l'oxydation de la m ati ère organi
qu e. Fina lem ent, aucune déca ntat ion ou 
séparation des boues n' est nécessa ire. 

Le procédé du lagun age sur li t de tourbe 
co nsiste essentie ll em ent à faire passer 
l'ea u usée, issue du tra item ent prim a ire, 
sur deu x couches de tourbe . L'eau usée 
se met à perco ler à travers les I its de 
tourbe reposant sur une couche de sab le, 
de grav ier ou sur tout autre support fil 
t rant. Le p rocédé est si mpl e d'exécu ti on 
et réd uit substa ntiellem ent l' odeur et la 
charge po llu ante. Les rendements obtenus 
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Paramètre Concentra tion Concen trat ion 
à l'entrée (ppm) à la sortie (ppm) 

Cyanures totaux 4,00 3,35 
Cuivre total 0,4 0,30 
Cuivre dissou s 0,4 0,30 
Cadmium total 1,3 0,30 
Cadmium dissous 1,3 0,3 
Zinc total 24,8 7,7 
Zinc dissous 16,2 6,5 
Nickel total 11 ,0 6,4 
Nickel diss ous 11,0 6,2 
Chrome total 3,5 2,9 
Chrome dissous 3,4 2,8 
Solides en suspension 12,8 9,6 
pH 7,49 6,36 

(Source: Altmayer, F. The use of sphagnum moss to reduce melallics in waste 
water. Finishers' Managemen t, July, 1977). 

Tableau 3 Résulta ts des essa is comman-
dités par la Meta / Finishers' Foundation 
Test resul ts fin anced b y the Me ta/ Finishers' 
Foundation 

sur la DCO sont de 70 à 85 % de rédu c
ti o n po ur une eau ayant une teneur ini
ti ale de 200 à 5 000 m g/L de DCO . Qu ant 
à la D BO S, la rédu ct io n es t de 60 à 85 % 
pour une ea u d'appo rt contenant 50 à 
2 000 mg/L. Cette m éthode rédui t auss i 
co nsid érabl em ent les coliformes, de 
l'ordre de 99 % pour des ea ux usées co n
tenant p e 200 à 8 000 coliformes par 
milli li tre. Les m ati ères en suspension sont 
é l iminées au mo ins dans une propo rt ion 
de 95 % alo rs qu e, à l'entrée, on les 
retrou ve en moyenne dans des pro po r
tions se situ ant entre 100 et 500 mg/L. 

Le tra item ent par la tourbe, comm e le 
dém o ntre la f igure 5, p résente l'ava ntage 
d'être d' une grande soup lesse; il peut 
s'adapter à un accroi ssem ent brutal de 
charge sa ns pour autant ba isser de rende
m ent, i l s' insère a isém ent dans un cadre 
nature l et perm et la récupérati o n de la 
tourbe comm e engrais agri co le. La f açon 
la plu s appropri ée d' utili se r ce procédé 
consist e à fai re perco ler l'e fflu ent du tr ai
tem ent prim a ire sur un premier lit de 
tourbe, épais de 5 à 30 cm, et qui repose 
sur une couc he de sa bl e et de grav ier; 
pui s, à faire écou ler l'ea u sur un seco nd 
li t de tou rbe, épai s de 10 à 80 cm, pl acé 

Figure 5 Schéma d 'une lagune de tourbe 
Diagram of a peat oxydation pond 

éga lement sur une couche de sab le et de 
gravier, et ta ssé de f açon homogène. Le 
premier lit affin e ainsi le t amisa ge et 
reti ent les parti cul es, tandis qu e le 
second lit achève le traitem ent. 

L' insta ll ation c lass ique co nsiste en deux 
ou tro is lagun es de tourbe, ou étan gs, 
af in que l'o pérat io n so it continu e. 
Lo rsqu ' un e lagune es t u t i l isée, les autres 
so nt laissées au repos ou nettoyées par 
un rotoc ul teur pour leur redo nner une 
perm éa bili té adéqu ate. Pour la tec hniqu e 
du lagunage sur tourbe, o n s'en tient, en 
gé néra l, aux conditio ns sui va ntes: le lit de 
tourbe b londe, uti l isée en horti cul ture, a 
un e épaisseur de 40 cm et une surface de 
200 m 2, le débit de perco lati on se situ e 
entre 40 et 60 L/h m2

, avec un e perm uta
t ion des lagunes de 8 à 15 jours 

La méthode de la filtrati o n sur to urbe 
const itue une so luti o n ori gina le au pro
b lèm e cro issa nt de l'épurat ion des ea ux 
rés idu a ires . La soup lesse de ce procédé et 
son fa ibl e coût de rev ient sont les p rin c i
pa ux fac teurs qui just ifi ent son utili sati on 
dans ce rtaines app li cat io ns. M a is, comme 
toute tec hnique c lass iqu e, ell e possède 
ses pro pres limites au-delà desqu ell es ell e 
n'es t plu s appli ca bl e A insi, il ne sem b le 
pas poss ib le de concevo ir de te ll es sta
ti o ns d'épurati on po ur un bass in de popu
lati o n excédant 10 000 habi ta nts, ce qui 
co rrespond à une surface nécessa ire de 
lagun age d'env iro n 2 500 m 2. Cette techni 
que est largem ent utili sée en France, en 
Espagne, en Ita li e et en Grèce dans le cas 
des muni c ipalités compta nt 5 000 habi
ta nts et mo in s. A u Qu ébec, un pro jet 
p il ote est présentement en cours dans les 
Laurentides et des essa is o nt été réa li sés 
à la baie James. A ux États-Unis, des t ra
va ux ont été réa li sés au Minnesota et au 
M aine. Tous les essa is do nnent des rés ul
tat s t rès posit i fs en autant qu e les l imites 
du procé dé sont res pec tées . 

L' utili sa ti o n de la tourbe à des f ins d 'épu
rati o n ouv re des perspecti ves in té ressa n-

!-, ... ..-1j 

orties 1 • , • 

t es à d ivers titres. Sa ca pac ité d'adsorp
ti on par voi es physique et chimiqu e en 
f ait une substance naturell e don t les 
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coûts d' utili sati on res tent peu é levés. Au 
p lan chimiqu e, les process us de fi xa ti on 
chimiqu e so nt relati vement b ien connu s 
et la ca pac ité de la tourbe d' éli miner, par 
exemp le, les méta ux lourds constitu e une 
tec hnique qui peut être qu antifi ée de 
faço n adéqu ate. L' in convé nient prin c ipa l 
de la m éth ode rés ide da ns les vo lumes de 
tourbe qu ' il fa ut manipul er. En ce qui 
conce rn e les eaux usées domest iques, 
l' utili sation de la tourbe sou lève une sé ri e 
de qu es ti o ns enco re non réso lu es . On ne 
conn aît pas suffi sa mment les phénomènes 
bio log iqu es et phys ico-c himiqu es qui se 
produi sent. La m ati ère orga nique es t 
détruite effi cace ment m ais on ignore 
enco re les process us de transfo rm at ion et 
les méca ni smes préc is qui ent rent en jeu . 
Des étud es comp lémenta ires sont néces
sa ires afin de comprendre et de m aî t ri 
se r ces méca nism es et d'en amélio rer 
les perfo rm ances . 

Pea l 1s used to pu ri fy indu stri al w as te 
waters Beca use o f 1ts po rou s texture 
and propert ies, pea t ac ts as a natural 
w as le water fil ter by decreas ,ng and 
even el im,n at ,ng the heavy m etals 
co ntent o f w ater. 

Thi s arti c le is also ava il ab le in En gli sh. 

GEOS 1985/4 
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* * * 
Tidal Wave 

Johnson 

Ca rr y Rogers discusses the m agnitude of a 
recent disturba nce plotted on these 
ea rthquake-recording seism ographs. 

WIiiiam E~ 
lnformed 

! ('011111 r.
of f'i:itt,O 
·nt mod11 

Thdr force wa, c"pendcd be
fore rhe wavcs gut as clos, a,, 
Pert Rcnfrew. • 

B.C.• Pilotage hPrc ~a id no 
unusual tide tise was noticeu. 

Tremt>rs from th<> carth, 
quakc that shook Alaska wr.rc 
tell in widely-st·D ltc•red PQ.i1us 
in B.C. 

Ca rr y Rogers discute l'am pleur d 'une récente 
perturba tion qui a é té enregistrée par les 
sismographes 

How great a threat is it to Canadians? 

by Jocelyn Marshall 

The ve ry m ention o f ' tsun ami ' is eno ugh 
to strik e te rro r into th e hea rts of peopl e 
living in Pac ifi e Rim countries l ik e Japan, 
lndo nesia, Haw aii , Chil e and Peru , where 
death and des tru ct ion caused by its b lind 
fo rce are onl y too w ell known. 

M ost Ca nadi ans have had no imm edi ate 
experi ence wi th th is k ill er. They may see 
it in the ir mind's eye as an enorm ous wa ll 
of wate r sw a ll owing up everyth ing in its 
path. Bu t never in Canada. They forget, 
if th ey ever kn ew , th at 26 peop le w ere 
kill ed by a Grand Bank s ea rthqu ake
tri ggered tsunami in 1929, o r th at in 1964 
a ts unami destroyed mu ch o f Port A lberni 
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o n Vancouve r Island . That wave, ge ner
ated in A laska by one of t he largest 
ea rthquak es ever record ed, w as res pon si
bl e for 122 dea th s and 104 mil l ion do l lars 
worth o f dam age alo ng t he Pac ifi e coast 
o f North A meri ca. 

Th ough it is o f ten refe rred to as a ' tidal 
wave', th e tsunami has nothing to do w it h 
t ides. l t's lik e t he ti de o nl y in t hat it is 
unnoti ceab le in the deep ocea n, w hile it 
in creases in height due to shoa li ng as it 
reaches shall ow coas ta l wa ters. l t can be 
record ed by instrum ents, yet it ca n' t be 
seen from an airpl ane or fe lt on a sh ip . 

Strun g out over severa l hund red ki lo
m etres f rom crest to cres t , th e tsunami 

may be o nl y a few feet high as it races 
ac ross th e ocea n at speeds o f up to 
750 km per ho ur. But wh en it approaches 
a harbour or a beac h, a ll th e speed and 
power o f thi s 'g rea t harbo ur w ave' (a 
translat io n o f th e Japanese wo.rd 
' t sun ami ') are concentrated, and th e wave 
run s up o nto t he land . Run-up heights are 
influenced by th e slo pe o f the land and 
t he shape of t he bays and inl ets, bu t in 
som e c ircum sta nces ca n reach leve ls of 
10 m o r m o re. 

Ca nad a' s w es t coast is kn own to be 
vulnerabl e to t sun amis generated else
wh ere in the Pac ifi e, but genera ll y , notes 
Dr. Ca rry Rogers, a seismologist at th e 
Pac ifi e Geosc ience Centre, "Ca nada is 

' 
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not considered to be a tsunami-generating 
country, even though we know we have 
ea rthqu akes, som e o f them fa irly large. " 

Just how se ri o us a threat loca l ly gener
ated tsunamis are to Canad ians has been 
t he subj ect of intense resea rch by Rogers, 
who believes t hat t hey ca nnot be dis
missed out of hand . According to him , 
m os t of the world 's tsun amis occu r in th e 
Pac ifie basin and are caused by ea rth
quakes in the c ircum -P ac ifi c be lt of 
ea rt hqu akes and vo lcanoes - t he rin g 
of fire. 

That' s o ne reason why Rogers feels 
Ca nada shou ld cont inue to participate in 
ITS U (Internat iona l Coordin at ion C roup 
fo r the Tsun ami Warn ing System in the 
Pacifie) and ITS (Intern ation al Tsunami 
Sympos ium) which met at the lnstitute of 
Ocean Sciences in Sid ney, B.C. t hi s sum
m er to d isc uss t he latest tsunami resea rch 
and improvem ents in the Pac ifi c-w ide 
tsunami warning system based in 
Hono lulu . 

Rogers has been lookin g particularly at 
whether th e ea rt hqu ake situ at io n o n the 
w est coas t of Ca nada cou ld produce 
tsun ami s. " A tsunami, " he points out, " is 
primarily caused by an ea rthqu ake on t he 
floor of the ocea n, usua ll y one w ith a lot 
of up and down (s lip-dip) motion . Th is 
ve rti ca l motion on the fa ul t causes t he 
sea bed to move up o r down many 
m etres or m any tens of metres over 
ve ry large areas . 

" For insta nce, the 1964 A laska-generated 
t su nam i, w hi ch sp read over an area 
roughl y 400 - 500 km by 100 km, 
jumped up into t he a ir about ten m et res 
in two m inutes. That d isplaced a lot of 
water and sent out a damaging wave t hat 
went c lear across t he Pacifie. " 
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Aftermath of the 1964 tsunami at Port A lberni, 
B.C 

Po rt Alberni, après le passage du tsunami en 
1964 

1 
For\ Yukon 

SOU TH PACIFIC 

PACIFIC TSUNAMI WAR NING SYSTEM 
Showlng Wave Reportlng and Seismlc Stations 

60' L--------------------------------------' 60' ,,.. ' 60' 160" 140" 120• 60' 

The most widespread destruction during a 
tsu nami , accordin g to consulting engineer 
Duncan Hay, resu lts from high currents 
generated as the water leve l ri ses o r fa l ls 
30 to 60 cm per minute. Such a r ise o r 
fa ll can last an hour or more during large 
tsunamis, ca rryi ng with it logs and debri s 
t hat batter anything in its path. Obser
ve rs in A lberni during t he 1964 d isaster 
reported that floating logs and houses 
reached speeds of more than 33 km per hour. 

While an underwater earthquake is th e 
commonest ca use of t he tsunami, two 
other phenomena - underwater vo lca ni c 
exp los io ns (s uch as Kraka t oa in 1883) and 
large underwater landslid es - a lso dis
place a lot of water and ca n generate 
these waves. 

A long the west coast of Ca nada, Rogers 
exp lains, are two di st inct geo logica l o r 
tectonic envi ro nments. One is the Queen 
Charlotte Fault, a ve ry large st rik e-s li p 
fault with the sa m e kind of mot io n as the 
St A ndreas Fau lt in Ca li forn ia; w hil e the 
other is the Ju an de Fu ca subducti o n 
zone w hich runs a long the west coast 
of Vancouver Island, and the coas t of 
Wash ington and O regon to the south. 

What raises questions about the tsunami 
potenti al in the Q ueen Char lotte Fau lt 
region is that it is nota pu re stri ke-s lip 
hori zonta l faul t. Rather, t here appears to 
be some conve rge nt motion w here one 
p late is try ing to sli p under t he other. 

Sorn e of t he ea rt hquakes, particularly in 
t he southern pa rts of the Queen 
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Charl ottes, demonstrate thi s I T s 
motion quite c learly. " ln stead of 
all th e ea rthquakes bei ng pure 
strik e-s lip or hori zontal motion," 
Rogers points out, " we see som e 
of them hav ing vertical motion . 
There's a lot of potential 
conve rgence that hasn' t shown up 
in the ea rthquak es ." 

85 
What seem s to happen with the 
younger oceanic materi a l, such as 
t hat in the Ju an de Fu ca 
subduction zone, is that beca use 
it is more buoyant, it forces itse lf 
up aga inst th e continent (see 
Lithoprobe Maps Subdu ction 
Zone , GEOS, Summer 1985) and 
th ere is a tremendou s coupling 
force . The m ateri a l does n' t slide 
fo r a long tim e, but th e energy 
seem s to accumulate and a rea ll y 
big ea rthqu ake erupts. 

Wil l it show up in large thrust 
ea rthquak es that have sig nifi ca nt 
ve rt ica l mot io n? At thi s point, 
Rogers doesn ' t know, but he warns 
t hat if that happens, we sho uld 
look out for tsunamis. 

The other potent ia l ca use of 
tsunam is o n th e Queen Charlotte 
Fault is underwater landslides, such 
as a ve ry large one about 20 km 
wide discovered o nly last yea r by 
a new underwater m app ing 
tec hniqu eca ll ed SeaMARC (see 
GEOS , Sp r ing 1985) Such a landsl ide 
would di splace a greatdea l of water 
as it fo rm ed and cou Id ve ry eas il y 
generate a tsunami . 

" We know that some of the big ea rth
quakes a lo ng the Q ueen Charl ottes have 
produced m eas urabl e, but ve ry sma ll 
tsunamis in Haw aii ," Rogers notes . 
" Som ehow t hi s convergent mot io n 
between two p lates has to be reso lved ." 
When and how is the big question. 

The Ju an de Fu ca area, o n the other 
hand, is a true subd uct io n zone where 
the Ju an de Fuca plate is subdu ct ing (s li p
ping und er) Va ncouve r Island . While it is 
mu ch lik e t he zo nes w here other tsunami
geni c ea rthquakes occ ur, no ea rthqu akes 
have been seen on it, says Rogers, who 
has studi ed zones around the Pac ifi e 
where ocea n cru st of the sa me age is 
being subdu c ted . 

" What you wi ll find ," he di scovered, " is 
the trend towards ve ry large ea rthqu akes 
w ith ve ry few sm all er earthqu akes 
between. The southern t ip of South 
America , for insta nce, produced the 
wor ld ' s largest measu red earthqu ake in 
1960. Right now there is abso lutely no 
se ismi c ity there, no ea rthqu akes at all. 
Simi larl y in northern Mexico, a large 
dest ru ct ive ea rthqu ake and tsunami 
occu rred in 1932 in a reg io n th at is now 
se ismi ca lly quiet. ln these and other areas 
where yo ung oceanic c ru st (less than 20 
mil li on years o ld) is subduct ing, we have 
repeat per iods of these ve ry large ea rth
q uakes anyw here from 50 to severa l 
hu ndred yea rs a part. " 

One of the scenar ios Rogers feels is possi
ble in the Ju an de Fuca zone is that there 
are ve ry large ea rth quak es, but that 
because th ey' re far apart in time, and 
because we have no written records go ing 

GEOS 1985/4 

back more t han 150 yea rs o n the west 
coa st, we don ' t know when such earth
quakes might have occurred. 

lnterest ing ly enough, at least two groups 
of west coast lndi ans, both o f which li ve 
in potenti all y tsunamic areas, have 
legends describin g an ocean bir t h that 
could be caused by a ts unam i. 

" There is a lso a hin t in the geo logical 
record, " says Rogers. " The Columbia 
Ri ve r at the Was hington-Oregon bord er 
dumps o ut what is essenti all y a big de l
tai e depos it ca ll ed the Astoria Fan. Land
sl ides a long t he delta front cause tur
bidity currents t hat deposit material a 
lo ng way out from the shore. When deep 
ocean cori ng was done in this area by 
University of Oregon scienti sts, it was 
found that these turbidity current 
deposits appea r rough ly every 500 yea rs." 

Such currents could represent underwater 
landslides caused by big earthquakes, o r 
they could simply document the rate at 
which material slum ps o ff the co nsta ntl y 
growing Astor ia Fan. " But what it 
definitely te ll s us," Rogers be lieves, " is 
that if we have had m onster ea rthqu akes, 
th ey cou Id not have happened oftener 
than every 500 years . The turbidity cu r
rent ev idence indicates that w e m ay be in 
the midd le of so me so rt of repeat cyc le 
ri ght now." 

" Basica ll y , thi s subdu cti o n zone 
has been dismissed as 
ano malo us, " observes Rogers. 
" Because we haven' t observed 
sm all ea rthquakes, peopl e fee l we 
are never go ing to have large ones 
and t he resultant tsunamis. 
1 do n' t find this area to be 

anoma lous at a ll. 1 f ind it f its ri ght 
into t he ea rthqu ake pattern of 

other areas w here young ocea ni c 
materi al is being subducted . 

think ," he conc ludes, " that the west 
coast of Ca nad a should be cons idered 

potenti all y tsunam igeni c - at least 
unt il we ca n figure out exact ly what 
is go ing on ." 

Le tsun ami , qu i dés igne p lu s co mmun é
m ent un raz de m arée, c ircul e sur des 
mill iers de k i lom èt res dans l 'océa n, ca u
sa nt des ravages sur les rég ions cô ti ères 
qu ' il fr appe 

Les tsun ami s touchent le p lu s souve nt 
les pays si tués sur les bo rd s du Pac if iqu e, 
tels qu e le Japon, l' Indonés ie, le Chili et 
le Pérou Ce pend ant, i ls ont éga lement 
frappé les cô tes est et oues t du Ca nad a 

Les tsunam is sont provoqu és la plupart 
du temp s pa r des tremb lements de terre 
co nt inentaux, m ai, des trembl ements de 
te rre marin s et d es gl issem ents de ter
rain peuve nt auss i ê tre à leur o ri gine 

Le sism o logue Ca rry Roge rs étud ie les 
ca uses de ces vag ues des tru c tri ces et 
1 éve ntua l ité de tsu nam is sé rieux à 
l 'ave nir sur la cô te oues t du Ca nad a 

Cet art icle est au ss i d isponibl e en françai s. 



Le repérage du système 
tourbillonnaire du Saint-Laurent 
Le satellite HCMM 
permet de visualiser 
la circulation des 
eaux de surface 
dans l'estuaire du 
Saint-Laurent à 
partir des variations 
spatiales des 
températures de 
surface 
pa r A nd ré La vo ie, Mohammed E 1-Sabh, 
Ferdi nand Bonn et Jea n-Marie Dubo is 

M . And ré Lavoi e es t chargé de p roj et au 
Centre d'appl ica tions et de rec herches en télé
dé tec tio n de l' Unive rsité de Sherbrooke. 11 est 
géographe spéc iali sé en té lédétec t io n du 
m il ieu aquatiqu e. 

M . Mohamm ed E 1-Sa bh es t professeur en océa
nog raphi e physique à l' Uni versité du Québec à 
Ri mousk i. 

M . Ferdinand Bonn es t p rofesseur titu laire 
au Département de géograph ie et direc teur 
sc ientif iqu e du Centre d'appli cati ons et de 
rec herches en télédétection de l' Universi té 
de Sherbrook e. 

M . Jea n-M ari e Duboi s es t p rofesseur titul aire 
au Département de géograph ie et di rec teur 
admin ist rat i f du Cent re d'app li ca ti ons et de 
recherches en t élédétec t ion de l' Un iversité de 
Sherbrook e. Il es t spéc iali sé en géomorp ho lo
gie li tto rale et en té lédétec ti on. 

L'estuai re et le go lfe du Sa in t-Laurent 
p rod uisent à eux seu ls p lus de 40 % du 
po ids tota l des produ its des pêc heries 
ca nad iennes , so it un qua rt de la va leur 
tota le de la p rod uction. Dans ce con
texte, il est do nc nécessaire d 'envisager 
une gest io n effi cace des ressources 
m ari nes par d es rec herches co nt inu ell es 
en vue d 'amélio rer la prod uct iv ité bio lo
giq ue des eaux du Sai nt-Laurent. 

À cette f in , i l est im portant de co nnaît re 
la dynam ique des eaux et son impact su r 
les écosystèm es m ar ins puisque ce sont 
des facteu rs q u i co ntr ibuent à cette pro
du cti v ité. En effet , la rés urgence des eaux 
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Figure 3 Image class ifiée du 7 août 1978 

Class ified image of August 7, 1978 

Figure 4 Image classifiée du 12 août 1978 

Class ified image of August 12, 1978 

Figure 5 Image class ifiée du 24 août 1978 

Class ified image of August 24, 1978 

Figure 6 Image class ifiée du 14 septembre 
1978 (nuit) 

Class if ied image of September 14, 1978 (night) 
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sa lées f avori se la form ation d 'é lém ents 
nutritifs. 

Cette rec herche qui fait appe l à la t é lé
d étection a do nc été entrepri se d ans 
l' optiqu e d ' une meill eure compréhensio n 
d e l' écoulement des eau x de l'estuaire 
maritime. Dans ce but, le Laboratoire 
de té lédétec tion d e l' Unive rsité de 
Sherbrooke a pu bénéfi c ier des fond s 
du Conse il de rec herches en sc iences 
nature ll es et en génie (CR SN G). 

La région étudi ée couvre env iron 
30 000 km 2 et constitu e un des bass ins les 
plus produ ctif s du monde en term es de 
ressources marin es (f igure 1). On sait que 
la dy namiqu e des eau x de ce ty pe de 
milieu es t déterminante sur les réseaux 
trophiqu es et les méca nismes de produ c
ti v ité biologiqu e. On sa it auss i qu e la 
di mension et la profondeur d es chenaux, 
les exutoires d ' importantes ri v ières , les 
m arées intern es de fo rte am p l itude a insi 
qu e l' engl acem ent durant une bo nne 
parti e de l' ann ée font d e l' es tu a ire et du 
golfe du Saint-Laurent un milieu des plu s 
m al compri s ac tu ell em ent, no tamm ent 
en rapport à la c ircul ati on d es ea ux de 
surface. 

Parmi les phéno mènes connu s, signalon s, 
entre autres, une remontée des ea ux pro
fo ndes à l 'embou chure du Saguenay de 
m ême qu 'un f ront p lu s dense à l' em bou
chure d e l' es tu aire. Au contac t de ces 
résurgences, il se c rée un fort m é lange 
ve rtical des eau x. Entre ces d eux zones, 
la c irculation d e surface se compose 
d 'une a ltern ance de tourbillons cyc lo
niques et anti cyc loniques . Ces conditio ns 
ne sont pas stabl es ma is peuve nt se répé
ter un ce rta in nombre de foi s par an. 
Cette tend ance cyc lique n'a cependant 
pas encore été prouvée . 

À partir d ' images du sa tellite HCMM 
(H eat Capac ity M app ing Miss io n), il es t 
poss ibl e d 'o btenir une vi sion synoptiqu e 
des variation s de températures des ea ux 
de surface . Les va riation s thermiqu es 
obse rvées perm ettent no n seul em ent 
d ' iso ler certa ines m asses d'eau m a is éga
lem ent d 'en approcher la dynamique. Ces 
im ages ont été pri ses d ans l' infrarouge 
th ermiqu e (10,5 à 12,5 mi cron s) et leur 
résolution spatiale es t d e 500 X 500 m . 
Ell es se présentent sou s fo rm e num ériqu e 
et ont été traitées par le log icie l A RIES 11 
sur le système d 'ana lyse d' im ages DIPIX 
d e l' Unive rsité de Sherbrooke. 

La température, o btenu e à partir des don
nées sa te lli t es, es t sûrem ent un é lément 
d ' importan ce qui peut entrer d ans l' éta
bli ssem ent d 'un modèle de c ircul ati o n 
au m êm e titre que ce rtain s autres para
mètres te ls qu e la topographie du fond , 
la densité, la v itesse et la direc ti o n des 
courants. En fait, le choi x de ce param è
tre s'explique par le fa it qu ' il ex iste une 

re lation entre le se ns d e rotat ion du tour
bi ll on et la distribution d es températures 
de l'eau à la surface. Un e d esc ription 
simplifi ée de ce phénomène m o ntre que 
da ns l' hémisphère nord , un tourbillon 
cyc lonique a d es températures de surface 
plus froid es au centre, autou r de l' axe d e 
rotation , et p lu s chaudes ve rs l ' extér ieur. 
Ce phénomène es t inve rse d ans le cas 
d 'un to urbillon anti cyc lo n iqu e. 

L'analyse des images passe par qu atre 
étapes prin c ipales: le prétra itement, 
l 'accentuatio n des contrastes, le fi ltrage 
spatial et l ' équidensité (fi gure 2). 

To u t d 'abo rd , les co rrec ti ons radio
m étriqu es et géom étriqu es co nsti tuent les 
pré traitem ents permettant de rendre les 
images plu s co nformes aux donn ées de 
terra in . La produ ction d 'un hi sto gramm e 
de fréqu ence des va leurs de gri s en 255 
c lasses, perm et de bien loca li se r l ' in fo r
m ati o n conce rn ant le milieu aqu atiqu e. 
Chaqu e c lasse est représentée sur l ' im age 
par une te inte de gris . D ans le cas des 
im ages infrarou ges th ermiqu es, la c lasse 
25 5, situ ée à dro ite de l' hi stog ramm e, 
représente la t empérature la plu s é levée; 
ce lle-c i es t reproduite sur l ' image par un 
gri s c lair. La c lasse zéro , à gauche de 
l' hi stogramm e, in c lut la température la 
plus basse do nnant la t e inte gri s sombre. 
Ain si, sur une image th ermiqu e d e jour, 
pri se l' été, l ' ea u apparaît en gri s sombre 
pui squ 'e ll e es t plus froid e qu e la Terre. 
Cette derni ère es t représentée en gri s plu s 
c lair . 11 est important de connaître cette 
inform ation lo rsque l'on abo rd e l' étape 
sui va nte. 

L'accentu ati on des contrastes pe rm et d e 
v isualiser très rapidem ent la compositio n 
d e l' im age tout en distin guant un nombre 
m aximum d e c lasses de températures de 
l' ea u. Cepend ant, ces c lasses ne d o nnent 
pas un aperçu v isuel homogène. En eff et , 
un bon no mbre d e valeurs s'éca rtent sen
sibl em ent des m oyennes observées dans 
leur entourage. En recou rant au filtrage 
spatial d e l' im age, il sera don c poss ibl e 
d 'ass imil er ces va leurs à la c lasse domi
nante et ainsi d ' uniformise r l ' inform ati on 
afin d 'o btenir un rés ulta t plus net. 

Enfin la c lass ifi cation par équidensité, 
c 'es t-à-dire le d écoupage de l' histo
gramm e en ni vea ux, peut se faire d e 
f açon sta ti stique ou intuiti ve . Ce tte 
m éthod e s'est révé lée plu s perform ante 
qu e le processus traditionnel d e c lass ifi 
ca tion . Il en résulte une im age d e meil
leure qualité vi suell e perm ettant une 
interprétation a isée. 

Les résulta ts sont représentés sur une 
sé ri e de huit images pri ses entre le 7 août 
1978 et le 20 avril 1979 (fi gures 3 à 10) 
La région é tudi ée a été subd ivi sée en 
qu atre sec teurs pour en fa c i li t er l ' inter
prétation (fi gure 1 ). Signa lons égalem ent 



qu e les températures les plu s froid es co r
respo ndent au x couleurs bl eues, les tem
pératures interm édiaires sont représentées 
success ivem ent dans les ton s de ve rt, 
jaune et o range, et enfin les températures 
c haudes apparaissent en rose et rouge. 

L' image du 7 août 1978 (fi gure 3) m ontre 
une nappe d'eau très froide dans le sec
teur 1 . Ell e représente une rés urgence, 
à la tête du chena l Laurentien, de la 
cou che d'eau in te rm édi a ire provenant de 
l' es tu a ire m aritim e et du go lfe. La rés ur
gence est bo rd ée à l'es t par deux zones 
plus chaudes qui sont des courants trans
versaux. Dans le secteur 2, o n peut vo ir 
un tourbill o n cyc loniqu e centré sur une 
fosse bathym étriqu e et ca ractéri sé par un 
noya u généralement froi d . Dans le sec
teur 3, au con t ra ire, un tourbillo n anti 
cyc lonique est vi sibl e sur un repl at bathy
m étriqu e et se démarqu e pa r une m asse 
d 'ea u c haude. 

À la limite des secteurs 3 et 4, un front 
f roid de densité s'étire au sud de la 
po in te des M o nts . Formé par la rencont re 
des eaux à basse sa lin ité de l' estuaire et 
à forte sa linité du golfe, cette résurgence 
prend la fo rm e d 'un pri sme d'eau à basse 
sa linité. Le fort gradi ent hori zonta l de den
sité provoqu e un courant géos trophiqu e 
ve rs le sud, pui s dévi e vers l' es t lo rsqu ' il 
rencontre la cô te et form e a insi le 
courant de Gas pé. 

À chac une des extrémités du fro nt, o n 
peut observe r deux pe t it s tourb ill o ns qui 
n'ava ient jam ais été rapportés ju squ 'à 
m aintenant. Le premier au no rd-est es t 
anti cyc lo nique; il est ca usé par les effets 
conjugués de la rés urgence sous la rég io n 
frontale et de son co ntact avec le grand 
to urbillon cyc lo nique qui couv re la parti e 
occ identale du go lfe. Le second tourbil
lo n es t cyc lo niqu e et se fo rm e au contac t 
de la rés urgence et du courant de Gaspé 
qui perm et l' évacu ati o n des eaux de 
l' estua ire. 

Sur l ' im age du 12 aoû t (f igure 4), o n 
remarqu e de nouvea u la présence d' une 
m asse d 'ea u fro ide dans le secteur 2 et 
d ' une m asse d'ea u chaude da ns le sec teur 
3 et ce, m a lgré la m auva ise qualité de la 
pho tographi e de l'écran. Par contre, la 
résurgence du sec teur 1 n'es t plu s v isib le 
et ce ll e de la po inte des M o nts apparaît 
m o ins nettem ent. To ut le systèm e sem ble 
se dépl acer lentem ent ve rs l' est. 

D 'après l' im age du 24 aoû t (f igure 5), la 
résurgence d u sec teur 1 est réappa ru e 
et le panache plu s fro id du Saguenay 
s'étend sur plus de 100 km le lo ng de la 
r ive sud . Les m asses d 'ea u dans les sec
teurs 1 et 2 sont to ujo urs f ro ides et la 
m asse chaude du sec teur 3 révè le la nais
sa nce d' un tourbillo n anticyc lo niqu e. Le 
fro nt de densité de la po inte des M onts 
n'est guère perceptibl e m ais la m asse 

d'ea u froid e de la parti e sud-oues t du 
golfe montre qu e le front du 12 août se 
se rait déta ché de la cô te pour migrer ve rs 
le large. 

On peut remarqu er sur l' image de nuit du 
14 septembre (figure 6) la na issan ce d' ins
tabilités du courant dans les secteurs 2 
et 3. La m asse d'ea u froid e du secteur 4 
semble poursui vre sa migrati on vers le 
centre du gol fe. Sur l ' im age de jour pri se 
12 heures plus tard, to uj ours le 14 sep
tembre (fi gure 7), les zones d' instabilité 
du courant des sec teurs 2 et 3 sont bea u
coup plus étendues. 

L' im age du 11 octobre (fi gure 8) perm et 
de constater qu e tout le systèm e qui 
s'était mis en p lace durant les semaines 
précédentes a m aintenant disparu et qu ' il 
n'y a plu s aucune trace de tourbillons 
ni de fronts. Le cyc le a duré dans son 
ensembl e envi ron 50 jours. 

Sur l' image du 20 avril 1979 (fi gure 9), o n 
aperço it de no uveau un tourbill o n dans le 
secteur 3 et un f ron t de densité net dans 
le sec teur 4. Contrairem ent à toutes les 
autres im ages, la température des ea ux 
de surface de l'estu a ire es t plu s chaude 
que ce ll e des ea ux d u go lfe à ca use de la 
fonte tardi ve des glaces dans le golfe. 

Ain si, à l' a ide de ces im ages, nous avons 
pu ca rtographier pour la premi ère foi s 
l 'ensemble du sc hém a de c ircul ati o n de 
l 'es tu aire m arit ime et d 'une parti e du 
go lfe du Sa in t-Laurent a insi qu e l'évo lu
ti o n de son systèm e tourbill onn aire grâce 
aux im ages mu ltidates . 

Cette séquence d ' im ages nous perm et 
donc de bien v isuali se r la grande va riabi 
li té spati ale et tempo re lle du courant de 
surfa ce dans l'es tu aire. Ell e perm et auss i 
de mieux sa isir la c ircul at ion intern e de 
la masse dans son ensemb le. 

Un grand nom bre de phéno mènes exté
r ieurs, tels qu e la constru ct ion de bar
rages hydro-é lect riqu es sur les ri v ières 
tributa ires, peuvent influ ence r les condi
t io ns de c ircul at io n et les apports en ea u 
dou ce, da ns le co ntexte de la b io log ie 
m arine, m a is il ne nous apparti ent pas de 
les déf inir dans le ca dre de cette étude. 

D' une man ière gé néra le, l' image sa te llite 
es t un outil préc ieux en océa nograph ie 
ph ys iqu e par sa v isio n synoptiq ue, par sa 
fréquence de couverture, par l'augmentat ion 
de la densi té de l' éc hantill o nnage et par 
sa v itesse de traitement. La té lédétect io n 
et l' océa nograp hie sont comp lémentaires 
po ur l'étude des ea ux du Sai nt-Laurent. 
La prem ière apporte une couverture com
pl ète d' inform ations qu asi instantanées 
ta nd is qu e la seconde fournit avec p réc i
sio n les paramèt res po nctu els nécessaires 
à la ca librati o n des im ages. 
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Figure 7 Image class ifiée du 14 septembre 
1978 (jour) 

Class ified image of September 14, 1978 (day) 

Figure 8 Image classifiée du 11 octobre 1978 

Classified image of October 11 , 1978 

Figure 9 Image classi fiée du 20 avril 1979 

Classi f ied image of April 20, 1979 

Thi s study covers one o f the most 
prod uct ive marine resource reg1ons 
1n Canada the estuary and gul f o f 
St Lawrence. The authors have 1nter
preted multl -temporal im ages prod uced 
by the Heat Capac1ty M ap p1n g M1 ss 1on 
(HCMM) sa tell ite, using the spati al va ri a
ti o ns 1n sur fa ce temperature as pa ra
m eters Fo r the first t ime, they have 
been abl e to m ap the f low pat tern o f 
the entire m arine es tuary and part o f 
the Gul f , as well as changes 1n 1ts 
sys tem o f vo rtexes 

Know ledge of the dy nam1cs o f these 
waters and their im pac t on marine 
ecosys tem s ca n grea tl y infl uence 
b1o log1ca l prod uc t1v1ty 

Thi s arti c le is also avail ab le in Engli sh. 
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Les li e O ' Brien rece ived hi s Civi l Enginee ring 
degree from McCi ll in 1950 and an MSc. 
degree in photogrammetry from Ohio State 
University in 1954. Co lonel O ' Bri en was a tech
ni ca l staff officer w ith the NATO Mi li tary Sur
vey in Cermany in 1957 and became Direc to r 
of Ca rtog rap hy of the Ca nad ian Fo rces in 1969 . 

Retiring from the Ca nadian Forces in 1974, 
Co lonel O ' Bri en became Domini on Ceodes ist 
with the Surveys and Mapp ing Branch of EMR 
w here, as director of the Ceodeti c Su rvey of 
Canada, he is responsibl e fo r all fede ral geo
det ic ope rat ions. 

by L.J. O'Brien 

1 \ .. 
r ;~ 
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La ter t h is yea r, t he 
geodeti c o rgan iza ti ons 
of Ca nada and the 
United States will 
redefine the Nort h 

Ameri ca n Datum, t he 
reference to w hi ch all 

va lu es of lat itu de and 
lo ngitu de on our continent are 

related . Thi s change will be the culmin a
tion of an intern ational project begun 
some 12 yea rs ago (see also Building a 
New Framework fo r North America, 
GEOS, Sprin g 1980) 

The need fo r th e pro jec t bega n in the 
1960s as electroni c measuring instruments 
beca me ava i lable to surveyo rs, and 
reac hed a breaking point in t he ea rl y 
1970s w hen observa ti o ns to o rbi ti ng 
sa tellites took ho ld as a routin e method . 
With t hese powerf ul new tool s, hitherto 
impract ical acc ura c ies of survey ing 
beca me commonpl ace and th e ex isting 
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North America n Datum of 1927 cou ld no 
longer prov ide the essenti al standard by 
wh ich all su rveys are related to one 
f ram e of reference. 

ln crea singly, som e of the accuracy of 
work done by su rveyo rs w as lost in con
nec ting to th e geodet ic refe rence sys tem . 
Thi s untenabl e state of aff airs led to an 
agreem ent by all of the North Americ an 
coun t ri es in 1973 t hat the old datum 
mu st be repl aced by a new o ne based on 
mod ern standard s. 

A geodet ic datum consists essentia ll y of 
an adopted sphero id whose dimensio ns 
and alignment in space as c lose ly as pos
sibl e m atch those of the ea rth . Because 
th e sphero id is a smooth geometri ca l 
f igure, the positions of points o n it ca n 
be computed read il y in term s of coordi 
nates (norm all y expressed as lat itudes and 
lo ngitudes) related to its geometry . Thu s, 
survey measurements, made o n the rea l 
ea rth to determ ine th e positio ns of 
points, are actua ll y used to compute 
coordin ates of co rrespondin g positi ons on 
th e sphero id . 

To fac ilitate thi s computation , surveyors 
connec t th eir projects, by meas urement, 
to geodeti c monum ents o r refe rence 
points whose sphero id coo rdin ates have 
been determ ined and publ ished pre
vious ly . Many thou sa nds of suc h m on u
ments are pl aced t hroughout Ca nada and 
more are needed for adequate cove ra ge. 
ln effec t , as far as Ca nadia n surveyo rs 
are co nce rn ed, th ese geodeti c refe rence 
m on uments se rve as connectors to th e 
North Ameri ca n Datum . 

Survey crew on Queen Elizabeth Islands in the 
Arc tic 

Équipe d 'arpenteurs dans les îles Reine
Élisabeth dans l'Arctique 

The spheroid adopted for th e North 
Am eri can Datu m of 1927 was spatially 
a ligned at th at tim e to give the bes t fit 
to the North A m eri ca n co ntinent th at w as 
poss ibl e with the geodet ic meas urem ents 
ava il ab le. The fitting wa s done by assum
ing as abso lute the latitude, long itude 
and re lated values of o ne po int in Kansas 

Doppler Sa tellite positioning 

Satellite receivers are placed at selected loca 
tions and receive signais simultaneously from 
satelli tes whose orbits are known . From these 
signais, the positions of the receivers in rela
tion to the ea rth 's centre may be determined. 

Positionnement par sa tellite Doppler 

Des satellites de réception se trou vent à des 
endroits déterminés et reçoivent simultané
ment les signaux d 'autres sa te llites placés en 
orbite connue. Il es t possible, à pa rtir de ces 
signaux, de positionner les récepteurs par 
rapport au centre de la Terre. 



\ 
è'ANADA A 

STATUS OF PRIMARY HORIZONTA\ GEOOETtC CONTROL DE(:E M8EA 31 . 19àJ 
'\ ETAT ou CAN EVAS PLANtMETiti_oue PRIM~ ~ECEMBRE 1933 , 

$CA~[ !&,_l36000or' \lnc~ •g_,,al• IODll'HIU 

\ ,oa !oO o ~ ,oo ,eo 

K•lo-.H IU-•~•• 

TA!ANà,Ut'.A~IIIGULAT/0111 •••••••••• • ,,,,,,,,, ,, ,,, , ~ 
R~RSE/CHEM'l/1/EMENT ,,,,,, ,,,, , , , , ,, , ,, ,,,,,,, , • •, -

PRIMARV 00PPLER STAT!ON,ST,H/0111 DOPPLER PRl/1/fAl~E,., ,,,,,, _,_ 

DOPPLER oOlstFICATION STATION DE DENSIFICATION ~PPLER. ... ....~1:.. 

... 

.,,. 

, .. 
AERODISTIAE~OISTE,,, , ,, , , , ••, , , , , •••,, ••, . ~, ,,,, , , J,t:.~:::.,i_ 

1 

====='"'==== ====='===== ==-"=-='==""=~ ="""!!é======="='"""'== ="""~ = """"'"==="=""""'="'""""'~=] 

Section of map o f Ca nada showing network of 
baseline loca tions 

Portion d 'une ca rte du Ca nada qu i montre le 
résea u des positions de base 

(whi ch was c lose to being the cent re of 
US. geodet ic network s) Since t hen, a il 
other geodeti c positions on th e cont inent 
have been based on the ori g ina l assump
tion . Thi s was conventio nal pra cti ce at 
t he time. Eac h contin ent has its own 
unique datum with no continuity between 
th em . 

The problem s exper ienced by modern 
surveyo rs in using the North Ameri can 
Datum of 1927 are twofold . First is th e 
m atter of in accu racies - geodesists pre
f er to ca 11 them d istortions - in the 
coordin ates of t he reference monuments. 
These arose unavoidably from the neces
sity of gradually extending geodetic net
work s in to areas ever mo re remote f rom 
t he init ia l po int in Kansas and ad ju sting 
each new extens ion to f it va lu es deri ved 
p revious ly. 

Obviou sly, this prob lem is es pec ially 
severe in Ca nada, w hose northern reac hes 
are many thou sa nds of kilometres distant 
from Kansas. The distortions are known 
today to be as great as 30 metres from 
t ru e, a fac t th at caused li tt le conce rn to 
surveyo rs using th e methods of th e past 
but becomes in creas in gly tro ubl esom e as 
t he accu racy of the newer surveyi ng 
methods increases. 

The second p rob lem ca used by t he 1927 
datum is its lac k of sympathy with th e 
paths followed by the o rbit ing sa tellites 
used today fo r surveyi ng. The sphero id of 
th e datum, being positioned with refer
ence to an adopted point on ea rth, is not 

ea rth-centred . This m ea ns th at t he geo
metri ca l centre o f the sp heroid does not 
co in c ide w ith th e centre of m ass of the 
ea rth , the lack of co in c idence bei ng 
about 240 metres. O n the other hand, th e 
orbits of sate lli tes are ea rth-centred and 
the natura l datum fo r ground positions 
determin ed by sa tellite observat ions is 
thu s also earth-centred . 

As a result, sate llite survey ing has been 
hampered by the need to t ransform 
res ults from an ea rth-centred coordinate 
system to that of the non-ea rth-centred 
Nort h Amer ica n Datum. As th e use of 
sa tellite su rvey ing becom es ever mo re 
widespread and com monp lace, so too 
does th e extent of this handi cap . 

The new North Ameri ca n Datum, dubbed 
th e NAD83, wi 11 co rrect both of t hese 
w ea kn esses. l t w ill be earth-centred and 
t he latitudes and longitudes of ail basic 
geodet ic reference points wi 11 have been 
converted to it w ith a distort ion-free rela
ti ve acc uracy of 12 parts per m i lli on . 

Ac hi ev ing th is change has bee n a m ajor 
t ask . ln Canada a lo ne over o ne thou sa nd 
sa tellite pos itions were needed to 
strengthen the network of ex ist ing geo
det ic surveys, and ail of the surveys, 
dating back to 1909, had to be recom
puted . The initi a l result, du e late r thi s 
yea r, will p rodu ce NAD83 values fo r a 
fram ework of 8000 reference points and 
these w ill be used to contro l th e conver
sio n of another 200 000 federa l and pro
v inc ia l reference points over t he next 
two yea rs. 

An interest ing ou tcome of the cha nge is 
that Canada, as represented by its geo
deti c datum, wi ll be larger than before. 
The new va lu es for refe rence po in ts 

... ... 

express an expansion of our perimeter of 
up to 175 metres. 

One wonders if th e Ceodetic Survey has 
in advertent ly discove red the most gentee l 
of ail ways fo r increas ing our nat iona l 
terri to ry 

La f in d e l ' année 1985 marquera l' abou
t isse ment du pro jet con1 o in t Ca nada -
États-U ni s qui a d éb uté 1 2 ans pl us tô t 
Sous l ' appell ati on de la nouve ll e com
pensa t ion du sys tèm e de réfé rence no rd 
am éri ca in 1983 (NA D 83). i l com prendra 
la rééva luat ion des résea ux géodés iques 
d 'A mériqu e du Nord . 

Depu is 1927 , tous les résea ux géodé
siqu es d 'Am ériqu e du Nord se référaient 
à un end ro it du Kansas qui ava it été 
cho isi en raison de sa prox imi té du ce n
tre des résea ux géod és iqu es des États
Uni s G râce au déve loppement de tec h
niqu es perfec t ionn ées qui fo nt appe l à 
des sa te l l ites de pos it ionnement géogra
phique, les résea ux géodés iques d 'A m é
r ique d u Nord pou rro nt ê t re rééva lués 
par rapport à un sys tème de référence 
glo bal situé au centre de la Terre 
L'au teur fa i t l'exposé des c irconstances 
qui ont f ait en so rte qu e le pro jet vo i t 
le 1our et présente les avantages qui 
résu l teront de sa réa l isa t ion 

Cet artic le est aussi disponib le en fra nçai s. 
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Linder the 
Big Eye 
Photogrammetry 
maps the world 

by Elizabeth Fleming 

Eli zabeth A. Fleming 

El izabeth Flem ing is res pon sible for ae ri al pho
tog raphy and remote se nsing standards and 
app li ca tio ns in Su rveys and Mapp ing Branch's 
Topog rap hi ca l Survey Division, EMR . She d id 
the pre liminary work that resu lted in Landsat 
imagery being used fo r rev ision mapping, and 
is currentl y assess in g the ro le of large fo rm at 
ca mera photography fo r the produ ct io n of 
d igita l elevat ion m ode ls. 
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A 1922 pi cture showing the town of 
Peli ca n Narrows in Sas katc hewa n is 
acknow ledged to be the fir st aer ia l pho to
grap h used to produce a map by pho
togrammetric m ea ns. Taken by an East
m an aerial ca m era f rom an ai rc raft f ly in g 
3000 feet above th e sett lement, it shows 
not o nl y t he townsite but also 10 km 2 o f 
surround in g fores t and lakes. 

Sixty-two yea rs later, during the space 
miss ion that carri ed Canada 's fir st 
ast ro naut, Marc Ga rn ea u, Pe li ca n Narrows 
aga in figured in an histo rica l ly signifi ca nt 
photogrammetric im age. Thi s time it wa s 
photographed by NASA's large format 
ca mera , from t he space shutt le c rui si ng 
at an altitude of 245 km . ln a fract ion of 
a second, not on ly Peli can Na rrows but 
68 000 km 2 of surrounding terri tory w ere 
ca ptured o n high-reso lu t ion fi lm in a 
sing le photograph . 

A l though Pe li ca n Narrows hasn ' t changed 
mu ch in the in te rvening yea rs, photo
gramm etri c photography and mapping 
tech niques have moved in to t he space 
age. The signifi ca nce of large fo rm at 
ca mera (LFC) photograp hy to world m ap
ping is perhaps bes t understood in th e 
perspec ti ve of Ca nadi an mapp ing 
experi ence. 

Topograph ie m ap coverage of Canada at 
a sca le of 1 :250 000 wa s comp leted by 

Tak en by Ca nadian astronaut Ma rc Ca rnea u, 
this photo shows the large format cam era in 
the cargo bay of the space shuttle . Between 
the c/ouds Clea rwater Lake, Akimisk i Island 
and James Bay ca n be seen. 

Prise par Marc Ca rnea u, cette photographie 
m ontre l'appareil de prise de vues gra nd for
mat dans la soute de la navette spatiale. On 
peut voir à travers les nuages le lac Clear
wa ter, l'île Akimiski e t la baie Jam es. 

1970, and today 1 :50000 topograp hi e 
m aps cove r all but the most iso lated 
parts of t he country. Th is mapping has 
been ac hi eved by th e use of aeri al pho
tograp hy and photogrammetry co ntro ll ed 
by an exte nsive network of ground sur
veys lt has been a repet iti ve process, as 
eac h m ap ed ition improves on the p re
v io us o ne and ref lects improvi ng m apping 
tec hno logies. 

Early photographs over Pel ica n Na rrows 
were used to produce a p lanim etr ic m ap 
of th e area at a sca le of 4 mi les = 
1 inc h. But it wa sn' t until th e t hird editio n 
of thi s m ap in 1966 t hat the first fully 
contoured 1 :250 000 topographie map of 
th e area w as issued. ln th e intervening 
yea rs, a network of ho ri zonta l and ver
ti ca l survey po ints had to be bui lt up to 
se rve as contra i for the high-a l titude 
ve rt ica l aeri a l photograph y f in a ll y used in 
the mapping. 



Estab li shing ground contrai in unin
hab ited areas, withou t road access, is dif
fic u lt , time consum ing and expensive. 
Ca nad ian surveyo rs w ere no strangers to 
trave l by ca noe, pack ho rse, snowmob i le, 
f loat plane and heli cop ter during the 
peri od of lay ing o ut thi s basic control fo r 
Ca nad ian m apping. Long lin es of sight 
we re labori o usly eut through fo rests, 
mounta in pea ks w ere cl im bed, and high 
observatio n towers w ere bui lt to m ake 
angu lar and dista nce measurements. On ly 
in recent yea rs has Doppler sa te l I ite posi
t ioning made it possib le to establ ish 
ground co ntra i po in ts fo r large areas 
without travers ing th e interm ed iate 
d ist ances . 

Now, by using t he p recise geometry of 
photograp hs taken with photogrammetric 
cameras, surveyors ca n redu ce th e nu m
ber of ground su rvey po in ts req uired to 
cove r an area. Mapping ca meras have 
t herefore bee n designed w ith a large 
picture size, low distortion and high
reso luti o n wide-a ng le lenses, and ve ry 
prec ise interna i geometry. For 1 :50 000 
mapp in g in Ca nada, the sta ndard aeri al 
camera has a 90-degree fie ld of v iew on a 
23 cm 2 picture, and is f lown at a l t itudes 
of between 7 and 12 km. Eac h p icture 
cove rs up to 200 km 2. NASA's prototype 
large fo rm at camera, on the other hand , 
takes a picture tw ice t he size of t he nor
m al aeri al ca mera and is bu il t to operate 
at a ltitudes of fro m 200 to 400 km . 

The eff iciency of t he LFC for mapping is 
der ived from its combination of high 
reso lu t ion and wide f ie lds of v iew, which , 
from shutt le alt it udes, cover upwards of 
55 000 km 2 in a single photograph. The 
number of ground contrai points req uired 
in m ap ping is t hus great ly redu ced. Aux
ili ary data necessa ry for photogram m et r ic 
process ing usi ng standa rd ste reoscop ic 
v iewers and analytic plotting devices are 
provided by 57 ca li brat ion ma rks exposed 
on eac h photograph . Forwa rd image 
mot io n com pensat ion duri ng exposure 
permi ts t he use of slow, very fine-grained 
film s, w hich, together with t he high reso
lut ion o f t he lens, produce the most 
detail ed im agery from space t hat has yet 
been avai lable to civi li an agenc ies. As 
with co nvent iona I aeria I photography, fu 11 

stereoscop ic coverage of the ground is 
ob tai ned by ove rl apping success ive pho
tog rap hs by 60 to 80 per cent Mappers 
predict that under optimum conditio ns, 
25 m contouring w i ll be possib le with this 
photography. 

Accordin g to a 1980 United Nations sur
vey on the status of cartograp hy, ha l f 
of th e world 's land has not yet been 
mapped at th e eco nomica ll y im portant 
sca les of 1:100 000 and 1 50 000. LFC pho
tography, wh ich req uires only one ground 
survey po in t eac h 500 to 1000 km, cou ld, 
when combined w ith Doppler sa tel li te 

positioning for the estab li sh ment of such 
po in ts, dramati ca ll y red uce the lengthy 
process of col lecting t he aer ial and 
grou nd surveys needed to m ap such 
areas. If such a p rocess had bee n possib le 
at Pe li can Narrows in 1922, the first edi
tion topographie map cou Id have been 
produced in 1929, instead of 1966, tele
scoping 37 yea rs of m app ing efforts! 

For Canada, and fo r other cou ntr ies 
where topographie maps are p roduced, 
the major cha ll enge is to keep updating 
the ava il ab le information . The United 
Nat io ns su rvey reports t hat o n a wor ld
wide bas is, on ly about one per cent of 
these topograph ie maps are revised each 
year . Thus a growing number of maps 
become obsolete and lose their va lue. 
LFC could not on ly provide basic map
pi ng photograp hy, it could also provide 
rev ision in formation for line maps in the 
1:100 000 to 1 :50 000 sca le range . 1 f it 
cou ld not en tirely al leviate the updating 
prob lem, it cou Id at least redu ce it to 
manageab le propo rt ions . 

lm agery from space has been used in 
Ca nada for the revis ion of 1 :250 000 m aps 
for the past 10 yea rs, and indeed the 
fourth edition of th e Peli can Narrows 
m ap was rev ised using Landsat data . 
However, the resolutio n of th e present 
Landsat systems is so low that rev ision is 
restri cted to the remoter, forested areas 
of th e country . The higher reso lut io n 
offered by the LFC would make it possi
ble to use space im agery for mapping all 
of Ca nada, thus m ak ing the 1 :250 000 
m ap se ri es tota ll y independent of the rate 
of rev is ion of the 1 :50 000 m aps to which 
they are normall y t ied in the sett led 
southern areas of the country. A lthough 
the 1 :50 000 maps of these areas wi 11 sti 11 

depend on aeri al photography for rev ision 
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Operator Charles Baker with the Gestalt Photo 
Mapper Il . The camera is 1.3 m high and 
weighs 430 kg . 

M. Cha rles Baker travailla nt sur l'appa reil de 
prise de vues grand format . L'appareil mesure 
1,3 m de hauteur et pèse 430 kg. 

information, this experim enta l LFC pho
tog raphy may show that more no rt h
erly 1 :50 000 maps cou Id be rev ised 
effective ly w ith space photography. 

Other imaging system s also ho ld promise 
for provid ing map in formation from 
space. These are the European Space 
Agency 's metri c camera and the SPOT 
sate llite being launc hed by the Centre 
Nationa l d' Études Spatiales of France. 
The metric camera has operated on one 
shuttl e mission, but unfortunate ly the 
launch date was in December 1983, too 
late in the year for good photography 
over Canada. SPOT will be launched on a 
su n-synchro nous orb it late r this yea r (see 
SPOT-1 , page 1 of this iss ue) and wi ll pro
vide cyc li c coverage, much like Landsat, 
but w ith muc h higher reso lut io n and w ith 
a stereoscopic v iew ing optio n. 

Mu ltipurpose space missions suc h as the 
sh uttl e f light t hat ca rri ed the LFC and the 
metric camera are not an eff icient 
method of o btai ning remote sensing data, 
sin ce one act iv ity often confli cts with the 
operation of another . A ca m era mounted 
o n a free-f lyi ng o rbitin g p latform - one 
that could be launched and ret ri eved by 
the shutt le - could provide a rea l ca pa
bi li ty fo r acquiring comprehensive 
photography from space. 

Dr . Fred Doyle of the U.S Geo logical 
Survey has calcu lated th at the cost of 
operat ing the LFC o n a free-flyer for one 
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Pelican Narrows and su rrounding country as 
seen in 1984 bv the large fo rm at camera. 

Pelican Na rrows et les environs tels que pris 
par / 'appa rei l de prise de vues grand fo rmat 
en 1984. 

The 1922 aerial photo of Pelican Narrows 
taken with an Eastman K-2 camera with a 
30 cm foca l leng th. Altitude 914.4 m . 

• 

Photo aérienne de Pelican Na rrows prise en 
1922 par l 'appa reil Eastman K-2 avec une dis
ta nce foca le de 30 cm . L'altitude éta it de 
915 m . 
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En largement {X8} of the 1984 aerial photo 
of Pelican Narrows taken by the LFC with a 
30 cm focal length from a 245 km altitude. 

Agrandissement (8 fois] de la photographie 
aérienne de Pelican Narrows, prise en 1984, 
par la caméra g rand format avec une distance 
foca le de 30 cm à une altitude de 245 km. 

ATED 
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month would be about three million dol
lars (1984), making the cost of useful 
stereoscopic cove rage (allowing for lasses 
due to c loud cave r) about U.S. $0.15/km 2

. 

Thi s economi ca l rate is only va lid if 
extremely large areas are photographed, 
since t he ca mera ca nnot be operated in a 
mode that would photograph on ly one 
country, or even one continent. 

To design an ef fective mi ss ion, the 
requirem ents of many use rs around th e 
world would have to be consolidated, 
and the indi v idu a l user would , in the fina l 
analys is, have littl e contrai over the dates 
and c ircumstances o f acquisition. 

Tec hnology by itself can go only so fa r in 
address ing the wor ld's needs. The greatest 
chall enge ahead li es in esta blishing th e 
international cooperation need ed to use 
this tool for th e common good . 

La ca rtographie par photograph ie 
aé ri enne a d ébuté au Ca nada par unP 
pho to obl iqu e cou vrant 10 km 2, pme au
dessus de Pel1ca n Narrows, Sa skat ch(' 
" an, en 1922 Fn 1984, le p lu- grand 
appa reil de pme de vues phologram 
mét ri qu es au m o nde. la ca m éra grand 
fo rmat de la NA SA. a été ut il i, è lor, 
d 'un survo l de la nave tte spat ia le, une 
1eu le pho tograp hie de la régio n de 
Pel1ca n arrow s couvrai t 68 000 km 2 

La grand e cou verture pho tograp hique dl' 
ce lle ca mèra, assoc iée à sa haute ré,o
lut1o n e t à ses ca pa c i tés de ca rtog raph1P 
pourrait comb ler la plupart des lac unes 
q ue co nn aît la ca rtograph ie d ans le 
m o nde au p lan de la no uve ll e ar tog ra
p h1e el de la 111 11e à 1o ur des anc ienne, 
ca rte, 

~n ce qu i co nce rn e le Ca nad a. une cou
ve rtu re com plète s1gn1f1era1l qu e l oul P'> 
le, car tes à 1 1250 000 pou rra ien t êt re 
rév isées à parl 1r de la photog raph ie spa 
ti a le Pour la grande part ie de la surface 
de la Terre, qu i n'es t pa s même ca rto 
graph1ée 11 1 à 1 100 000 111 à 1 50 000. 
celle ca m éra d e grand form at com l1 lue
ra1l un m oyen des p lus rap ides e l , o u
venl des plu , écono m iques d 'obteni r de, 
1nt orm al 1ons ca rtograph ique, Ce la ne 
peut se rt• a l l\er que 11 un ce rta in no m
bre de pays coopèren t à la p lan if 1cat 1o n 
des m 1s-iom spat iales m ul t1d isc 1p l1 n .:11re, 
bènéf 1q ues à tous 

Cet art ic le est auss i disponible en français . 
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The objective o f the Department of Energy, Min es and Resources (EMR) is ta enhance the 
discovery, developm ent and use of the country's m inerai and energy resources and 
broaden our knowledge of Ca nada's landmass fo r the benefit of al/ Ca nadians. Ta attain 
this objective the department devises and {as ters national po /icies based on research and 
da ta co llection in the ea rth, minerai and metal sciences , and on social and economic 
ana lyses. 

Le m inistère de /'Énergie, des Mines et des Ressources (EMR) a pour objectif 
d 'accroître la découverte, la m ise en va leur e t l'u tilisa tion des ressources minérales 
e t énergé tiques canadiennes. Il se propose éga lem ent d 'é tendre nos connaissa nces 
re latives à la m asse continentale du Ca nada, au béné fi ce de tous les Ca nadiens. Pour 
réa liser cet objectif, le Ministère conçoit e t favorise des politiques nationales fo n
dées sur la recherche e t la com pilation de données dans le dom aine des sciences de 
la Terre, des minéraux et des m é taux, de m êm e que sur des analyses sociales e t 
économiq ues. 




