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Canada 
Fine-Tunes 
ils Ears 
on the 
World 
by Jaroslav Zenchuk 

Le Canada à 
l'écoute 
du reste 
du 
monde 
par Jaroslav Zenchuk 

For ail its seeming solidity, the earth is 
really a gigantic sounding board . 

lt conducts shock waves the way a child ' s 
vo ice trave ls along a taut string stretc hed 
between two ca ns. If w e apply appro priat e 
e lectroni c ears to the earth , w e can ' listen' 
to the vibrations produced by events 
t aking pl ace th ousands of mil es aw ay . 

One of the most sensiti ve set s o f ea rs in 
th e world is located o n a 150-km 2 

sc ientific reserve outside Ye llowknife in 
the No rthwest Territo ri es. 

Since its constru cti o n in 1962, the 
Ye llowknife Seism o logi ca l Array has 
been privy to a il m anner o f t errestri a l 
di sturba nce: th e rumbl e o f ea rthqu akes 
(10 000 a yea r), the belch o f vo lcanoes, 
th e muffl ed t hunder of in-g round nu c lea r 
test explos ions (50 a year, on average). 1 n 

La Terre, m algré so n apparente so lidi té, 
est une gigantesque pl aqu e de résonance. 

L'éco rce terres tre p ropage les o ndes de 
choc comme un fil tendu ent re deux 
boî tes de co nserve transm et la vo ix 
d 'enfa nts q ui s'a mu sent avec ce té léphone 
rudim entaire. Si nous prêtons aux so ns de 
la Terre une« o re ille» é lectroniqu e 
at tenti ve, no us po uvons « écoute r » les 
v ibrati o ns p rodui tes par des phéno m ènes 
qui se m anifestent à des milli ers de 
kilomètres. 

L' un des réseaux d'écoute les plu s 
sensibles au mo nde se t rouve dans une 
rése rve de 150 km 2

, près de Ye llowk ni fe, 
da ns les Territo ires du Nord-O uest. 

. . 

1986, the array provided the first-ever 
recording of the shock wave and 
assoc iated se ismic wave generated by the 
soni c boom of a m eteor entering the 
earth's atmosphere. 

As part of the 100-statio n Canadian 
Seismograph N etwork , the array gathers 
vital information about earthqu akes and 
tremors in Canada. But it a lso monitors 
events at considerabl e distances - up to 
10 000 km away. From its location at 
Ye llowknife, the array can tune in on 
m any of th e earth 's active ea rthqu ake 
zones and ail o f the expl os ion test sites 
currently in use. 

How does it work ? The 'ears' o f the array 
are its se ismometers, 20 x 30-cm ca nist ers 
lined on the inside with wire coil s. 
Suspended on a spring within each co il is 
a m agnet. The array 's 21 se ismometers are 
set in stee l va ults drilled into the 2400 
million-year-old rock of th e Ca nadian 
Shie ld . The se ismo m eters are spaced 
2.5 km apart to fo rm a hu ge cross . 

Aerial view of new Contrai Centre building. 
Red-and-white tower at right carries the UHF 
antennae that receive data from the array's 
outstations. Red all-terrain vehicle parked 
at garage is the on/y means of ground 
transportation for servicing these stations. Dish 
for up-link to Anik satellite is at extreme left. 

Vue aérienne du nouveau Centre de contrôle. 
Sur la tour rouge et blanche, à droite, sont 
installées les antennes UHF qui reçoivent les 
données des stations périphériques. Le véhicule 
tout terrain de couleur rouge, stationné au 
garage, est le seul moyen de transport qui 
permette d'effectuer /'entretien de ces stations. 
L'antenne parabolique, à /'extrême gauche, 
maintient la liaison avec le satellite Anik. 

Depuis l' insta llatio n, en 1962, du 
compl exe sism ographique de Yellowknife, 
o n a relevé toutes so rtes de perturbati o ns 
te rres tres: vibrati o ns provoqu ées par des 
t remblements de terre (10 000 par année), 
grond em ent de vo lca ns et roul em ent 
étouffé d'expl os ions nu c léa ires 
souterraines (en m oyenne 50 pa r année). 
En 1986, le compl exe sismographiqu e de 
Yell owknife enreg istra it, po ur la to ute 
p remi ère fo is, l 'onde de choc et l'onde 
sismi que qui s'en suit produi tes par le 
bang supersoni que d' un météori te ent rant 
d ans l'atmosph ère terrestre. 

Parti e intégrante du résea u 
sismographiqu e canadien de 100 sta tions, 
le compl exe de Yell owknife enreg istre des 
données sur les tremblem ents de terre 
et les secousses sismiqu es se produi sa nt 
au Ca nada. 11 peut m êm e observe r des 
phéno mènes sismiques dans un rayon de 
10 000 km . Le compl exe de Yell owknife, 
de par sa situati on géographiqu e, est en 
m esure d 'enreg istrer l'acti v ité sismique qui 
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Shock waves arriving at Yellowknife from 
a distant disturban ce are transmitted to 
the ar ray's se ismometers as verti ca l or 
horizonta l oscillations . The m agnets inside 
the ca nisters , however, being spring
mounted, remain still. The resulting 
re lat ive mot ion indu ces a sm all e lec tri c 
cu rrent in the wire co il. Thi s current can 
be measured and recorded as a waveform 
o n scro lling paper or computer monitor. 

By m easuring various charac teristi cs of 
t he wave, sc ienti sts ca n estim ate with 
reaso nable accuracy the loca ti o n and 
depth below ground of the di sturban ce 
that originated it. By comparing their data 
with th at obtained by other se ismologica l 
stations, th ey ca n pinpoint the source, 
often to within 20 or 30 km . More deta il ed 
analyses ca n produce es tim ates of th e 
energy re leased and, in most cases, 
identify t he disturbance as natura l o r 
m an-m ade. 

For more th an two decades, the 
Yellowknife array provided valuabl e 
info rmati on on tens of thousand s of 
seis mi c events around the world . But 

The Yellowknife Seismic Array's outstations are 
arranged in the form of a cross. A shock wave 
arriving at Yellowknife from a distant 
disturbance will impinge on each outstation at 
a slightly different time. This time differential 
allows scientists to estimate the wave's speed 
and direction. 88 - the four broad-band 
vaults. HF - high-frequency site . 

Les stations périphériques du complexe 
sismographique de Yellowknife sont disposées 
en forme de croix. Provenant d'une source 
lointaine, une onde de choc enregistrée à 
Yellowknife sera retransmise à chaque station 
périphérique à des périodes légèrement 
différentes. Ce décalage permet aux 
scientifiques de déterminer la vitesse et la 
direction de l'onde. 8L - les quatre voûtes 
sous lesquelles sont installés les sismographes à 
bande large. HF - zone de haute fréquence 
sismique. 

se p rodu it dans de nombreuses zones m a is 
auss i les essais nu c léa ires à l' éc he ll e de 
la pl anète . 

Quel en est le fonctio nnement? 
Les séis mes so nt enreg ist rés par 
21 sismographes, so rte de cy lindres 
métalliqu es de 20 cm par 30 cm dans 
lesq uels se trouve une bobine de fil s. À 
l' intéri eur de c haque bob in e, un aimant 
est suspendu à un resso rt. Ces 
sismographes o nt été logés sous des 
voûtes en ac ier am énagées dans des 
cav ités forées à m ême le roc du Boucl ier 
ca nad ien vieux de 2 400 millio ns d'années. 
Les sé ismographes sont espacés de 2,5 km . 
Le réseau dess ine une cro ix immense. 

Les ondes de choc en provena nce d' une 
pertu rbat io n é loignée, sont enreg istrées au 
compl exe sismographiqu e de Ye llowknife 
par les sismographes sous fo rm e 
d'osc ill ations ver ti ca les ou horizontales. 
Cepend ant, les aimants fixés aux ressorts 
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by the mid 1980s its limitat io ns were 
becoming apparent. The original array had 
been des igned to monitor low-amplitude 
disturbances. Those above 5.5 o n the 
Ri chter sca le (over 200 tremors a y ea r fall 
into thi s category) cou ld be detec ted but 
not ana lyzed. 

As w e ll , t he array's detecti o n 'window' 
w as focused on narrow short-a nd long
peri od bands at the extreme ends of the 
se ismi c spectrum . This gave th e array a 
hea lthy range but left a gap between the 
bands where mu c h impo rtant in fo rm ation 
w as lost. 

YELLOWKNIFE SEISMOGRAPH ARRAY 

There were other prob lems The te lepho ne 
link between Ye ll owknife and Ottawa, 
along whi ch data w ere sent by modem, 
w as of poor quality. The system 's 
compu te rs were 15 yea rs out of date. A nd 
modifying th e softwa re to take adva ntage 
of th e newer languages and adva nced 
analyti ca l techniqu es was out of th e 
quest ion: the programm ers who had 
created it and who alone understood its 
in tr icac ies had long ago moved on . The 
outdated equipment was becom ing 
increas ingly difficult to se rvi ce as 
repla cement parts beca me hard er to find . 

RÉSEAU SÊISMOGRAPHIQUE DE YELLOWKNIFE 
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à l' in té ri eu r des cy lindres m ét a lliques 
dem eurent immobi les. Le m ouvem ent qui 
en résulte produit dans la bobine un faible 
courant é lectriqu e mesurab le. Ce courant 
est enreg istré, sous la fo rm e d' un tracé su r 
papier continu ou sur écra n d'ordinateu r. 

En m esurant les différentes part icul arités 
de l'onde, les sc ientifiqu es peuvent a lors 
préc ise r l' empl acem ent et la profondeur 
de la perturbation à son o ri gine En 
comparant ces données à ce ll es 
enreg istrées aux autres stat io ns 
sismographiques, il s détermin ent la source 
de la secousse sismiqu e. La marge d'erreur 
est souvent d'au p lus 20 à 30 km. Des 
analyses p lus poussées éva luent la 
qua nt ité d'énerg ie libérée et, dans la 
plupart des cas, détermin ent si la 
perturbat ion est d 'origine naturell e o u 
si l' ac tivité humaine en es t la ca use. 
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Pendant p lus de v ingt ans, le compl exe 
sismographique de Yellowk ni fe a 
enreg istré des données de grand e va leur 
sur des dizaines de milliers de séism es à 
t ravers le m o nde. Toutefois, ve rs le milieu 
des années 80, on a pri s consc ience des 
lim ites du systèm e. Le compl exe initial 
avait été conçu pour enreg istrer les 
perturbat io ns de faib le amp li tude. Il 
pouva it détecter les perturbati o ns d'une 
m agnitude supéri eure à 5,5 sur l' éche ll e 
de Ri c hter (p lus de 200 secousses par 
ann ée sont de cet te magnitude) m a is non 
les analyser . 

La « fenêtre » de détection du compl exe 
ne captait que les bandes étro ites de 
cou rtes et de longues périodes à 
l ' extrémi té du spectre sé ismiqu e. 
L'ensemb le, m a lgré cette po rtée 
intéressante, ne pouvait, par sa 
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Array Modernized 

Finally, in 1986, under a joint agreement 
between EMR and External Affairs and 
International Trade Canada, $3 .5 million 
wa s provided to comp letely refurbish the 
installation . The modernized array wa s 
officia ll y opened in September, 1989. 

The overhau I was thorough and far
reaching . At the outstat ions, more 
sensitive se ismometers replaced o lder 
instrum ents . New dev ices were carefully 
sel ected to match as close ly as possibl e 
the output characteristics of their 
predecessors, ensuring a valuable 
histori ca l continuity of data . 

Radio li nks between the outstations and 
th e Contro l Centre were upgraded . A 
short-period dig it izer (a sma ll , dedicated 
computer) was insta ll ed inside eac h vault 
a longside th e se ismometer. The computer 
sa mples th e ana log signa I from th e 
se ismom eter, converts it to a digital 
signal, and stores it in a m emory buffer. 
Eve ry six seconds the contents of the 
mem o ry buffer are transm itted on th e 
UHF radio link to the Control Centre. 

An auto m ati c tim e signa l, received fro m 
th e Control Centre, synchronizes a ll th e 
digiti ze rs in th e array . Thi s a llows th e 
data to be accurate ly tim e-tagged to 

Events detected by the Yellowknife Array 
during one month. 

Événements sismographiques détectés en un 
mois à Yellowknife. 

concept ion, remplir le vide entre les 
bandes, et no n plus par conséqu ent 
enregistrer les données impo rtantes . 

De plu s, la qu alité de la li a ison 
té lépho niqu e entre Ye llowknife et Ottaw a, 
po ur la retransmiss io n des do nnées par 
m odem, la issa it à dés irer. Les o rdin ateurs 
du systèm e éta ient désu ets depuis 15 ans. 
Il é tai t ho rs de qu esti on d e modi f ier le 
log ic ie l de faço n à tirer prof it des 
nouvea ux langages et des tec hn iques 
perfect io nnées d 'ana lyse. Les 
programm eurs q ui ava ient conçu ce 
système éta ient les seuls à en comprend re 
la com p lex ité . M a is il s ava ient qu itté 
le complexe sism ographi que depuis 
lo ngtemps. La désuétude du m atéri el 
renda it l'entreti en diffic il e et les p ièces de 
rec hange se fa isa ient de plu s en plu s rares. 

Modernisation du complexe 
sismographique 

Une entente conjo inte co nc lue, en 1986, 
ent re EMR et Affa ires extéri eures et 
Commerce extéri eur Ca nad a, prévoyait 
l' inj ectio n de 3,5 milli o ns de do ll ars da ns 
un projet de moderni sa ti o n compl ète des 
insta ll at io ns. Le complexe rénové est en 
v igueur depui s septembre 1989. 

Ce pro jet v isa it une rénova ti on en 
profondeu r et de grande portée d u 
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within 100 microseconds. Power for th e 
digiti z ing computers and radio tran smitter 
is suppl ied by a propane-fu el led 
th ermoe lec tric generator. ln add ition to 
the or igina l short-period instruments , four 
new broad-band sensors have been added . 
These are insta ll ed on co ncrete piers at 
th e end of 10-metre long hori zontal 
tunne ls drilled and blasted into so lid 
bedrock . Under 10 m of overburd en and 

One of the short-period outstations. Transmitter 
is mounted on the UHF antenna at centre. Tank 
at left supplies propane for thermoelectric 
generator. 

Une des stations périphériques à période 
courte. Un émetteur est installé sur l'antenne 
UHF du centre. Le réservoir, à gauche, fournit 
le gaz propane qui alimente la génératrice 
thermoélectrique. 

compl exe sismographique. Aux stations 
périphériques, les instruments désuets ont 
été rempla cés par des sismographes plus 
sensibl es c hoisi s avec grand soin en vu e 
de reproduire le plus fidèlement possible 
les caractéristiq ues des données de sortie 
de l' anc ien matériel et ainsi maintenir une 
continuité historique entre les données . 

Les li a isons radio entre les stations 
périphériques et le Centre de contrôle ont 
été amélio rées. Un convertisseur 
numérique à courtes périodes (petit 
ordinateur spécia li sé) a été installé sous 
chacune des voûtes près du sismographe. 
L'ordinateur échantillonne maintenant 
le signa l analogique transmis par le 
sismographe, le convertit en signal 
numériqu e et l'enreg istre dans une 
m ém o ire interm édiaire. Toutes les six 
secondes, le contenu de cette m ém o ire est 

GEOS 1990/3 

protected by two insulated stee l doors, 
th e seismometers are eff ec tively iso lated 
from temperature changes and shifts in 
atmospheric pressure. So sensitive are 
these devi ces that th ey ca n detect the 
slight depression in the ea rth caused by 
the w e ight of an in coming co ld air mass . 

Detecting nuclear explosions 

Broad-band seismometers are es pecia ll y 
effec tive at detecti ng slow-mov ing su rfa ce 
waves w ith periods of up to one hour. The 
relative amplitude of surface and ' body' 
waves (those that travel through the 
deeper layers of the ea rth ' s m antl e) is o ne 
of the measures used to disc rimin ate 
earthquak es from exp los ions. 

ln the past, detect ing nu c lea r explosions 
w as a relatively si mpl e matter, as the 
superpowers ru shed to produce ever 
bigger bombs. But th e recent trend toward 

One of the array's four broad-band outstations. 

Une des stations périphériques de sismographes 
à bande large. 

retransmis par li gne rad io UHF au Centre 
de contrôle. 

Un signal horaire autom atiqu e, émis par le 
Centre de contrôl e, synchronise tous les 
convertisseurs numériqu es du complexe. 
11 perm et de fixer le temps de réception 
des données à 100 mi croseco ndes de 
préc ision . Une génératrice 
thermoélectrique a limentée au gaz 
pro pane produit l' énerg ie nécessa ire aux 
convertisseu rs num ériqu es et à l' émetteur 
radio. 

On a intégré quatre no uveaux capteurs à 
bande large aux intruments initiaux à 
courte période. Ces appareils ont été 
install és sur des pili ers de béton à 
l'extrémité de tunnels ho ri zontaux de 
10 mètres de longueur percés à même le 

sm aller tactical weapons has m ade the 
task of m o nitoring nu c lea r tests far m o re 
difficult. Low-yield weapon s create high 
frequency waves that are virtuall y 
undetectab le outside a range of a few 
hundred kilometres . 

To improve Canada's ca pabiliti es in this 
area, a sing le high-frequ ency se ismom eter 
has been added to the Yellowknife array . 

Entrance to a broad-band vault. 

Entrée d'une voûte de sismographes à bande 
large . 

soc le rocheux . Recouverts de 10 mètres 
de mort-terrain et protégés par deux 
portes en acie r, les sismographes sont 
entièrement à l' abr i des c hangem ents 
de température et de pression 
atmosphérique . La sensibilité de ces 
appare il s es t tel le qu ' il s peuvent détec ter 
une dépression très légère ca usée dans le 
so l par le poids d ' une m asse d'a ir fro id . 

Détection des explosions nucléaires 

Les sism ographes à bande large sont 
pa rti cu lièrement efficaces pour détecter 
les ond es de surface lentes dont les 
périodes atte ignent jusqu 'à une heure. 
L'amp litude relat ive des o ndes de su rface 
et des o ndes de vo lume (ce ll es qui 
voyagent dans les couc hes plus profondes 
de la croûte terrestre) est l' une des 
mesures utilisées pour différencie r les 
trembl ements de terre des exp losions 
nu c léai res . 

Il était relativement fac il e, par le passé, 
de détecter les exp losio ns nucléaires. Les 
superpuissa nces tentaient de créer les 
bombes les plus grosses qui so ient. 
Toutefois, le choix actuellem ent préconisé 
des arm es tac tiqu es de plus petite taille 
compliqu e la surveill ance des essa is 
nu c léai res . Les arm es nucléaires de faibl e 
puissance créent des ondes à haute 



The instrum ent is currentl y being used to 
study se ismi c act ivity w ithin Canad a's 
borders, but sc ientists hope that the 
experi ence th ey ga in through suc h stu di es 
m ay one day have o th er appli cat io ns. 
Simil ar instrum ents, located within the 
borders of fo re ign countries, might one 
day be used to monitor their compli ance 
w ith a genera l nu c lear test ban trea ty. 

Together, t he three types of sensors can 
detect se ism ic energy at frequen c ies from 

Participants in a recent technical workshop 
view seismometers inside one of the new broad
band vaults. Instruments are installed under 
glass bel/ jars on a concrete pie,. 

Les participants d'un atelier technique qui s'est 
tenu récemment examinent les sismographes à 
bande large placés dans une nouvelle voûte. Les 
instruments, installés sur des piliers de béton, 
sont protégés sous des cloches de verre. 

fréqu ence qui , à toutes fins utiles, sont 
imposs ibl es à détecter ho rs d ' un rayon de 
qu e lques centa in es de kilom ètres. 
Afi n d 'am élio rer les compétences du 
Canada dans ce domaine, un sism ographe 
sim p le à haute fréquence a été ajouté au 
compl exe de Yellowknife. Les sc ientifiques 
pensent qu ' ils pourront util iser 
éventuell ement mais à d 'a utres fins, cet 
instrument pour étudier l'activité sismiqu e 
au Ca nada. Ai nsi, des instruments 
semb lab les, disposés sur tout le terri toire, 
pourra ient in sp irer aux autres pays le 
respect du traité sur l'i nterdiction des 
essa is nu c léa ires. 

Les trois types de capteurs, leurs 
pa rti cularités combinées, peuvent détecter 
des secousses sismiques à des fréqu ences 
va ri ant de 0,003 Hz à 50 Hz, et couvrir la 
presque tota lité d u spec tre sismique. 

Réception et traitement des données 

Les données provenant des sismographes 
sont retransmises par radio au Centre de 
contrôl e, où ell es sont enreg istrées su r 
disques optiq ues d 'une ca pac ité de 
m émoire de beaucoup supéri eure à ce lle 
des rub ans m agnét iques qu ' il s remp lacent. 

.003 to 50 Hz - v irtu a ll y the entire 
se ismi c spec trum . 

Data reception and processing 

Data f rom the se ismomete rs are radioed 
to the Contra i Centre, where they are 
record ed on opt ica l dises. The dises 
prov ide enorm ous sto rage capacity, 
far exceeding th at of th e magnetic 
t apes they repl aced. Each dise ca n hold 
1600 megabytes of in fo rm ation - the 
equ iva lent of f ive sets of Encyclopedia 
Britan nica - per side. 

Every 10 minutes, a packet o f sto red data 
is beam ed to an Anik sa te ll ite parked in 
geosync hronous orbit 38 000 km above 
the equator. The sate lli te relays the 
inform ati o n to a new 12-foot di sh atop a 
bu il d ing at 1 Observato ry Crescent in 
Ottawa. By the t ime it reac hes th e 
scienti sts of the Se ismic Data Laboratory, 
th e information is bare ly 15 minutes old . 

Un d isq ue peut contenir, de chaq ue côté, 
1,6 millions de bits d' information, 
c'es t-à-di re l' équi va lent de c inq séri es 
compl ètes de l'En cyclopaedia Britannica . 

À interva ll es de dix minutes, un ensemb le 
de données en m ém o ire es t t ransmis au 
sa te llite Anik , placé en orb ite 
géosta tionn aire à 38 000 km au-dessus de 
l' équ ateur Ce sa t elli te dirige l' inform ation 
ve rs une nouve lle antenne parabolique de 
quatre m ètres de di amètre insta ll ée sur le 
toit de l' immeubl e situé au 1, Place de 

1 n Ottawa, the data is subj ected to both 
routin e auto mati c process ing and 
in te ract ive analys is. 1 n t he latter insta nce, 
sc ientists app ly a va ri ety of sop histi cated 
ana lytica l t ec hniques to dist inguis h a 
significa nt event from background no ise . 
' Noise' is c reated by m any natural and 
cultura l pheno m ena: th e breakin g of 
w in te r ice o n Grea t Slave Lake, waves 
pou nd ing the rock y beaches of th e North 
A tl anti c, heavy trucks and rock c ru shers 
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at work in t he go ld mines around 
Ye ll owk ni fe . Even a strong wind , by 
moving trees o r the UHF antenna ad jacent 
to the o utstat io ns, ca n produ ce a 
detectab le trace . 

Difficult terrain in the area makes getting to 
and from the outstations an adventure. This 
new Canadian-made A TV replaced the previous 
vehicle, which gave 20 years of constant 
service. 

Sur le terrain accidenté de la région, c'est toute 
une aventure que de se rendre aux stations 
périphériques. Ce nouveau véhicule tout terrain 
de fabrication canadienne a remplacé le 
véhicule précédent utilisé pendant 20 ans. 

l 'observa toire, à Ottawa. Il ne faut que 
15 minutes pour retransm ettre 
l' inform ation aux scie ntifiqu es du 
Laborato ire de donn ées sismiqu es. 

À Ottawa, les sc ientifiques soumettent 
alors ces données au traitement 
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No expense w as spared to ensure th e 
system 's rel iab ili ty . Computers in both 
Ye ll owkn ife and Ottawa are equipped 
with fully redundant bac kup system s. 
D ata storage dises are dupli ca ted. ln th e 
event o f a tran smiss ion o r computer 
f a ilure, th e software automat ica lly enters 
a ca tchup m ode, process ing bo th rea l-time 
and back logged data si multaneously . At 
the Contro l Centre, a bank of batteri es 
and a di ese l generator ensure agai nst 
power interrupti ons. 

A new Contro l Centre building at 
Ye ll owk nife hou ses electroni c hardware 
in a c lim ate-co ntro ll ed computer room . 
The bui lding also hou ses se rv ice and 
m aintenan ce faci li ties, an elec troni cs 
workshop, test pier, and garage for a 
t rac ked ail -terrain vehi c le used to se rvi ce 
t he outstations . A sec urity system watches 
for power outages, moni to rs temperatures 
and provides an intrusio n alarm . 

In formation generated by ail thi s activ ity 
is distributed v ia a monthl y bull etin to 
Externa l Affairs and In ternat ion al Trade 
Ca nada, and by computer to th e United 
Kingdom, the United States and Sweden. 

Although Canada has always supplied 
other countries w ith its se ismic data o n 

Workshop participants examine hardware in the 
Control Cenfre's climate-controlled computer 
room . 

Les participants d'un atelier examinent le 
matériel qui se trouve dans la pièce à 
température contrôlée du Centre de 
surveillance. 

autom atiqu e hab itu el et à l ' ana lyse. Il s 
font usage d' une fou le de techniqu es af in 
de distingu er les phénom ènes importants, 
ob jets d'analyse, des bruits de fond 
provenant de no mbreux phéno m ènes 
nature ls et culturels: bri s des g laces, 
durant l' hi ve r, su r le Grand Lac des 
Esc laves; d éferl em ent des vagues sur les 
plages rocai ll euses de l'At lantiqu e no rd ; 
ut i li sation de camions lou rd s et de 
concasseurs de roches dans les min es d'or 
de Ye ll owk nife, etc. Un vent fo rt qui 
ag itera it l' antenne UHF in stallée aux 
sta ti o ns périphériqu es, peut laisser des 
tra ces li sib les sur le sismograp he. 

Ri en n'a été épargné pour assu rer la 
f iabilité du sys tèm e. Les ordin ateu rs, à 
Ottawa et à Yellowknife, so nt éq uipés de 
systèmes de sa uvega rd e par redondan ce . 
A insi, un e copie de toute l ' information 
co ntenu e sur les disqu es de m émoire est 
co nservée . S' il y a des probl èm es de 
t ransmiss ion ou si l' o rdin ateur tombe en 
panne, le logic iel passe automatiqu em ent 
en mode « rattrapage >> et trai te à la fois 
les données reç ues immédiatem ent et 
ce ll es qui n'o nt pas enco re été 
m ém orisées . Au Centre de contrô le, un 
groupe de batteri es et une gé nératri ce 
Di ese l o nt été insta ll és afin d' assurer 
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reques t , th e process of sharin g inform ati o n 
ha s- recently becom e mu ch fa ster and 
simpl er. A new on- line in terac tive 
computer program a llow s sc ienti sts in 
other countri es to log on to Ca nadi an 
computers, and retri eve c urrent data from 
anywhere in the world . D ata are written in 
SEE D form at (Stand ard fo r the Exc hange 
of Earthquake D ata) . Thi s format w as 
deve loped by the US Geo log ica l Survey 
and adopted as a standard by th e 
Internationa l Federation of Dig ital 
Se ism ograph Networks. 

The ability to verify compli ance m ay spell 
the differen ce between the success and 
failure o f any future arms contro l 
agreement. The Yellowknife Se ismolog ica l 

l'enreg ist rem ent des donn ées en cas de 
pannes d 'élec t ri c ité. 

Le matéri el é lec tro niqu e est insta ll é 
au nou veau Centre de contrô le, à 
Yellowknife, dans une pièce à température 
contrô lée. Le centre renferm e des 
installati o ns de se rv ice et d'entreti en, un 
atelier d ' é lectroniqu e et d 'essa is a insi 
qu ' un garage pour ga rer le véhi cul e 
tout terrain muni de chenill es se rva nt à 
l 'entretie n des stat ions pé riph ériqu es U n 
systèm e de séc urité surve i ll e les pannes 
de courant , co ntrô le la te mpérature et 
déc lenche l' a larm e au beso in . 

L' in fo rm atio n recueillie au cours de ces 
ac ti vités est publi ée dans un bu ll et in 
m ensuel soum is aux Affa ires extéri eures 
et au Comm erce exté ri eur Canada et 
ret ransmi se par o rdin ateu rs au Royaume
Uni , aux États-U ni s et à la Su ède. 

Le Canada a toujours consent i à off rir ses 
données sism ographiqu es aux pays qui 
lui en fa isaient la demande. On répond 
toutefo is plus rap idem ent à la demande 
et on faci lite maintenant l' accès aux 
données. Un nouvea u programme perm et 
aux sc ientifiques d'aut res pays, où 
qu ' il s se trouvent dans le m onde, de 
commun iquer directement avec les 

Array is helping Ca nad ian sc ienti sts 
deve lop tec hnol ogy and experti se that w ill 
contribute to a safer, m o re peace ful world . 

Jaroslav Zenchuk is a free lance w riter based in 
Ottawa . 

o rdin ateurs du centre et d' interroger les 
renseignements contenus dans les bases 
de données. Ces donn ées sont enreg istrées 
d 'ap rès les norm es en m atière d'éc hange 
de données sur les trembl em ents de terre 
(format SEED), conçues aux États-U ni s par 
l' intern ationa l Federat ion of Digital 
Seism ograp h Networks. 

Assu rer le res pect de tra ités st ipul ant 
l' interdi ct io n des essa is nu c léa ires par les 
gouvernements signata ires, pourrait fo rt 
b ien être l' élém ent détermin ant de la 
réuss ite ou de l' éc hec de toute entente 
portant sur le contrôl e des arm em ents. 
Les sc ientifiqu es ca nadiens ut ili sent le 
compl exe sism ograp hique de Ye ll owkn ife 
afin de déve lopper une tec hnol og ie et un 
savo ir-fai re qui rendront la Terre plu s sûre 
et plu s pa isibl e. 

Jaros lav Zenc huk, est rédacteur pig iste à Ottawa. 



Drift Prospecting 
Geologists Use Glacial Sediments to Find 

Ore Deposits 
by Ron N.W. Dilabio 

During the las t l ce Age, the ice sheets th at 
cove red Ca nada grou nd down and eroded 
th e bedrock ben ea th th em . Ore deposits 
were a lso erod ed and som etim es picked 
up and d ispersed by t he ice in its 
re lentless flow . 

Ore Zone / 

Generalized ice flow direction / 
direction de l'ecoulement glaciaire généralisé 

Geo log ica l Su rvey o f Canada (GSC) 
studies indi ca te th at deb ri s e rod ed from 
o rebodies w as dropped most ly with in a 
few kilometres of its bedroc k source, in 
ti/1 , the sedim ent deposited direct/ y f rom 
g lac ial ice . 

La prospection glacio-sédimentaire 
Les géologues étudient les sédiments glaciaires 

afin de repérer des gisements métallifères 
par Ron N.W . Dilabio 

Au cours de la derni ère glac iation, les 
glaces recouvrant le Canada ont broyé 
pu is érodé le soc le roch eux. Les gisem ents 
métallifères ont a lors été sou m is à 
l' éros io n pu is dispersés au ry thme du 
déplacement des glaces. 

Des études de la Commi ssion géo log iqu e 
du Ca nada (CGC) o nt montré que les 
débri s rés ultant de l' érosion des co rp s 
min éra li sés o nt été dispersés da ns un 
rayon de quelqu e ki lomètres autou r du 
soc le rocheux o ri g ine l. 1 ls se retouvent 
dans le dépôt arg il eux qu e fo rm e le ti/1 . 

Ces form ations sédim enta ires recou v rent 
le soc le roc heux empr isonnant a insi les 
gisements m éta llifères. La prospect io n 
g lac io-séd imen taire v ise la rec herche des 

dépôts glac iaires (ou dr ift) Elle identifi e 
dans les fo rm ations séd imenta ires les 
minéraux dont l' exp lo itat ion représenterait 
une valeur éco no miqu e et retro uve 
éventu ellement l' affl eurem ent o u le soc le 
rocheux reco uvert de g lac io-séd im ents qui 
en se ra it la source. 

Les rec herches dans le domaine de la 
prospection glac io-sédi m enta ire, au 
Canada, entrepri ses dans les ann ées 1950, 
o nt p ri s de l' amp leur depu is le début des 
an nées 1970. Ell es ont portées de p lu s en 
plu s sur les propr iétés du t i/1 et sur la 
fo rm at io n des tra inées de dispersio n. A u 
personnel de la Di v ision des sc iences des 
terra in s de la CGC in combe la charge 
de m ettre au point des m ét hodes de 
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Drift prospect in g is t he study of g lac ial 
sedim ents (drift) to identify economi ca ll y 
signifi ca nt minera is in t he sedim ents and 
to t race th em up-ice to thei r source, w hi ch 
m ay be a ba re outc rop o r hea v i /y drift
cove red bedrock. 

Dr if t prospec ting resea rch in Ca nada 
started in t he 1950s and has been 
expanding sin ce th e ea rl y 1970s, 
concentrating on t he properti es of t i/1 and 
on th e anatomy of dispersa l trai ns . Staff 
of the GSC's Terra in Sc iences Divisio n 
have been responsibl e for deve loping drift 
prospec t ing m ethods in Ca nada. M ethods 
were o ri gin al/ y deve loped in Fin/ and and 
other glac iated cou ntri es. We have refin ed 
and expanded th ese m ethods and 
Ca nadi an sc ienti sts are now recogni zed as 
experts in t he fi e ld . 

Geo log ists sea rc h fo r ev idence of o re (ore 
f ragments, geochemica l anomali es) in t i/1 . 
O re debri s is usua 1/ y sp read a cross the 
landsca pe in a dispersa l t rain , an e lo ngate 
lens of o re-e nri ched ti/1 , orie nted para i/ e l 
to ice f low. Near th e source, at t he ' hea d' 
of th e tra in , co ncentrat ion is grea t ; farther 
down-ice, ore content dec lines gradua i/ y 
to a slightl y-a bove-norm al leve l, fo rmin g 
t he ' t a il ' (F ig. 1 ). 

Figure 1 Abundance of ore pebbles in tif/ in 
the /con dispersa l train, near Chibougamau, 
Quebec. Grid rectangles are 30 x 61 m; the 
highest peak represents 99 per cent. 

Figure 1 Abondance de ca illoux minéralisés 
dans le tif/ de la traînée de dispersion de 
l'icône, près de Chibougamau (Québec). Les 
quadrilatères ont 30 x 61 m; le sommet le plus 
élevé du tif/ représente 99 % de la traînée. 

prospection g lac io-sédim enta ire au 
Ca nada . Certaines méthodes ava ient déj à 
été m ises en oeuvre en Finl ande et da ns 
d 'autres pa ys soumi s aux g laciatio ns. 
Ces m éthodes, rep ri ses et perfection nées 
par les sc ientifiques ca nad iens, o nt 
aujourd ' hui acquis une notorité mondi ale 
dans ce dom aine de rec herche. 

Les géo logues rec herchent des indices 
révé lant la p résence du minerai (f ragm ents 
de min erai, anomali es géochimiques) dans 
le ti /1 . Les débri s de mi nera i, gé néra lem ent 
répa ndus da ns le paysage co mm e une 
train ée de dispers io n, prennent la form e 
d 'une lent ill e a ll ongée renferm ant du t i/1 à 
fo rte teneur en minerai et o ri entée dans 
le sens de l'écoulem ent g lac iaire. Près 
de la sou rce, la concentration es t fo rte; 
cependant p lu s o n s'é lo igne de la « tête » 
ve rs la « qu eue » de la tra inée, plu s la 
teneur en minerai dim in ue pour 
fi na lem ent dépasser à pe in e la no rm ale 
(fig 1) 

Les caractéristiques des traînées de 
dispersion 

Les petites traînées, étudiées au cours de 
la prospec t ion miniè re, présentent au 
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Features of Dispersal Trains 

Sm all t rai ns, stud ied during m inera i 
expl o rati o n, have at least f ive fea tures 
in commo n. First , t hey are t hin in 
compa rison w it h the ir length and wid t h: 
m ost are 500 to 10 000 m lo ng, 100 to 
1000 m w ide and o nly 1 to 5 m thi ck . 
Second , t hey are hundreds to tho usa nds 
of t imes larger in area than t heir bedrock 
sou rces . Third, t hey have sharp late ra l and 
ve rtica l contacts w ith t he enc los ing til l. 
Fourt h, t hey c limb gent ly wi thin t he 
enclos ing t ill , down-ice from t he ir sources, 
meani ng t he head of t he t ra in m ay be 
buried bu t t he ta il m ay reach the surface. 
Fifth, m any bu t not all , t ra ins show a 
down-ice decrease in the conce nt rat io n 
of d ist inct ive com ponents. 

A dispersa l t ra in o f di stin ct ive bou lders, 
min era is, t race o r m ajo r e lem ents, o r 
rad ioactive com ponents fo rm s a mu c h 
la rger m inera i exp loration ta rget tha n does 
an o re deposit itse l f . The broad ta il o f a 
tra in is usua ll y detected first. 

Discovery 

D ispersa l t ra ins are usua ll y found by 
p rospect ing and geochemi ca l o r 
mi nera log ica l studi es of t ill. Prospectors 

Figure 2 Metalliferous fil/ in the head of the 
Strange Lake (Labrador) dispersal train, 
overlying the peralkaline granite source. 

Figure 2 Till métallifère situé dans la fête de 
la traînée de dispersion du lac Strange 
(Labrador) coiffant une source de granite 
hypera/calin. 

m o ins ci nq ca ractéri st iqu es com m un es . 
Ell es sont, prem ièrement, min ces quant à 
la longueur et à la largeur : de 500 à 
1 0 000 m de lo ngueur, de 100 et 1 000 m 
de largeur et seul ement de 1 à 5 m 
d 'épaisseu r. Deuxièm em ent, la superficie 
de ces traînées dépasse des centa ines et 
m ême des m iliers de fo is, ce ll e de la zone 
de socle roc heux dont el les prov iennent. 
T rois ièmement, ell es présentent des 
contacts laté raux et ve rticaux t rès nets 
avec le t i 11 encaissa nt. Quatri èm ement , 
ell es don nent l' impress io n de gr imper tout 
doucem ent à l ' intéri eur du t ill enca issa nt, 
ve rs l' ava l par rappo rt à la source . La tête 
de la traînée s'enfo nce do nc a lo rs que la 
queue reste à la su rface . Ci nqu ièmem ent, 
da ns un grand nombre de traînées, la 
concentration des com posa ntes d isti nctes 
de m inerai dimi nu e au fu r et à mesu re que 
l'on va ve rs l' ava l de la glace. 

Une traînée de dispersio n comp renant des 
dépôts erratiq ues, des minéraux, des 
é léments t races ou des élém ents 
pri ncipaux ou encore des composa ntes 
rad ioact ives dis tin ctes , fo rme u n site de 
prospect io n mini ère bea ucoup p lus grand 
que le gisement m étalli fè re. De man ière 
généra le, o n détecte d' abo rd la large 
queue de la t raînée pu is la tête . 
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look fo r o re bou Id ers pro truding fro m t he 
t ill. Ti ll sampl es, co llected at th e surface 
o r fro m drillho les o n a regu lar gr id 
coverin g t he favo rab le bed roc k , are 
analyzed c hemi ca ll y o r mineralog ica ll y to 
m easure m eta l content. Resul ts are 
plo t ted and contoured o n a m ap of 
sa m p le loca ti o ns - a plum e-shaped area 
o f m etal enri c hment o n t hat m ap 
ident if ies a dispersa l t rai n . 

G lac ia l d ispersa l t rains ca n be hundreds 
of kil o m et res lo ng. Trai ns of thi s size are 
detected o nly w hen t he area sa m p led 
is very large and w hen t he t ra in's 
c haracteristic l itholog ica l com po nent is 
present in adeq uate amo unts to make it 

Découverte 

Les t raînées de dispers ion sont 
généra lement identifiées en prospectant 
le t i 11 ou en procédant à des études 
géoch im iq ues et mi néra logiques de ce ti ll. 
Les p rospecteurs rec herc hent les dépôts 
erratiq ues m inéra l isés qu i poi ntent hors du 
ti ll. Des éc hant ill o ns de t ill , p rélevés à la 
surface ou obten us pa r fo rage se lo n une 
grill e o rdonnée couvrant le soc le rocheux 
à l'étude, sont analysés du poi nt de vue 
ch im ique ou mi néralog ique af in d' en 
m esurer la te neur en méta ux. En fo nction 
des résu ltats de l' analyse, des t racés et 
des aires sont délimités sur une ca rte des 
sites d' échant i l lo nnage; une zone 
penni forme d 'enr ichissement métallique 
sur la ca rte co rrespo nd a lo rs à un e traînée 
de d ispersion. 

Ces t raînées de d ispersio n g lac ia ires 
peuvent avoi r des centaines de ki lomètres 
de lo ngueur. Lorsqu'ell es at te ignent une 
te ll e d imension, e ll es ne peuvent êt re 

dist in ct ive aga inst background rock types 
in t he d ispersal area. For d rif t p rospec to rs, 
large t rai ns are p ro bl em at ic beca use t he 
ti ll 's exot ic li t ho logy ca n overw helm t he 
'signa l' from minerali zed debri s eroded 
from loca l sources (i e., sm all dispersa l 
t ra ins). Large t ra ins can best be detected 
by ' reconn a issa nce' sca le ti ll sa mpl ing at a 
density of one sa mple per 100 km 2 . 

Sma ller dispersa l tra ins deri ved fro m 
indiv idual rock uni ts and disti nctive be l ts 
of rock are mo re lik ely to be detected 
ea rl y in minera i exp loration program s. 
Loca l-sca le sam p l ing, atone sample per 
1 km 2

, w il l suff ice to def ine wh ich pa rts 
of a favo rab le bedrock un it are most 

identifiées que si la zo ne étud iée est 
vaste et la composante l itho logiq ue 
caracté risa nt la t raînée p rése nte en 
qua ntité suff isante pour qu 'e ll e so it 
disti nguée des aut res types de roc hes qui 
constituent l' arriè re-p lan de la zone de 
d ispersion. Les grandes traînées posent un 
prob lème aux prospecteu rs de glacio
séd im ents pa rce que la l itho log ie exotiq ue 
d u ti ll peu t masquer les ind ices provena nt 
des débris m in éra l isés érodés à pa rti r 
des sources loca les que sont les petites 
traînées de dispersion. Les grandes 
traînées sont plus fac ilement identifiables 
pa r échanti llonnage du ti ll se lon une 
éche ll e de reco nnaissa nce qui p ré lève un 
écha nti ll o n pa r 100 km 2 . 

Les traînées de dispersion p lus petites 
provenant d'uni tés roc heuses iso lées et de 
zones ro cheuses distinctes, sont détectées 
fac il em ent lo rs des program m es de 
prospect io n minière. Les écha nti l Io n nages 
à l ' éche ll e loca le, à raison d 'un 
échant ill o n par k i lomètre ca rré , suffise nt 



m etal I iferous, and even to detect di spersal 
train tail s deri ved from small mineralized 
sources. 

Figure 3 Strange Lake dispersal train, mapped 
by the abundance of trace elements in fine 
grains of fil/. 

Det ailed sampling, in whi ch sampl e 
density is abou t one sample per hec tare, is 
des igned to loca te the heads o f di spersa l 
trains. Thi s sa mpling density would 
norm all y be used to trace trains up-ice o r 
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Figure 3 Traînée de dispersion du lac Strange 
cartographiée grâce à l'abondance des éléments 
traces dans la fraction fine du till . 

GSC !CGC 
pour détermin er q ue l les part ies d ' une 
uni té du soc le so nt les plu s mét a lli fè res, 
et m êm e pour détecter les queues de 
traînée de d ispe rsio n issues de petites 
sources m inéra li sées. 

L'éc hantill o nn age déta ill é, co rrespond ant 
env iro n à un échant ill o n par hec tare, a été 
mi s au po in t pour loca li se r la t ête des 

t es t geophysica l anom alies or favorable 
geologi cal contacts. 

Ceologists have long known that onl y 
ca reful study o f th e anatom y of known 
tra ins ca n t each us how to use newl y 
discove red ones to find minera li zed 
bedrock . One o f th e largest dispersa l 
tra ins is Labrador's Strange Lake train , 
whi ch was gl ac ially eroded from a highly 
unu sual pera lkaline granite enri ched in 
niobium, z irconium, y ttrium , beryllium , 
ra re earth elem ents and lithium. A C SC 
lake sedim ent geochemistry survey 
ori ginally detect ed the train ' s t ail. 
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Figure 4 Complex ice flow history in the 
Timmins-Val d'Or mining belt. Yellow: oldest 
flow, green: intermediate, black: youngest. Flow 
patterns must be understood if indicators of 
mineralization are to be traced to source. 
Diagram courtesy of J.J. Veillette, Terrain 
Sciences Division. 

J 

... 
~ 

Figure 4 Évolution du déplacement des glaces 
complexe dans la zone minière de Timmins -
Val-d'Or. En jaune: le déplacement le plus 
ancien; en vert : /'intermédiaire; en noir: le plus 
jeune. If est nécessaire de bien interpréter les 
configurations des déplacements si l'on veut 
remonter à la source des indicateurs de 
minéralisation. Le diagramme est une courtoisie 
de/.}. Veillette, Division des sciences des 
terrains. 

t raîn ées de d ispersion . Cet te densité 
d'échant ill o nnage perm ettra it de rem o nte r 
ju sq u'a ux o ri gines glac ia ires de la traîn ée 
et de tes ter les anom ali es géophysiques ou 
les contac ts géo log iques va lab les. 

Depuis lo ngtemps, les géo logues savent 
qu e seules des études attenti ves de la 
confi gurati o n des traînées dé jà ident ifi ées 
peuve nt fournir des rense ignem ents util es 

GEOS 1990/3 
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An airborne rad io m et ri c survey and 
bou lder t raci ng by th e Iron Ore Company 
of Ca nada led to the discovery of the 
minera li zed granite. The Strange Lake 
train is m o re th an 30 km lo ng, 1 to 2 km 
wide, and less than 5 m t hi ck (Fig . 2) . Two 
coa lescent t ra ins, erod ed from different 
subtypes o f the granite, m ake up its head 
(Fig. 3). At great di sta nces down-ice, t he 
trains are stil l recognizable as sepa rate 
bands of ti ll enri c hed in two types o f 
granite. 

The tra in m ain ta ins its width and 
pera lk a lin e granite content for about 
20 km and crosses hill s mo re than 100 m 
high without changing direc tion . Thi s 
m ea ns th e ice f lowed in the sam e d irect io n 
fo r a considerabl e time, contrary to th e 

Figure 5 Longitudinal section in the /con train 
showing the dark-colored copper-rich fil/ rising 
over pale-co lored sands. tee movemenf was 
from right to left. GSC photo 203518. 

Figure 5 Coupe longitudinale dans la traînée 
de dispersion de l'icône montrant le fil/ de 
teinte foncée, riche en cuivre, qui s'élève 
au-dessus des sables de teinte pâle. Le 
déplacement des glaces se fait vers la gauche. 
Photo n° 203518 de la CGC. 

pour trouver un soc le roc heux minéra li sé . 
La traînée de d ispersio n du lac Strange au 
Labrador es t l' une des plus grandes . Un 
gra ni te hype ralca lin tout à f ait inhab itu e l 
enri chi en niobium, en yttrium , en 
béry llium, en li thium et en terres rares, 
a été érodé par les glacie rs. Une étude 
géoch imique des sédiments lacustres 
m enée par la CGC avait d'a bord détecté 
la qu eue de la t raînée. 

Un relevé radiom ét rique aéroporté et un 
tracé des dépôts errat iques effectué par la 
compagnie minière IOC, o nt m ené à la 
découverte de ce granite minéra li sé. La 
t raînée de dispersio n du la c Strange a plu s 
de 30 km de lo ngueur, 1 à 2 km de largeu r 
et moins de 5 m d 'é paisseur (f ig. 2) . Deux 
traîn ées de coa lescence, produ ites par 
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complex history of ice f low direc tions that 
prevai ls in m ost of Labrador . Debri s mu st 
have been ca rri ed passi ve ly above th e 
g lac ier base beca use th e debri s was not 
fanned out, cn.:.s hed o r mixed and diluted 
w ith th e su rroundin g ti ll. 

Beca use a dispersa l train is a li t ho logi ca ll y 
disti nct strea k of ti ll , a geo logis t ca n 
ro utine ly trace a tra in o n th e surface back 
to source in m ost areas where ice flow 
hi story is simple (i.e. a straight line from 
source to ta il). Prob lem s ari se in areas of 
com plex ice f low (Fig . 4) and where train s 
ex ist o nl y in the subsu rf ace - such as 
under g lac ial Lake Aga ss iz and glac ia l 
Lake Barlow-O jibway c lays, where 
sa mpling mu st be done with a dri ll. 

The l con t ra in , nea r Chi bougam au, 
Quebec, wa s deri ved from a high grade 
ve in of copper ore. l t is about 650 m lo ng 
and 300 m w ide. 1 n sec ti o ns through th e 
train , t he o re-bea rin g ti ll sharpl y truncates 
the structu re of o lder glac ial sediments 
(Fig . 5). Littl e mix ing with o lder sediments 
occ urred, because t he t ill is a lm os t as 
ri c h in copper as th e bedrock o re itse lf 
(61 000 tonn es w ere ac tu all y mined as o re) . 
ln the train 's ta il , a l though the copper-ri ch 
ti ll is as thi n as 10 cm at the top of t he 
so il profil e, it is st ill recogni za bl e by its 
unu sua l co mposition . The train 's shape is 
contro l led by t he shape of underlying 
sediments, w hi c h fo rm a strea mlined 

l'é rosion de d iffé rents sous-types de 
granite, fo rm ent la tête de la traîn ée 
(fig . 3). A de gra ndes di stan ces en ava l des 
g laces, o n rem arqu e enco re des traîn ées 
qui se présentent sous fo rm e de ba ndes 
sépa rées de t ill enri chi par deux types 
de grani te. 

La largeur de la traîn ée d em eure identique 
sur env iro n 20 km et la teneur en gra nite 
hypera lca lin se m aintient. La t raîn ée 
disparaît sous des co llines de p lus de 
100 m de hauteu r sa ns qu e la direc tion de 
so n mouvement en so it m odifié. La glace 
s'est donc écoul ée dans la m êm e 
direction pendant une durée consid érable, 
contra irement à l 'évo lut ion co mpl exe des 
directions d 'écoul em ent des glaces de la 
plu s gra nde part ie du Labrado r. Des débri s 
ont dû être tra nsportés au-dessus de la 
base du glac ier, ca r au t rem ent il s aura ient 
été réduits en pou ss ière sous l' impact du 
po ids du glac ier, pour ensuite se m ê ler et 
se fond re au ti ll env ironn ant. 

Une traînée de dispersio n constitu e une 
bande de ti ll li tho log iquement dist incte. 
Aussi un géologue peut fac il em ent 
retrace r une traînée à la su rface de la 
te rre et en retro uver la source dans la 
plupart des milieux où l'évo lu tion de 
l'écoulem ent g lacia ire reste re lat ivement 
simpl e: un e li gne droite de la tête ju squ ' à 
la qu eue. 11 en va bi en autrement lorsqu e, 
d ans les zo nes où l'écou lem ent glac iaire a 
ét é comp lexe (fi g. 4), des traînées 

m o und . The tra in is thu s shaped li ke t he 
inve rted bow l of a spoon, pointing down
ice . The stea mlining p robab ly took pl ace 
during constru ct io n of th e train , as th e 
ice overrode o lder sedim ents. 

Two sm all t rains in Onta ri o are typi ca l o f 
the size and shape o f m any t ra ins deri ved 
from sm all er o re deposits. 

The Hopetown tra in , nea r Ottawa, arose 
from a z inc occu rrence in marbl e. 
Beca use cadm ium is present o nly in 
spha lerite t here, and becau se it is less 
mobil e th an z inc during w ea th ering of 
surfa ce t ill , its distr ibution gives an 
accurate pictu re of g lacia l dispersa l 
(F ig. 6) The pattern of g lac ia lly dispersed 
o re bou lders, whi ch matches the cadmium 
pattern , confi rm s thi s. A ligned para lle l to 
loca l st ri ae, th e t ra in is straight, sharp
edged, and at least 400 m lo ng by a 
consistent 100 m w ide. The m eta l-rich lens 
of ti ll is cont inuo us over its fu ll length and 
th e till is a ' m e l t-out ' type, mea ning that 
debris was transported passively in the ice 
and depos ited as th e ice m el ted, probab ly 
during th e ice sheet' s retreat. 

The larger All an Lake train , in A lgonq uin 
Prov inc ia l Park , wa s discovered du rin g a 
GSC airborne gamma-ray spectrometri c 
survey . Figu re 7 shows how m eas uring th e 
radi oact iv ity o f t he t ill ca n produ ce an 
accurate m ap of t he dispersa l trai n. 
Deri ved from a sm all ca rbonatite p lug 

n'appara issent pas à la surface de la te rre. 
Il a fa ll u pré lever des éc hantillons à l' a id e 
d ' une fo reuse sous les argi les du lac 
g lac ia ire d'Agass iz et du lac g lac ia ire de 
Barl ow-Ojibway . 

La t raîn ée de l' icône, près de 
Chibo ugama u (Q uébec), se compose de 
m atéri aux provenant d' un fi lo n à forte 
teneur en minera i de cui v re. Ell e a env iron 
650 m de lo ngueur et 300 m de largeur . 
Dans ce rta ines sec tions de la traînée, 
le til l m éta lli fè re brise nettem ent la 
configu rat io n des sédiments g lacia ires 
plu s anc iens qui forment la t raîn ée (f ig. 5) . 
Ces séd iments se sont peu mé langés aux 
nou veaux parce que le till est p resq ue 
auss i ri che en cu ivre que le soc le roch eux 
lui-m êm e. Jusqu 'à présent 61 000 tonnes 
de minera i en ont été extraites. D ans la 
queue de la traîn ée, le ti l I ri che en cui vre 
n'a qu e 10 cm d 'épaisseur au somm et du 
pro fi I pédo log ique. 11 est toutefo is 
reconna issab le à sa compositio n 
inhab itue ll e. La forme de la traînée est 
commandée par ce ll e des sédiments sous
jacents qui fo rm ent comme un mo nti cu le 
fuse lé. La t raînée p rend a insi une fo rm e 
appa rentée au cuilleron inve rsé d' une 
cu ill ère pointant ve rs l' ava l. Le fuselage 
a probab lem ent eu li eu pend ant la 
fo rm at ion de la traîn ée puisqu e la g lace 
s'es t superp osée aux séd im ents p lus 
anc iens . 



that does not o utcrop, th e tra in is also 
easi ly detec ted by ground ga mm a-ray 
spec trometry, bo u lder trac ing, and 
bi ogeoc hemistry, a il of whi c h refl ect t he 
anom alous compos ition of the till. 
Resea rc hers found th at here too the till is 
of th e m elt-out t y pe. Currently w e think 
that pass ive glac ia l t ransport and 
depos itio n by m elt-out m ay be necessa ry 
for the fo rm ati o n o f such sharp ly defin ed 

~ 
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Deux pe ti tes traîn ées, en O ntari o, sont 
ca rac téri sti ques, pa r la dim ension et la 
fo rm e, de nombreuses traîn ées résultant 
de g isem ents de minera i m ineurs. 

La t raîn ée de Ho petown, près d'O ttawa, 
résulte de la présence de z in c dans du 
m arbre. Pui sque le cadmium n'es t présent 
qu e dans la spha lérite à ce t end ro it, et 
parce qu ' il es t m o ins mobile qu e le z in c 
pendant l ' a ltération du till de surface, sa 
répartiti o n do nne une idée assez préc ise 
de la dispersio n glac iaire (f ig. 6). La 

.,, 

trains as we ll as for lo ng, co ntinuo us 
trains I ik e the Strange Lake exa mpl e 

Sorn e features o f di spersa l trains are 
pa rt icul arl y he lpful in minera i expl o rati o n 
Fi rst , th ey are mu ch large r th an th eir 
bedrock sources (whi ch are commonly 
bur ied), m akin g th em eas ier targets to 
find . Second, t hey are usua ll y straight o r 
sli ghtl y f anned, and ori ented para ll e l to 
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configurati o n des dépô ts erratiqu es 
minéra li sés dispersés par les glac iers et 
qui co rrespo nd à la configurati o n d u 
cadmium, v iennent confirmer ce 
phéno m ène. A l ignée para I lèlement aux 
stri es loca les , la traîn ée est rec ti li gne et 
ses bords sont b ien découpés . Ell e a une 
longueur d'au m o ins 400 m sur une largeur 
co nstante de 100 m . La teneur en mé tau x 
du till es t con stante sur toute la lo ngueur 
de la t raîn ée. Ce till est dit til l d 'ablation 
ca r il a été form é à partir de débri s 
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o ne ice fl ow d irec ti o n, so t hey ca n be 
fo ll owed up-ice to t he source . Third , they 
c limb gent ly (1 ° to 3°) in t he down-ice 
direc ti o n, so th ey are not p ron e to sudden 
changes in attitud e or depth, except w here 
th ey pin ch out o r follow substrate 
obstru c ti ons, o r where they have been 
erod ed aw ay . Fo urth, th ey a re comm onl y 
thin and mu st be sa mp led at short 
interva ls so th at a tra in 's p resence is no t 
o bsc ured by barren till du rin g sa mp ling. 

lnside Till 

Ti ll is th e sedim ent produ ced by g lac ia l 
eros io n, transpo rt and depos itio n of fres h 
and w ea thered sediments and bedrock. lt 
is th erefo re a geo logi ca ll y young sediment 
wh ich at any g ive n site is no t a produ ct o f 
w ea t herin g o f th e bedrock benea th , bu t a 
litho log ica l mixtu re deri ved from sources 
up-ice f rom t he site. Because till is 
widespread and is t he parent m ateri al fo r 
m ost o ther surf ic ia l sediments, th e 
compl ex m akeup o f t ill has rece ived m uch 
at ten t io n, espec ia ll y in relat io n to 
geoc hemi ca l expl o ratio n prob lem s 

Figure 6 Hopetown dispersa l train, near 
Ottawa, Ontario, outlined by the cadmium 
content of ti/1 and by the distribution of ore 
boulders. 

Figure 6 Tra înée de dispersion de Hopetown, 
près d'Ottawa (Ontario), délimitée par la teneur 
en cadmium du li// el par la répartition des 
dépôts erratiques minéra lisés. 

suprag lac ia ires et intrag lac ia ires 
transpo rtés ju squ 'au mom ent de la fonte 
du glac ier. Les débri s so nt a lo rs to mbés 
o u il s o nt g li ssé sur le so l pendant, 
probabl em ent, le retra it de la ca lotte 
g lac ia ire. 

La t raîn ée p lu s grande du lac A ll an, 
dans le pa rc p rov in c ia l A lgonquin, a été 
découve rte lo rs de t rava ux de 
spectro métri e aéri enne au rayon ga mm a 
de ca pt ure m enés par la CGC. U ne 
carte préc ise de la traîn ée de dispersio n 
(f igure 7) a été produite grâce à un re levé 
de la radioac tivi té. Provenant d ' un peti t 
culot de ca rbo natite qui n'aff leure pas, 
la traîn ée est auss i fac il e à détec ter par 
spec trom étri e au so l du rayonn em ent 
ga mm a de capture, par le tracé des 
dépôts erratiqu es et pa r bioc himie. 
Chacune de ces m éth odes refl ètent 
différemm ent la compos itio n irrégulière 
du till. Les cherc heurs o nt découve rt, 
là enco re, un till d 'ab lat io n déposé au 
m om ent de la fonte. Un process us de 
transpo rt g lac ia ire suivi d ' un dépô t des 
m atéri aux lo rs de la fonte sont nécessa ires 
à la form ation de traîn ées auss i nettem ent 
déf inies . Il en est de mêm e dans le cas des 
lo ngues t raîn ées continues ressembl ant à 
ce ll es du lac St range. 
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A common problem in t he geochemica l 
analys is of ti ll and so il s deve loped o n ti ll 
is t he c hoi ce of a representative grain 
size for ana lys is. For eac h spec ifi c set of 
source rocks and o re minera is , sc ienti sts 
must have enough data to choose an 
opt imum size. Analys is shou ld detect 
subtl e anom ali es and should not be bi ased 
by sa mpl e-to-samp le variations in the 
abund ance of common rock-forming 
minera is. The size range needs to include 
t he spec ifi c size to which o re minerais are 
g lac ia ll y ground and m ay in c lud e th e size 
in which trace elem ents accumul ate 
during w eathering These considerat ions 
are often neg lected in routin e surveys. 

The GSC's experimenta l work has shown 
that w ea thered till is most m eta l-ri c h in its 
fin er grain sizes beca use phy ll osili cate 
minerai s and secondary minerais tend to 
be enri ched in t he fin e sizes. Fine grains 
have a high to t a l surface area and 
exchange ca paci ty, so they act as 
scavengers, adsorbing representati ve 
portions of th e t race metals re leased 
during weathering of prim ary, particul arl y 
su lphide, minera is. Thi s pattern seem s to 

Figure 7 Allan Lake dispersal train, Algonquin 
Park, Ontario, mapped accurately b y an 
airborne gamma-ra y spectrometric survey. 
Diagram courtesy of K.L. Ford, Minerai 
Resources Division. 

Figure 7 Traînée de dispersion du la c Allan, 
parc provincial Algonquin (Ontario), 
cartographiée avec précision grâce à des 
travaux aériens de spectrométrie du 
ra yonnement gamma de capture. Le diagramme 
est une courtoisie de K.L. Ford, Division des 
ressources minérales. 

La co nn aissa nce de certa ines 
parti cul arités des t raînées de d ispersion 
est indispe nsa bl e lo rs des travau x 
d 'exp lo rat io n minière. Ca r ces 
particu la ri tés physiqu es sont beau coup 
p lus appa rentes que les zones de soc le 
roc heux dont el les proviennent et qui sont 
généralement enfo uies. El les sont donc 
p lus fac il es à trouver. M a is auss i, ces 
traînées de d ispersion sont généra lem ent 
recti li gnes ou légèrem ent en éventa il et 
o ri entées para llè lem ent à l'une des 
d irect io ns de l'écoul ement g lac iai re. Auss i 
peut-on les retracer en amont des g laces 
jusqu 'à la source. De p lus, ces traînées 
s' in c linent légèrem ent (1-3°) en direction 
de l' ava l. A insi e ll es ne sont pas soumises 
à des va riat ions subites de d ispos it io n ou 
de p rofondeu r, sauf toutefo is aux endro its 
où e ll es dispa raissent progress ivement en 
b isea u, où el les obé issent aux obstac les 
du subs trat roch eux et où ell es o nt subi 
l' érosio n. En f in , on doit recuei llir des 
éc hanti ll ons de ces t raînées, gé néra lem ent 
minces, à de courts in te rva ll es afin qu e 
l 'étude de la t raînée ne soi t pas gênée 
par un ti ll dénu dé au cou rs de 
l' échantil Ion nage. 
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ho ld for base m et a ls and uranium, for 
whi c h the larges t body o f dat a is avai lable. 

Gold 

Go ld 's behav ior has drawn atten ti o n 
recen tly, with som e sta rtl ing resu lts. 

26.00 
24.00 - 26.00 
22.00 - 24.00 
20.00 - 22 00 
16.00 - 20.00 
1 6.00 - 1 B.00 
1 4.00 -
12.00 -
10.00 -

B.00 -
6.00 -

- 4.00 -
- 2.00 -e uivolent Thorium 

L'intérieur du till 

Le till est un sédiment rés ultant de 
l' éros ion, du dép lacement et du dépôt 
g lacia ire de matériau x fraî chement 
aggl utin és et alté rés, auq ue l se m êle le 
soc le rocheux. Le ti ll es t par conséquent 
un sédiment géo logiqu ement jeune qui , 
en un mi lieu donné, ne co nst itue pas un 
produit de l'a lté rat io n du so l roc heux 
sous- jacent, mais b ien un mé lange 
li thologiqu e fo rm é d 'éléments proven ant 
de sou rces situ ées en amont des g laces. Le 
ti ll , pa rtout présent, const itue le m atéri au 
ori gine l de la p lupart des autres dépôts 
m eubl es. La composit ion complexe du 
t ill a beaucoup retenu l'attention des 
chercheurs surtout lo rsqu ' il éta it quest ion 
d'exploration géoch imi que 

A ltho ugh base m eta ls are held norm all y in 
sulphide and sili ca te minerais, gold ca n be 
native (meta lli c) or conta ined in oxid e, 
sulphide o r si li ca te minerais. Scienti sts 
must consid er th e poss ibility that go ld 
m ay disso lve o r m ove dur ing pos tgla c ia l 
o r even preg lac ia l weathering . Thi s has 

Un prob lème se pose cepe ndant lors de 
l'a na lyse géochi mique du t ill et des so ls 
fo rm és su r du ti ll. Comment cho isir la 
tai ll e rep résentative des grain s7 Pour 
c hacun des ensembl es de roc hes mères et 
de minerais, les sc ient ifiqu es doivent 
disposer de suffisa mment de do nnées pour 
c ho isir une ta ille optima le. Les ana lyses 
dev raient pe rm ettre de détecter les 
anoma li es les p lus minuscu les. Mais ell es 
ne devraient pas teni r compte des 
variations observées d' un échanti ll on à 
l'aut re lors de la cueillette des min éraux 
commun s à l' origi ne de la const itution des 
roches . L'éve ntail des d im ensio ns de la 
tai ll e représentative des gra in s va de la 
ta ill e spéc ifique de chaqu e minerai te l 
qu ' i l a été arra ché par les g lacie rs, ju squ 'à 
la ta ill e des é léments t races accu mul és 
pendant le processus d'a lté rat io n. 



complicated the study of gold and slowed 
the progress of research. Exampl es from 
wide ly differing localiti es illustrate results. 

At Waverl ey, Nova Scoti a, qu artz 
ca rbonate veins in Meguma Croup 
greywackes contain coarse-grained 
native gold, sc heelite and arsenopyrite. 
Resea rchers coll ected ox idi zed till from 
shallow pits at several distan ces down-i ce 
from the deposit. Close to the deposit 
m ost grain sizes are go ld ri c h; down-i ce, 
th e till 's overall go ld content drops 
sharpl y and the fin er gra ins becom e the 
m ost auriferous (Fig. 8). ln a sca nning 
e lectron mi croscope sea rch of heavy 
min era is, go ld gra ins w ere see n only in th e 
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finer si zes of the most gold-rich samples. 
Most gold in th ese w eathered samples 
seems to be in an adsorbed form on 
secondary iron and manganese oxides and 
hydroxides, and on phyllosili cates . W e 
think th at a fin e-grained sampl e would 
be th e best c hoice for analysis in th e 
M egum a terran e, coupl ed with panning or 
tabling of bulk samples to recover rare 
gold grain s - an effec tive addition to 
geochemi cal analyses in this terran e. 

At Onaman Ri ver, near Beardmore, 
Ontario, copper-si lve r-gold m ineral iza ti o n 
carri es its gold in chal copy rite and pyrite. 
1 n explorati o n trenches throu gh th e 
dispersal train derived from thi s deposit, 

Onaman River, til l 

350 m 

0.25 0.063 < 0.063 <0.002 4 0 .25 0.063 <0.037 

Grain Size (mm)/ taill!' de grain (mm) 

Ma lheureusem ent de tell es considérat ions 
sont so uvent nég ligées au cours des 
re levés de ro utine. 

Les t rava ux expérim enta ux m enés par la 
CGC o nt m o nt ré qu e le till a ltéré est des 
p lus ri c hes en métau x d ans ses grains 
les plu s fin s parce que les minéraux 
phy ll os ili ca tés ainsi qu e les min éraux 
seco nda ires o nt tend ance à s'enri chir de 
part icul es p lu s f ines . Les gra in s fi ns 
présentent une grande supe rfi c ie et une 
fo rte ca pac ité d 'éc hange, si bi en qu' il s 
ag issent en tant qu e nécrophages Il s 
absorbent les po rti o ns représentati ves des 
m ét aux à l' état de t races qui ont été 
dégagées pend ant l' altérat io n des 
min éraux prim aires et plu s 
pa rti culi èrement des sul f ures. Ce m odè le 
sembl e va lab le dans le cas des m éta ux de 
base et de l'uranium do nt les données 
so nt les plu s abond antes 

L'or 

L'étu de du compo rtement de l'o r a 
récemm ent attiré l 'attention des 
chercheurs. Certa ins résul tats sont 
spec tac ul a ires . Bien qu e l'on t ro uve 

norm alem ent les m étaux de base dans les 
min éraux sul f ureux et sili ca tés, l'or se 
trou ve à l'état nat if (métalliqu e) o u bien 
contenu dans des min éraux oxydés, 
sul f ureux ou sili ca tés . Les sc ientifiques 
do ivent considérer qu e l'o r a pu se 
d issoudre ou se dépl acer pend ant 
l 'a ltérati o n post-glac ia ire o u mêm e pré
glacia ire. Cette p robabilité a rendu l'étude 
de l 'o r plu s complexe et en a ralenti les 
rec herches. Des exempl es provenant de 
sites d 'expl orati o n tout à fa it différents 
perm ettent d' illu strer ce rta ins résultat s. 

A insi, à W averl ey (Nouve ll e-Écosse), on a 
trouvé des fil o ns de quartz-ca rbon ate 
appartenant aux grauwackes du grou pe de 
M egum a qui renferm ent de l'o r à l' éta t 
nati f et à grain gross ier, de la sc héé lite 
ainsi que de l ' arsé nopyrite. Les c hercheurs 
ont pré levé du t ill oxydé provenant de 
ca rri ères peu pro fo ndes à une ce rtai ne 
dista nce en ava l du dépôt. A ce t end ro it, 
la plu pa rt des grosseurs de grains 
renferm ent de l'o r, tandis qu 'en ava l, la 
teneur généra le en o r du t ill conn aît une 
baisse t rès nette et les grain s plu s fin s sont 
alo rs les p lus auri fè res (f ig 8). Lo rs d 'une 
recherche de m éta ux lourds à l' aide d' un 
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gold content varied with th e copper and 
silver content of the till. Gold levels in six 
samples increase up the soil profile, and 
in most samples the finest grain sizes are 
the most auriferous . The most gold-rich 
samples al so show gold in coarse sizes 
which consist predominantly of locally 
derived rock fragm ents. Regardless of gold 
content o r sampl e depth in the soil 
profil e, gold content graphs (Fig . 8) have 
roughly th e same shape and display gold 
enri chment in fin e sizes, presumably 
beca use go ld released during w eathering 
o f sulphides is very fin e grained (native) 
or is adsorbed on fine grain s 

Gl ac ially transported gold grains 
commonly show ev idence of th eir gl ac ia l 
and postglac ial hi story in the ir shapes 
and surface textures. These features can 
he lp geo logists find t he gold's source 
by indicating th e relati ve distance o f 
transport, the poss ibility o f recyc ling and 
postgl ac ial w eathering effect s. 

Sand- and silt-s ized grains f rom till from 
several loca liti es have been c lassifi ed in to 

Figure 8 Abundance of gold in different grain 
sizes of ti/1 (left) at several distances down-ice 
from the gold deposit at Waverley, N .S. and 
(right) at varying depths below surface in the 
soif profile on the Onaman River dispersal train 
near Beardmore, Ontario. 

Figure 8 Abondance d'or dans des grains de 
tailles différentes appartenant au ti/1 (à gauche) 
localisé à de grandes distances en aval à partir 
du gisement aurifère situé à Waverley (N.-É.) et 
(à droite) à des profondeurs variables sous la 
surface dans le profil pédologique sur la traînée 
de dispersion de la rivière Onaman près de 
Beardmore (Ontario). 

mi croscope él ec tronique à balayage, les 
grains d'or n'étai ent perçus qu e dans les 
fragments les plu s fins des échantillons 
ri ches en or . La m ajeure partie de l'or 
contenu dans ces échantillo ns altérés se 
présente sou s une form e absorbée par des 
oxyd es et des hydroxyd es secondaires de 
f er et de m anganèse a insi que par des 
phy ll os ili cates. Les chercheurs estim ent 
qu ' un échantillon à grain fin constituerait 
le m eilleur cho ix pour l' analyse du terrane 
de M egum a, à la batée o u au tamisage 
d' échantillons gross iers, afin qu 'o n pui sse 
récupérer qu elques rares gra ins d'or . Une 
te ll e opération constitu era it un ajo ut 
val abl e aux an a lyses géoc himiques déjà 
effectuées du terrane. 

À la rivi ère Onam an, près de Bea rdmore 
(Ontari o), une m inéra li sa tion de cui v re
argent-or contient de l' o r dans une ga ine 
de c halcopyrite et de py rite. Dans les 
tranchées d 'exploratio n prati quées à 
travers la traîn ée de dispersion fo rm ée à 
partir de ce gisem ent, la teneur en o r v ari e 
sui va nt la teneur en cuivre et en argent du 
till. Le nivea u de l'o r o bservé dans six 
éc hant ill o ns augm ente dans le pro fil 
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the fo ll owin g textura i group s: pri stin e, 
modified and res haped (Fig. 9) Pri stine 
gra ins are t hose that have not trave ll ed f a r 
orthose th at have w ea th ered out o f 
unsta bl e host min erais pos tglac iall y. 
Res haped grains are usually recyc led 
f lu v ia l and fa r-t rave lled glac ia I go ld, 
difficult to trace back to a bedrock 
source. Stri ati ons on gra ins are stro ng 
ev idence of gl ac ial transpo rt, and most 
useful in explorati o n when fo und on 
pri stin e grains. Corrosion of gold (actu ally 
th e leac hing o f silver from a thin rim) is 
commo n on go ld f rom w ea thered till , but 
t he origina l gra in shape and texture are 
usua ll y still v isibl e, fo r exa mp le, w here 
stri ae are perforated by co rrosio n pits. 

A growing num ber of Canadian minera i 
exp loration program s inc lude a drift 
prospec tin g compo nent. Drift prospec ting 
ca n share the credit for severa l m ajor 
discoveri es, inc luding th e Strange Lake 
rare earth-nio bium-bery llium depos it in 
Labrador, th e Golden Po nd Eas t go ld 
deposit in Quebec, new gold occurrences 
in north-central Newfoundl and and th e 
Waddy Lake go ld deposit in 
Saskatchew an. Discove ri es like th ese have 
bee n m ade eas ier beca use o f th e GSC's 
lo ng-term commitment to support bas ic 

Figure 9 Scanning electron microscope images 
of go ld grains from fil/: a: pristine b: modified 
c: corroded; d: slriated. 

Figure 9 Images de grains d'or obtenues à 
l'aide d'un microscope électronique par 
balayage dans un /il/ : a) naturel b) modifié 
c) corrodé d) strié. 

pédol og iqu e, et dans la plupart des 
échantill o ns, les grain s les p lus fin s sont 
les plus aurifères. On o bserve auss i que 
les éc hantillo ns les plus ri ches en o r se 
présentent sous une fo rm e gross ière qui 
consiste généralem ent en fragm ents 
ro cheux provenant des abo rd s imm édiat s. 
Si l'on ne considère pas la teneur en o r et 
la p ro fo ndeur à laquell e se tro uvent les 
échanti lions dans le pro fi I pédo log iqu e, 
les graphiques indiqu ant la teneur en 
o r (fi g. 8) présentent à peu près la m êm e 
figure et m o nt rent un enric hi ssement en or 
dans les grains fin s. Ce phénom ène 
pourra it s'ex pliqu er par le f ait que l'o r 
libéré au cours du processus d'a ltérati o n 
des sulfures possède une granulo m étri e 
très fin e (à l'é tat natif) ou encore es t 
absorbé par les gra ins fin s. 

Les grains d'or transportés par les gl ac iers 
gardent gé néra lem ent des traces de leur 
évoluti on glac ia ire et post-glac iaire dans 
leurs form es et dans leurs textures 
superfi c ie ll es . Ces traces peuvent aider les 
géo logu es à tro uver des sources aurifères 
car e ll es indiqu ent la distance relati ve du 
dépla cem ent, le recyc lage éventuel et les 
effets de l' a ltérati on pos t-gl ac iaire. 
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D es gra ins de la ta ille du sa bl e et du si lt 
provenant de till s prélevés dans plusieurs 
sites d 'exp lorati o n, o nt été c lassés se lo n 
les groupes présentant une tex ture 
naturelle, m odifiée ou rem ani ée (fi g. 9) 
Les gra ins à texture naturell e se sont peu 
dépl acés o u bien il s n'ont été al té rés 
qu 'après les glac iati ons et à partir des 
minéraux encai ssa nts instabl es . Les grains 
à tex ture modifiée ou rem aniée sont 
habituell em ent des grains d'or flu v io
recyc lés et dépl acés sur de lo ngu e 
dista nce par les glac iers Il es t diffi c i le 

d 'en retracer le soc le roc heux origin el. Les 
stri es sur les grain s attes tent à l'év idence 
du transpo rt glac iaire. Ell es so nt des p lu s 
utiles lo rs des travaux d 'explo rati o n 
lorsqu 'o n les rem arqu e sur les grains 
naturels. La co rrosion de l 'o r, plu s 
préc isém ent le less ivage de l'a rgent à 
partir d ' une min ce bo rdure, es t fréqu ente 
sur l ' o r p rovenant d'un till a ltéré. 
Cepend ant la fo rm e et la texture des 
grains o rigin aux sont enco re vi sibl es . Tel 
es t le cas, par exemp le, des stri es 
perforées de cav ités de co rros ion . 



Un nombre croi ssa nt de programm es 
ca nadiens d'explo ration minière insc rivent 
la prospec tion glacio-séd im enta ire à 
leur démarche sc ientifique . En eff et, la 
prospec tion g lacio-sédimentaire a 
co ntribu é à plusieurs grandes découvertes , 
notamment ce ! les du g isement des te rres 
rares-niobi um-béryl liu m près du lac 
Strange au Labrador, du gi sement aur ifè re 
du lac Golden Est (Go lden Pond East) au 
Québec, des no uvell es venu es aurifères 
d ans le centre nord de Terre-Neuve 

et des gisements aurifè res du lac Waddy 
en Saskatchewan . L'engagem ent pris 
par la CGC de souten ir la rec herche 
fo ndamentale en prospec tion glac io
sédimentaire en ses différents as pec ts, et 
du tran sfert de tec hno log ie ve rs le sec teur 
privé a certainement fa vo ri sé ces 
découvertes . 

Un autre facteur impo rtant de ce progrès 
ti ent au fait que des experts-conse il s, des 
entrepreneurs, des géo logues au servi ce de 
soc iétés d 'exp lorat ion, et des géo logues 

research into all aspects of drift 
prospecti ng and to transfer technology 
to the private sec tor . 
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The other signi fi ca nt deve lop m ent in t hi s 
fi eld has been t he slow but steady growth 
in the num ber of consultants, contractors, 
exp loration compa ny geo logists and 
prov incial government geo logists who 
have adopted m any of t he methods 
deve loped within the GSC and who have 
shown great wi llingness to work 
cooperat ively with GSC sc ientists. 

Ron Dilabio is a resea rch sc ienti st in the GSC's 
Terrai n Sciences D iv ision . GSC Contribution 
No.33089. 

au serv ice des gouvernements provinci aux, 
dont le nombre augmente lentem ent mais 
sûrement, ont adopté des méthodes mises 
au point par la CGC et se sont montrés 
tout d isposés à travai ll er en co ll aborat ion 
avec les sc ientifiques de la CGC 

Ron Dilabi o es t chercheur sc ientifique au 
serv ice de la Divi sion des sc iences des terrai ns 
de la CGC. Contribution CGC n 33089 . 
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GSC 
Photo Contest 

The Geological Survey of 
Canada recently ran a photo 
contest. Winners were 
announced in January, 
following the Forum 1990 
Public Lecture. There were 
three winners in each of two 
categories. 

GSC At Work/ 
La CGC au travail 

First Prize / Premier prix 

GSC camp, eastern Boothia Peninsula, 
N.W.T., by Tom Frisch, Contintental 
Geoscience Division 

Camp de la CGC, partie est de la 
presqu'île de Boothia (T.N.-O .), par 
Tom Frisch, Division de la géologie 
du continent. 

Second Prize / Deuxième pnx 

Strolling back to camp, Hamilton 
Peninsula, Ellesmere Island, N.W.T., 
by Pierre Thériault, summer student 
at the lnstitute of Sedimentary and 
Petroleum Geology 

En revenant au camp, péninsule 
Hamilton, île d'Ellesmere (T.N.-O.), 
par Pierre Thériault, stagiaire à 
l'Institut de géologie sédimentaire 
et pétrolière. 

Third Prize / Troisième pnx 

Return to dry land after coring a 
small palsa, Bluenose Lake, 
Mackenzie District, N.W.T., by 
Isabelle McMartin, summer student 
in the Terrain Sciences Division. 

Retour à la terre ferme après avoir 
prélevé, à l'aide d'une sonde, une 
petite palse comme échantillon, 
région du lac Bluenose, District du 
Mackenzie (T.N.-O .), par Isabelle 
McMartin, stagiaire à la Division des 
sciences des terrains. 



Concours de 
photographies 

organisé 
par la CGC 

la Commission géologique du 
Canada a organisé récemment 
un concours de photographies. 
On a annoncé le nom des 
gagnants en janvier dernier, 
à l'issue de la conférence 
publique de Forum 1990. li y a 
eu trois gagnants dans chacune 
des deux catégories. 

Scenic Geology / 
La géologie panoramique 

First prize / Premier prix 

Coastal outcrops along northeast 
Baffin Island, N .W .T., by Bob Taylor, 
Atlantic Geoscience Centre 

Affleurements côtiers le long de la 
partie nord-est de l'île de Baffin 
(T.N.-O.), par Bob Taylor, Centre 
géoscientifique de l'Atlantique. 

Second prize / Deuxième prix 

Base Camp at the end of an esker, 
by Robert Rainbird , Continental 
Geoscience Division 

Camp de base à l'extrémité d'un esker, 
par Robert Rainbird , Division de la 
géologie du continent. 

Third prize / Troisième prix 

Trace fossils in dessicated mud, 
Ellesmere Island, N.W.T. , by Pierre 
Thériault, summer student at the 
lnstitute of Sedimentary and 
Petroleum Geology 

lchnofossiles dans de la boue séchée, 
île d'Ellesmere (T.N.-O .), par Pierre 
Thériault, stagiaire à l' Institut de 
géologie sédimentaire et pétrolière. 
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University Taps Subterranean 
Heat Source 

by Tracy Thiessen 

One of No rth America 's largest 
groundwater hea t pump sys tem s was 
officia ll y opened at Car leton University in 
Ottawa in Febru ary . 

The sophisti ca ted new system heats and 
coo ls nine buildings. lt will redu ce the 

Heat Pump 
Project 

unive rsity' s $2 .25 mi ll ion annual energy 
bill by an esti m ated $400 000, o r about 
20 per cent. 

The opening ce remony m ark ed t he end 
of Phase I o f the project, which took five 
years to compl ete and cost $2 .8 million . 

Université Carleton 
Projet de 
Pompage de 

-~ CARLETON 
~ u 11VERSITY 

la chaleur de la 
nappe phréatique 

L'université exploite une source 
thermodynamique souterraine 

par Tracy Thiessen 

En février dernier, l'U nivers ité Ca rl eton 
inaugurait l' un des plus gros sys tèm es 
de chauf fage en Amérique du Nord 
fon ctionnant par pompage de l'ea u 
souterraine. 

Ce nouvea u sys tème perfec tionné assure 
le chauffage et la c lim atisat ion de neuf 
immeubl es de l' Univers ité. Il permett ra 
de réduire d'enviro n 400 000 $, so it près 
de 20 %, les coûts de la consommation 
annu ell e d 'énergi e qui atte ignent 
2,25 millions de dollars. 

Les cé rémonies d ' inauguration o nt marqu é 
la fin de la première étape du projet. Les 
travaux, éta lés sur ci nq ans, ont atte int 
2,8 millions de dollars . 

Le Centre ca nadi en de la tec hno log ie des 
minéraux et de l' énergi e (CANMET) d' EMR 
a engagé plu s de 450 000 $ dans ce projet 
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réa li sé dans le ca dre du Prog ramm e 
Énerdémo Ca nada du M in istère. Le 
ministère de l' Énergi e de l'Ontario a, pour 
sa part, inj ecté 150 000 $ dans le projet, et 
le ministère des Co ll èges et Universités, 
94 000 $ 

Ce sys tèm e de chauffage 
thermodynamique pui se l' eau tiède 
(à environ 9,5 °C) qui s'écou le entre les 
couches fi ssurées du soc le sédimenta ire 
sur lequ el le ca mpu s de l' uni ve rsité 
(fig . 1) es t construit. Une sé ri e de puits de 
120 mètres de p rofondeu r amène cette 
ea u à la su rface. La chaleur recue illie 
est ensuite transférée dans les 60 échangeurs 
th ermiqu es du sys tèm e de chauffage 
de l' université. 

Pendant l'é té, la c limati sat ion des 
immeubl es s'ef fec tu e en inversa nt le 
procédé. L'ea u des puits passe d ans les 

EMR 's Ca nada Centre fo r Minerai and 
Energy Tec hnology (CA NMET) contributed 
more t han $450 000 towards this project 
as part of t he department' s E nerd emo 
Program The O ntario Ministry of Energy 
prov ided $150 000, and the O ntari o 
Ministry of Co ll eges and Universit ies 
prov id ed $94 000 . 

The ground wate r heat pump system takes 
advantage of the lukewarm wate r (a bout 
9 .5°C) that f lows through the fa ulted and 
fractured layers of sedim enta ry rock 
located beneath the ca mpu s (Fig.1). A 
se ri es of 120-m eter we ll s bring th is wate r 
to the su rf ace w here its warmth is 
tra nsfe rred by passing through 60 heat 
exc hange units into the unive rsity 's 
heat ing system . 

ln t he su mm er, coo ling is ac hieved by 
reversing the process . Water from the 
wells is passed through heat exc hange 
units wh ich remove heat fro m the air 
in the buildings. The wate r is then 
transferred back to t he subsur face aq u ifer 
through reinject ion we ll s (Fig .2) . 

Bryan Beazer, Director of Ca rl eton's 
Physica l Pl ants Department, estimates 
that th e system w ill d isp lace more than 
3 000 000 m 3 of natura l gas pe r yea r. And 
to make a good project even better, the 
syst em is non-po llu ting . The uni vers ity 
bui ldings were p rev io usly heated and 
coo led by a com b inat ion of e lectri c ity and 

éc hangeurs t hermiq ues qui ret irent la 
c haleur de l ' ai r des immeub les. L'ea u est 
ensui te réachemin ée ve rs la fo rm at ion 
aq ui fè re au moyen de pu its de réi nj ectio n 
(f ig. 2) 

Selon Brya n Beazer, directeur du Service 
des insta ll at ions de l' Université Ca rl eto n 
le nouvea u systèm e permett ra de , 
remplace r p lus de 3 000 000 m 3 de gaz 
nature l c haqu e année. Par su rcroît, 
ce sys tèm e ne po ll ue pas Auparavant, 
la c lim ati sa ti o n et le chauffage des 
immeubl es de l' unive rsité éta ient assu rés 
par un sys tèm e de chauf fage centra l 
a limenté au pétro le et au gaz naturel qui 
produisa it à la fo is de la va peur et 
de l' é lectr ic ité . 

Ci nq pui ts producteurs sont exp lo ités dan s 
le cadre de la p remi ère étape du proj et. 
Jusqu'à m aintenant, le projet a nécess ité 
l ' insta ll at ion de 6 200 mèt res de nou ve ll e 
tuyaute ri e, de 60 éc hangeu rs t hermiqu es , 
de six thermopompes, de 42 pompes à ea u 
et de sept réservoi rs à ea u chaude d'une 
capac ité de 5 200 litres c hacu n. Un 
systèm e de c hauffage et de c lim ati sa ti o n 
de ce tte ta ill e const i tue un défi techn iqu e 
important. 

L'Université Ca rl eton prévo i t insta ll er ce 
systèm e de chauffage the rm odyn amiqu e à 
l'ensem b le des 26 immeubles du ca mpus 
(f ig. 3) au cours des autres éta pes du 
projet exécutées durant les 10 proc ha ines 
années . Ce systèm e de chauffage par 



steam from a ce ntra l hea ting pl ant fue led 
by oi I and gas . 

Ph ase I of the project uses fi ve produ ct ion 
we ll s. So f ar, th e project has required 
6200 m eters of new piping, 60 heat 
exc hangers, six heat pumps, 42 w ater pumps 
and seve n dom est ic hot water tanks with 
an average capac ity of 5200 li tres eac h. A 
heat ing and coo ling system of this size is 
a difficult technical cha llenge. 

Through subsequent phases over the next 
10 yea rs, Car leton plans to expa nd th e 
new groundwater heat pump system to 
inc lude a il 26 of th e university buildings 
(F ig3) Thi s wi ll distinguish it as t he largest 
groundwater heat pump sys tem in North 
A meri ca. When compl ete, the university 
foresees an energy sav ings of more than 
$1 mi llio n a yea r. 

Tra cy Thiessen is a free lance write r ba sed in 
Ottawa. 

Figure 2 Carleton University's new heatingand cooling system. 

Figure 1 What the Carleton University groundwater project looks 
like today. 
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Figure 1 Le système de chauffage par pompage d'eau souterraine 
de l'Université Carleton, tel qu'il se présente aujourd'hui. 
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Figure 2 Le nouveau système de chauffage et de climatisation 
de l'Université Carleton. 
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Figure 3 What the groundwater project wi/1 /ook like in the future. Groundwater heating and cooling system at Carleton University in Ottawa. 
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Figure 3 Le projet de pompage d'eau souterraine, tel qu'il se présentera 
au cours des années à venir. 

po mpage de l' eau souterraine se ra alors le 

Système de chauffage el de climatisation par pompage de l'eau 
souterraine, à l'Université Carleton (Ottawa). 

plu s gra nd en son genre en Amériqu e du Tra cy Thiessen est rédactri ce pig iste à Ottawa . 
Nord . Une fo is te rmin é, l' université prévoit 
réal ise r des économies d'énerg ie 
représentant plu s d' un milli o n de dollars 
par ann ée. 
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Mysterious 
Lakes 
by Danielle Côté, 
Jean-Marie M. Dubois and Hug~ Gwyn 

Anticosti Island, 
a unique example of 
karst topography in 
eastern Canada, 
has lakes that vary in level 
and even disappear 

ln eas tern Ca nada, phenom ena resulting 
fro m the d isso lut io n o f rocks are ev ident 
in the Ca nadian Shield, th e Appalac hians 
and t he St . Lawrence Lowl ands. Thi s karst 
to pography, caused by disso lut io n of 
limestone, do lomite and gypsum, is 
charac teri zed by sinkho les, caves and 
undergro und drainage. 

Karst ca n be seen in the Bru ce Peninsul a 
in Ontar io, Ant icosti Isl and in Quebec, 

Les lacs 
mystérieux de 
l'ile d' Anticosti: 
par Danielle Côté, 

Jean-M arie M. Dubois et Hugh Gwyn 

Un bel exemple de karst 
de l'est canadien et 
de lacs à niveaux variables 

Le Bouc lier ca nadien, les Ap pa lac hes et 
les Basses-terres d u Saint-Laurent sont, 
dans l 'Es t du Ca nada, des régio ns où 
prédo mine l'é ros io n chimiqu e des 
ca lca ires, des do lo m ies et des gypses. 

O n retrou ve, en effet , p lus 
pa rti cu l ièrem ent dans la péninsu le de 
Bru ce (Ontari o), dans l'îl e d' Anti cos t i 
(Québec), à Grey Brook et Wi lson Brook 
(Nouvea u-Brunsw ick) et à Goose A rm 
(Terre-Neuve), en p lus ou mo ins grande 
impo rtance, des karsts ou rel iefs ca lca ires. 

GEOS 1990/3 

Grey Brook and Wi lson Brook in 
New Brunsw ick and Goose Arm in 
Newfound land . A li t hese reg ions w ere 
affec ted by th e last Wisconsinan 
glac iati o n and m ost of the karst areas 
are o f postg lac ial age. 

Lim es to ne outcrops are sm al l and rare in 
t he Canad ian Shield compared to al l o th er 
physiographi c regio ns (Hudson Bay's 
Paleozo ic ca rbo nate platform is an 
except ion to th is genera l statement) 

Ces rég ions ont subi la derni ère glacia ti o n 
w isconsin ienne et la p lupart des karsts 
datent de la péri ode pos tg lac iaire. 

Cependant, on sa it qu e la fréqu ence 
de ces aff leurements ca lca ires se l imi te 

Derek Ford of M cMast er Un iversity 
suggests th at the re lat ive ly rare 
occ urrence of karst fo rm s in t he Ca nadian 
Sh ield ca n be exp la ined by m etam o rph os is 
o f th e rocks, a process whi ch usu al ly 
redu ces t he perm eab il ity of so luble ro ck 
and thu s m akes develo pment of m edium 
o r large-sca le karst fo rm s less l ike ly . 

Lac Mystérieux on June 15, 1984 and, dried up, 
on Jul y 3, 1984. 

Nivea u du lac Mys térieux le 15 juin; asséché le 
3 juillet 1984 . 

au Bo uc lier ca nadien. La p late-fo rm e 
ca rbo natée du pa léozoïque de la rég io n 
de la ba ie d' Hudson fa it to utefo is 



ln the Appa la chian reg ion, modern karst 
topograph y is limited to Ordovician 
li m es to ne and Ca rboniferous gypsum . 
Karst is more commo n there than in the 
Ca nadian Shie ld . 

Within th e St. Lawrence Low lands 
1 imesto ne band, karst topography is 
common, extensive and w ell developed . 
Whil e the m ain Ordovician limestone 
formations occur on both ba nks of the 
St Lawrence, karst phenomena are much 
more abunda nt o n the north sho re. Sorn e 
of these large karst forms are fo und nea r 
the contact between the Shield and t he 
Low land s, where the permeability of the 
rock s cha nges. 
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excep ti o n. La faible représentativité des 
reli efs karstiques dans cette région 
s'ex plique, d' après M . Derek Ford de 
l' U niversité McMaster, par le 
métamorphisme qu 'o nt subi les roches . 
Ce phénomène réduit habi tu ell ement la 
perméabilité de la roche so lubl e ai nsi que 
le potentiel de développeme nt des reliefs 
karstiques de d imensions va ri ées . 

Les karsts modernes de la rég ion des 
Appa lac hes ne conce rn ent que les 
calcai res de l' o rd ov ic ien et les gypses du 
carboni fè re. M ais il s y sont plus fréquents 
que dans le Bouclier ca nadien. 

En reva nc he, la fréquence des karsts , leu r 
importance et leu r déve loppement so nt 
remarquab les à l ' intéri eu r de la bande 

The karst of Anticost i Island 

1 n 1979, a resea rch program w as 
esta blished on Anticosti Island off th e 
north coas t of the Gu l f of St. Lawrence . 
Scientists planned to m ap th e surfi c ial 
deposits and inves ti.ga te the Quaternary 
history of the region , whi ch at the time 
was at the centre o f a debate on the limits 
of glaciation (see GEOS, Winter 1986). 

During its work , the resea rch team was 
stru ck by the size and number of karst 
phenomena t hroughout the island . 

Ka rst-related featu res have a lways been 
a mystery to the local people. Cottages 
built beside lakes have been left high 
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ca lcai re des Basses-terres du Saint-Laurent. 
M êm e si les principales formations 
ca lca ires ordoviciennes s'étendent sur 
les deux rives du Sa int-Laurent, les 
phénomènes karstiques abondent sur la 
rive nord . Certains de ces phénomènes se 
retrouvent dans la rég io n mitoyenne du 
Bouclier canadien et des Basses-terres 
du Saint-Laurent où l' on observe un 
changement dans la perm éabi lité des 
roches. 

Le paysage karstique de l'île 

Un program m e de rec herche a été mi s su r 
pied dans l'île d'A nti costi en 1979 afin de 
ca rtographier les dépôts meubles de l'î le 
et de mieux comp rendre l' hi stoi re du 

and dry when the lakes unaccountably 
disappeared; trout have dried up on 
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the bottoms of lake basin s; and beavers 
have left an area without understanding 
why thei r dam s wou ld not ho ld water . 
However, open fractures in the rock have 
been c lever ly used as sto rm sew ers a long 
the is land 's highways. 

The karst landsca pe covers th e entire 
island . Many valleys form ca nyons as 
deep as 100 m along the Jupiter River, 
and 70 m a long the Saumons River. Two 
access ible caves, one with a hori zontal 
entrance, the other with a vertical 
entrance, let scientists glimpse the 
undergrou nd world . Numerous land fo rm s, 
suc h as karren, karst pavem ent, shafts, 
dry va ll eys and sinkhol es are found here 
and there over the whole island . Most 
of these forms occur in wet, open forest 
environm ents, but si nkholes are seen o n ly 
a long lakes hores . They drain some peat 
bogs and partially or complete ly empty 
many o f t he island 's lakes. 

The topography owes its development to 
num erous f ractu res in the rock o ri ented 
m ai nly N-S and E-W . Limes tone dissolution 
occurs primarily in these zones . The 
fractures therefore greatly affect the 
development and distribution of karst 

Location of Anticosti lsland's karst topography. 

Localisation du karst de l'île d'Anticosti. 

quaternaire de la région qui faisait a lors 
l'ob jet d'un débat portant sur les limites 
glac iaires (cf . G EOS, hiver 1986) L'équipe 
de recherc he a reconnu au fil de ses 
travaux l ' importance des phénomènes 
karstiques disséminés dans l'île. 

Les phénomènes naturels rattachés au 
karst ont toujours été perçu s comme 
mystéri eux par la population locale. 
Que ll e déception, en effet, qu e de 
consta ter du jour au lendem ain que le lac 
au bord duquel on a construit son c hal et 
s'assèche! Bien plu s la faune e ll e-m êm e 
se fait prendre au jeu de la nature. O n a 
pu voir de belles truites mourir au fond 
de l 'un de ces lacs asséché et m êm e 
des casto rs quitter les I ieux étonnés de 
constater qu e leur barrage ne reten ait plus 
d 'eau . En revanche, les habitants de l'îl e 
utilisent astuc ieusement, le long des 
routes , les c revasses du reli ef karstique 
comme co ll ec teu rs des eaux de pluie. 

Le paysage karstique couv re tout le 
territoire de l'île . Les rivières Jupiter et aux 
Saumons coulent au fond de vallées qui 
sont de véritables canyons de 70 à 100 m 
de profondeur . Deux cave rn es auxq ue ll es 
on a accès, dans un cas , par une entrée 
verti ca le et, dans l'aut re, par une entrée 
ho ri zonta le, font découvrir au spé léo logue 
am ateur ou professionne l tout un monde 
souterrain . Mais il ne fa udrai t pas oub li er 
non plus de sou ligner la présence de 
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forms, drai nage patte rn s and groundwater 
c ircu lati o n. 

Anticost i Island, more t han 220 km long 
and 65 km wide, is underl ain by Pa leozo ic 
foss il -bearing limestone of the eastern part 
of t he St. Lawrence Low lands geo log ic 
p rovince. These ca rbonate for m ati o ns are 
incli ned 0.5 to 2° towa rd t he SSW. The 
t opograp hy inc ludes cuest as wh ose 
pr inc ipal scarps face N NE, and a 
success ion of cl iffs more t han 100 m 
high. ln m any p laces, the bed rock has 

Cave at Rivière à la Patate. 

Caverne de la rivière à la Patate. 

lapi az, de pavements karstiques, de puits, 
de vallées sèc hes et de do li nes que l' on 
remarque ic i et là sur l'ensembl e du 
territoire de l 'î le. Ces dolines, dépressions 
fermées ova les ou ciculaires, qu 'on 
découvre en milieux forestiers ouverts et 
humides, ca ractérisent toutefois les 
rég ions lacustres. Ell es assèc hent ce rtain es 
tourbières et vidangent parti ell em ent ou 
complètement bien des la cs. 

Cette morphologie karst ique résulte de 
di ac lases, fissures à travers la couche 
séd imenta ire, de dimensio ns variables et 
principalement orientées nord-sud et est
ouest. Les ca lca ires se disso lvent surtout 
dans ces zones de haute perméabilité . 
Les d iac lases modifient fortement le 
développement et la répartition de la 
m orpho logie karst iqu e et influ ent sur le 
réseau hydrographique souter ra in . 
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undergone subst ant ial phys iochem ical 
a lte rati o n, wi t h a grad uai dis lodg ing of 
t he fossi ls most res ist ant to suc h act io n. 
The last glac iation, dur ing t he Late 
W isconsinan, left a veneer of ti ll , 
genera ll y less t han 1 m t hick, cove rin g all 
of A nt icos ti Island. These depos its are 
present in most lake bas in s. The ka rst 
pla teau in t he is land 's ce ntre is o ne of 
t he ve ry few areas never covered by the 
postg lacia l Goldthwa it Sea. 

O n Anticost i, spring me lt and heavy 
rain fa ll have an im pressive effect, swe l l ing 
lakes and t urning ri ve rs to to rrents. Ma jor 

Les fontes de ne ige printanières et les 
pluies importantes haussent, de façon 
impress ionn ante, le niveau des lacs et des 
rivi ères qui se transforment en torrents. 
L'augmentation ou la diminution d' un 
aquifère de t ype phréatiqu e au rythm e 
des pér iodes de crue et d 'ét iage, se lon les 
sa iso ns, est la cause des va ri ations 
importantes du nivea u des ea ux. 

Un autre aspect enco re m éconnu de la 
morphologie karst iqu e de l'îl e a retenu 
l'a ttention de l'équipe de rec herche. Il 
s'ag it des la cs à nivea u va ri abl e. Les 
t ravaux accomp lis sur le terrain et 
l' interprét ation de photographies à 
l' infra rouge no us ont permis d'étudi er 
l' hydrologie, l' hydrochim ie et la 
géo morphologie de ces lacs. A insi o nt été 
précisées la dynamique propre des lacs, la 
teneur chimiqu e des eaux et l'éco log ie 
végéta le de l'île. 

va ri at io ns in wat er leve l ind icate a 
phreat ic aqu ifer, whi ch ri ses and fal ls with 
seaso na l low-water and high-water periods. 

O ur wo rk o n A nt icost i Island revea led 
a poorl y understood aspect of karst 
topography - lakes o f va riab le leve l. 
Fie ldwork and t he interpret at io n of fa lse
co lo ur infrared pho tographs have enab led 
us to study t he hydro logy, hydroc hem istry, 
p lant eco logy and geomorpho logy of 
t hese lakes. We have been abl e to 
estab l ish t he dynam ics cha racteri st ic of 
eac h lake fro m t hese stud ies and from a 
quanti t at ive chem ica l analysis of t he wat er. 

La superfi cie de l'î le d' A nti cost i es t 
impress ionn ante: e ll e s'éta le sur 200 km 
de lo ngueur par 65 km de largeur. 
Composée de ro che ca lcai re fossi l ifè re 
paléozoïque, ell e relève de la parti e est de 
la province géo logique des Basses-terres 
du Saint-Laurent. 

Les formations ca rbon atées de l'î le 
s' in c linent légèrem ent de 0,5 à 2° ve rs le 
sud-sud-ou est. La topographie présente un 
reli ef de cuestas caracté ri sé par une 
success ion de falaises atte ignant plus de 
100 m et dont les fronts principaux sont 
orientés au nord-nord-est. À maints 
endroits, le substratum rocheux a subi une 
modifi catio n physico-chimiqu e importante 
qui a progressivement délogé les fossiles 
les plus rés ista nts. La dernière glac iation, 
qui date du W iscons ini en supérieur, a 
la issé su r tout le te rritoi re ant icost ien des 
amonce ll ements de ti ll dont l ' épa isseu r 
est géné ra lement inférieu re à 1 m . On 



The greatest concentration of lakes is on 
t he central plateau. These lakes are 
u sually a few square kilometres in area 
and about 3 or 4 m deep at their highest 
leve l. The bottom o f most of them is 
covered by about 30 cm of reworked till. 

The stabi I ity of lake leve ls on the island 
usually indicates the presen ce or absence 
of si nkholes in the bas in s. These sinkhol es, 
c losed c ircula r depress ions, average 30 m 
long, 24 m wide and 1.8 m deep. They 
result from the widening of intersecting 
fractures, ca used as much by in creased 
water flow and frost shattering as by 
dissolution. 

Open joint in the boffom of a Smith Lake 
sinkhole. 

Diaclase ouverte au fond d'une do line du lac 
Smith. 

retrouve ces amonce llements dans la 
p lupart des bass ins lacustres. Seul le 
plateau karst ique du centre de l'île n'a pas 
ét é recouvert par la mer postglaciai re de 
Go ldthwait. 

La p lus grande concentrat ion des lacs se 
situe sur le plateau centra l de l'île. Ces 
lacs présentent une superficie de que lques 
ki lo mèt res ca rrés et une profondeur 
max im a le moyenne de 3 à 4 m. Un till 
remanié d ' une trenta ine de centim ètres 
d ' épaisseur tapisse le fond de la plupart 
de ces lacs . 

La stab ili sation du ni veau des ea ux 
lacust res de l'îl e est l' indi ce de la 
p résence de dolines de dissolution au fo nd 
des lacs. Dépressions fe rm ées de forme 
ova le ou c ircul a ire, ces doli nes o nt en 
moyenne une longueur de 30 m, une 

Most lake shorel ines are riddl ed with 
sinkholes - more than 100 in some cases 
- that allow water to co rne and go with 
the seasons. Sorne lakes empty completely 
in less than three weeks, while others drop 
3 or 4 m in eight weeks . 1 n general , these 
lakes are partially o r completely drained 
on ce a year, between Jun e and September. 

ln th e fa ll , minor refilling occu rs from the 
more abundant, mo re frequ ent rainfall. 
Winter freeze-up fixes lake leve ls between 
December and May. ln the spr ing, 
snowmelt and ra in recharge the aqu ifer 
to saturation point. Excess water from 

largeur de 24 m et une profondeur de 
1,8 m. Leur morpho log ie résulte de 
l' élargissement de diac lases, à leur poi nt 
de jonction, faço nn ées par l' augmentation 
de la v itesse d'écoul ement des ea ux, la 
gé lifract io n et la dissolution roc heuse. 

La plupa rt des rives de ces lacs sont 
c r ib lées de do lines et certai nes en 
présentent plus d' une centaine. Elles 
permettent le va-et-v ient des eaux. Le 
ni veau de certai nes do li nes s'abaissent de 
7 m en trois sem ai nes alors que d'autres 
le font de 3 à 4 m en 8 sem aines. Ces lacs 
se v ident partiel lement ou compl ètement 
une fois l' an entre les mois de juin et de 
septembre. À l'automne, o n note une 
hausse m ineure du niveau des eaux en 
raison des p luies plus abondantes et p lus 
fréquentes . Le ge l hiverna l fixe le ni veau 

the aquifer overflows into the lakes, 
periodically raising levels, sometimes 
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even before thawing. Then the lakes reach 
their maxi mum level. ln summer, spring 
m eltwater gradually ceases to fill th e 
aquifer, and by early July dai ly lowering 
of lake leve ls is double o r triple that in 
June. An average of 7.75 mm of water 
evaporates from th ese lakes each day, 

lnfrared color air photo of Smith Lake, with 
the ring of sinkholes into which ifs water 
disappears. The whitish shoreline represents a 
drop in level of about a metre, /eaving between 
1 and 2 m of water. 

Photographie aérienne en infrarouge couleur du 
lac Smith montrant la couronne de dolines par 
lesquelles il s'écoule . Le rivage blanchâtre 
représente une baisse de niveau d'eau d'environ 
un mètre; le lac a encore de 1 à 2 m d'eau. 

des lacs ent re le 1er décembre et le 
1er mai. Au pr in temps, la fonte des neiges 
et les plui es augmentent le ni vea u de 
l' aq uifère jusqu ' au point d'engorgem ent . 
Les ea ux excédenta ires débordent a lors 
dans les lacs et en augm en tent le niveau 
parfoi s m êm e ava nt que les ea ux du lac 
ne so it dége lées. Les lacs atteignent alors 
durant cette période leur ni vea u m ax imal. 
Durant l' été, en reva nche, les eaux de la 
fonte printanière o nt de moi ns en mo ins 
d' impact sur l' aqu ifère et donc su r 
l'a lim entatio n en eau des lacs . Au début 
de juillet, le taux d 'aba issem ent quotidien 
du niveau d'ea u des lacs double et même 
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representing about 10 per cent of 
the drop. 

Environmental Effects 

Fluctuations in lake water leve l affect 
the environment. Land forms develop; 
shoreline flora changes; and the 
concentration of ca lci um ca rbonate in 
the water varies. 

On lakes hores, seasona l fluctuations 
ca use beach rid ges, rafts of sedim ents o r 
plants, ice-sca rs and ice-rafted boulders, 
as w ell as frost heaves . These fo rm s 
ari se primarily from the environmenta l 
cha racter isti cs of each lake and 
secondarily from water-level fluctuations. 
Thus beach ridges indica te the ava il ab ility 
and mobility of m ateri a l, wh ile frost 
heaves are evidence of fin e water
saturated material and poor p lant cove r. 
Not all forms are found in a il lakes. For 
example, beach ridges are not found in 
lakes which dry up, since pl ant cove r in 
summ er prevents material mob ili ty. 
However, floating-i ce phenomena are 
found in most lakes. The greates t variety 
of form s occurs in lakes whi c h vary in 
level but do not dry up compl etely. 

Annual water-level flu ctuatio ns stru cture 
plant life in bands parall el to lakes. The 
bands mark major stages in the lowerin g 

Frost heaves around Smith Lake. 

Géliformes à triage sur les bords du lac Smith. 

triple par rapport à ce lui de juin . La 
moyenne d'éva po ration des eaux est de 
7,75 mm par jour soit 10 % de la baisse 
du niveau des ea ux. 

Répercussions sur l'environnement 

Les f luctuations du nivea u d'eau des 
lacs ont d 'évidentes répercussions sur 
l'environnem ent. Elles favor isent la 
formation de dépôts et suscitent des 
changements de ca ractéri st iques f lo rales 
des rivages et des variatio ns dans les 
concentrations en ca rbonate de calcium 
des ea ux. 

L' impa ct des flu ctu ations sa isonnières sur 
les rivages la custres favorise la form ation 
de levées de p lage, de radeaux de 
sédiments ou de végétation, de c icatri ces 
causées par la glace, de traînées de glace 
et de gé li fo rm es à triage. La diversité 
de ces format io ns dépend des 
caractéristiques environnem entales 
propres à c hacun de ces lacs et des 
fluctuations du nivea u des lacs. Les levées 
de plage sont l' indice de la disponibilité et 
de la mobilité morphologiques . Les 
gé lifo rm es à triage fournissent des 
renseignem ents sur la présence d'é lém ents 
fin gorgé d'ea u et sur la pauvreté du tapis 
végétal. L'ensembl e de ces va ri ations 
morpho logiqu es ne se retrou ve pas 
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of lake levels. Since the length o f time 
plants are under water depends on their 
position on th e sho reline and th e shore's 
slope, th e density and va ri ety of species 
increase with th e distance from t he lake. 
As summer p rogresses, more pl ants 
f lou ri sh within each band, so flora 
characteristi cs peculiar to eac h band 
gradually becom e blurred. 

ln all the lakes, slope, presence of 
surfic ial deposits, drainage, shoreline 
exposure and so o n result in irregular 
band format ion and som e rem arkabl e 
distinc tions in the species whi ch 
characteri ze them . 

ln lakes that vary in leve l but do not dry 
up, sho reline spec ies are sparse sin ce, 
among other thi ngs, so il is pract ica lly 
nonexistent. For a short t ime after each 

simultanément dans chacun de ces lacs. 11 
n'y a pas, par exemp le, de levées de plage 
dans les lacs qui s'assèc hent puisqu'i ls 
sont couverts en été d 'un tapis végétal qui 
empêc he toute mob ilité mophologique. 
On observe, en revanche, dans tou s les 
lacs le phénomèn e des glaces f lottantes . 
La plu s grande diversité morphologique se 
rencontre toutefois dans les lacs à niveau 
variab le sa ns assèc hement. 

Les flu ctuations annu ell es des pl ans d 'eau 
font en sorte que la végétat ion se déploie 
en bandes paral lèles aux riv ages des lacs . 
Chacune de ces ba ndes m arqu e les 
grandes étapes de l'a ba issem ent du ni vea u 
des lacs. Le développement de la 
végétation aquat ique su r la rive du lac 
et l'i nc linaison du rivage favo ri sent la 
densité et la di ve rsité des espèces f lo rales 
qu i pro li fèrent depuis le lac jusqu ' à la 
fo rêt. Au cours de l'été, la représentativité 
des taxons augm ente à l 'i ntéri eur des 
ba ndes en sorte que les ca racté ri stiq ues 
flora les de chaque bande s'estompent 
progressivement. 

section is exposed, it is free of a ll 
vegetation. 

1 n lakes whi c h vary in leve l and dry up, 
th e contact between bands is mu ch m o re 
gradua i, so boundaries are less c lea r. 
Water leve ls fa ll rapidly ea rl y in the 
season, and the per iod under water is five 
or six times shorter than for lakes of 
va ri ab le l eve l that do not dry up . 

We find the greates t number of plant 
bands and t axons in lakes that are 
partial ly em ptied, fewer in lakes that are 
complete ly drained and the small es t 
number in lakes with a co nstant level. 

Ca lc ium ca rbon ate (CaCO 3) is a key 
elem ent in dist inguishing between 
different sets of lacustr ine dynami cs . 
CaCO 3 va lu es indi ca te whether the water 

L' in c lina ison et l' ang le d'expos ition so lai re 
des ri vages lacustres de m ême que la 
présence de dépôts m eubl es et le drai nage 
modèlent irrégulièrem ent les bandes et en 
m od ifient les espèces f lo ra les . 

Tout autour des lacs à ni veau va ri ab le 
sa ns assèc hement, la densité des espèces 
riveraines est re lativem ent fa ibl e pui sq ue 
le so l est pratiquement inex ista nt . La 
végétation n'enva hit qu e lentem ent les 
sec teurs riverain s récemment ém ergés . 
En reva nche, au bord des lacs à ni vea u 
va ri ab le avec assèchem ent, on note que 
le contact entre les bandes se fait 
progressivement. Les dé limi tations en sont 
donc mo ins év identes . Ce phénomène 
s'exp liq ue par une baisse rapide du ni veau 
des ea ux en début de saiso n et par un 
sé jour sous l'ea u des bandes de 5 à 6 fo is 
plus bref que da ns le cas des lacs à niveau 
va ri ab le sa ns assèc hement . On constate 
un déve loppement p lu s abonda nt des 
bandes végéta les et des taxons dans les 
lacs à vidange partielle qu e dans les lacs à 
vida nge complète et à ni veau consta nt. 



has been underground, how long it has 
been underground and whether it has been 
partia ll y o r com p letely repl enished 
Maximum CaCO 3 values are character isti c 
of lakes whi ch are partia ll y refil led in the 
fa ll and compl etely ref ill ed in th e spring 

Thi s semi-a nnu al renewa l of t he water 
m ainta ins ca rbon dioxide concentrations 
at high leve ls and promotes greater 
disso lution of the l imestone. ln th e lakes 
w hi ch ref ill parti ally in th e fall and spring, 
the CaCO 3 content is lower, si nce it is a 
mixture of groundwater and lake water . 

The drain age system of th e lakes is 
evo lv ing in the main zone of ka rst 
extension, on t he platea u. The regul arity 
and den ity of th e fractures , th e low 
hyd rauli c gradi ent and the semi-annu al 
rep leni shm ent of lake water are fac to rs 

La teneur en ca bo nate de ca lc ium (CaCO 3) 

est l' é lém ent c lé qu i perm et d' identi f ier 
les différentes dynam iqu es lacustres . Ca r 
e lle est l' indice du séjour et de la durée 
du sé jou r des ea ux sous terre, de même 
que du renouve ll em ent pa rti el ou comp let 
des eaux. La teneur m ax imal e ca rac téri se 
les lacs à rec harge part ie l le à l ' automne et 
compl ète au pr in temps . Ce renouve ll em ent 
biannu el des eaux a pour effet de 
m ain tenir é levées les co ncentration s de 
ca rbo nate de ca lcium des eaux et de 
perm ettre une disso lu tion acc ru e des 
ca lcai res . D ans les lacs à recharge au 
cou rs de l' automn e et du printemps, la 
teneur est plus fa ibl e car ell e résulte du 
m éla nge des eaux souterrain es et des eaux 
lacustres . 

La modification du système de dra inage 
des lacs a li eu dans la prin c ipale zone 
d'expa nsion du karst qu e forme le pl atea u . 
La régu larité et la densité des d iac lases, 
le grad ient hydrauliq ue faible et le 
renouve ll em ent bi annu el des ea ux 
lacus tres sont autant de fac teurs qui 

that f avor prono unced l im es ton e 
disso lution and thu s th e currentl y active 
extension of karst topography . 

Dan iell e Cô té, a resea rcher w ith t he Rec reat ion 
Counci l of the Eastern Townships, spec iali zes 
in karst geomorphology . Jean-Ma ri e M . Dubois 
and Hu gh Gwyn are fu ll professors in the 
Un iversity of Sherbrooke's Department of 
Geog rap hy and Rem ote Sensing. M . Dubois 
spec iali zes in Quaternary and shoreline 
geomorphol ogy and in remote se nsing; 
Mr. Gwyn, a geo log ist, specia li zes in the 
Q uaternary and remote sensing. 

favo ri sent un e di sso lu tion m arquée des 
ca lca ires et par conséq uent l' expansion 
du karst. 

Dani ell e Côté, professionnell e de recherche au 
Conse il des lo isirs de l' Estri e, est spécia li sée en 
géomorpho log ie kars tique Jea n-Marie M . Duboi s, 
professeur titula ire au Département de 
géograph ie et de té lédétec tio n de l' Université 
de Sherbrooke, est spéc ial isé en géomorpho log ie 
du quate rn aire et du li ttoral, ainsi qu 'en 
té lédétection. Hu gh Gwyn, professeur titulaire 
au Département de géograph ie et de té lédétection 
de l' Université de Sherbrooke, est géo logue 
spéc ial isé dans le Quaternaire et en télédétection . 
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Beach ridge, showing that the water was stable 
for a time. 

Levée de plage qui montre que le niveau d'eau 
a é té stable pendant un certain temps. 

GEOS 1990/3 



ES ORS 1----

DATE 
RECEIV 

DAH 
CHECl<EO 

DATE 
tN~EO 

ocr 3 1990 

OCT 3 1990 

I 

E nergy, M ines and Resources Ca nada explores Ca nada 's landmass, conduc ts resea rch 
and deve lopm ent and p ursues policies and p rograms to ensure tha t our energy and 
minerai resources are deve loped and extracted ,n ways tha t are safe, effic ient and, 
abo ve ail, resp ectful of the en vironment. 

Énerg ie, Mines et Ressources Ca nada explo re la m asse continenta le du Ca nada, dirige 
des travaux de recherche et de développement et poursu,t des p o litiqu es et des 
programmes visant à assurer l 'emploi de m éthod es de mise en valeur et d 'extrac tion 
sûres, efficaces et, par-dessus tout, q ui respec tent l 'en vironnem ent. 




