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Un survol 
de notre 
planète 
Une initiation à la 
photo-interprétation 
d'images satellites. 
Vous êtes invités à 
vous asseoir dans le 
fauteuil de l'observateur 
par Christian Prévost et Michel Yergeau 

Répertori er l'ét at de la végéta ti o n à 
l' éc hell e m ondi a le, informer sur les m odi ­
f ica ti o ns de l'env iro nnement dans ce r­
ta ines régions tell es qu e le Sa he l, suivre 
l'évolution des cultures sur de petits par­
ce ll aires (. .. ) vo i là autant d'exemp les des 
multipl es appli cati o ns de la té lédétec tion . 

Du généra l au pa rti cu lier, de l'hémi sphère 
à la parce ll e, l' im age sa tellite joue un rô le 
primordi a l dans la surve ill ance des res­
sources nature ll es. El le constitue, en effet , 
une source ines tim able d' information pui s­
qu 'e ll e peut a ider à mieux gérer les terres 
culti vées de façon à éca rter les dangers 
de famin e, de séc heresse, qui m ena cent 
encore un e large part ie de l' humanité. 

Cet arti c le vous propose un voyage dans 
le temps et l'es pace qu e seul s des sate l­
li tes à 700 km d' altitude peuvent vous 
offrir . Vou s ve rrez comm ent la technol o­
gie perm et à un observat eur d'all er de 
« l' hémisphère à la parce ll e ». A insi nous 
vous pro posons d'a bord l'a na lyse de 
l' état de la végétati o n dans l' hémisphère 
nord pour vous m ener progress ivement 
à l'étude des champs de ri z, du de lta 
intéri eur du f leuve N iger, au Sahe l. 

Les auteurs illu strent l' arti c le d' im ages 
acquises par les sate llites NOAA et 
LAN DSAT pour ensuite ef fec tu er un zoom 
sur cette rég io n du g lobe soumise 
à la séc heresse. 

TOUR D'HORIZON 

Depuis 1972, ann ée de lancem ent du pre­
mier sa tellite d'observat ion de la Terre, 
plu sieurs satellites de ce type ont été pl a­
cés en orbite, c hacun d'eux ayant ses 
carac téri stiqu es propres. Les images de la 
surface terrestre sont obtenu es à partir du 
sa te lli te d'observati o n qui les tran smet 
à un e sta tion de réception au so l. Au x 
prin c ipaux sate llites actu ellem ent en 
opérati o n, ceux des sé ri es américaines 
LANDSAT (Land Sa tellite) et NOAA 
(Nation a l O cea ni c and A tmospheri c 

Admini strati o n), v iendra bientôt s'a jouter 
le sa tellite frança is SPOT (CEOS , auto mne 
85) Pour sa part, le Can ada lance ra son 
premier sa telli te d 'observa ti o n de la Terre, 
RA DARSA T, ve rs 1990. 

Cette di ve rsité dans les systèm es d 'acqui­
sition de donn ées perm et d 'explorer l'env i­
ronnem ent de fa çon g loba le ou loca le. 
Dans le premier cas, les sa tellites de la 
séri e NOAA, à large couve rture et de réso­
lu t io n gross ière, sont en m es ure d 'acqu érir 
des im ages de tou te la surface du globe 
sur une base jo urna lière. 

Dans le seco nd cas, o n uti I ise les sa tel I ites 
de la sé ri e LANDSAT, équipés du ca pteur 
M SS (Multispectra l Sca nner) de réso lut ion 
f ine. Ces sa te llites enreg istrent des im ages 
de to ute la surface du g lo be en 16 jours. 

VUE GLOBALE 
L' im age p résentée à la fi gure 1 est appe­
lée « indi ce mo ndia l de vé géta ti o n » 
(G lo ba l Vegetati o n Index). Ell e consti tu e 
le résum é hebdo m adaire de l' état de la 
végétati o n à l' éc hell e continenta le. En se 
réf érant à une sé ri e d ' im ages sa te lli t es, 

Figure 1 Cette image fa i t le bilan de la 
végé tatio n de l 'hém isphère nord au cou rs de 
la semaine du 30 octobre 1984 au 5 novem b re 
1984. À pa rt ir de cet ind ice de végétatio n heb­
domada ire, on peut in terp réter les zones rouges 
comme des secteurs à fo r te intensité végéta le 
(1 ). Le ver t représente une intensi té végéta le 
m oyenne (2) et le b leu, une fa ib le (ou aucune) 
intensi té végéta le (3). No ta: Le cadre ( ,' sur 
l ' image satelli te d élim ite la surface couverte 
par l ' image suiva nte. 

Les sc ientifiqu es ca nad iens o nt mis au 
po int des co ncepts o rigin aux d ' intégrati o n 
des derni ères sources de données de té lé­
détect io n d ans le but de mieux surve iller 
l' état non seulem ent des ressources 
ca nadi ennes m a is auss i m o ndial es. 

La plupart de ces con cepts se fo ndent sur 
le p rin c ipe qu ' il n 'est pas nécessa ire de 
sui v re l 'évo lu t ion de chaqu e parce ll e de 
terre m ais plutô t d ' id entifier, à partir des 
im ages à réso lution gross ière, les endroits 
où des va ri ati o ns anorm ales de l'éta t de 

1 

la végé tat ion sont perceptibl es . À partir 
de cette identifi ca ti o n, il es t ensuite poss i­
bl e d 'utili se r différents produits de la t é lé­
détect ion de pl us en p lus raffin és pour 
étudi er des pro bl èmes env ironnementaux 
ta nt à l'éc he ll e régio nal e qu 'à l'éc he lle 
loca le. 

pri ses à différents mo m ents (di ac hro­
niqu es), il est poss ible d' identi f ier « les 
zo nes ano rm ales », c 'est-à-dire des rég io ns 
soumises à des va ri ati o ns env ironnem en­
ta les excess ives. 

This image assesses the cond i t ion of Nor thern 
H emisphere vegetat io n the week of October 30, 
1984. Red zones ca n be inte rp reted as areas of 
vigorous vege tation (1). Green represents 
medium densi ty (2) and b lue, lo w density or no 
vegetatio n (3). Note: The f rame ( ,' on the 
satelli te image outlines the surface covered by 
the fo llowing image 
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Une fois que les zones anorm ales ont été 
identifiées, on se co ncentre sur ce lles-c i à 
l'a ide du document illu stré à la figure 2. 
Ce type d' image, dispo nibl e depuis 1979, 
perm et de su iv re quotidiennement l'état 
de la végétat ion . Ce document est dispo­
nible pour toutes les rég ions du globe . 
Sa large couvertu re perm et de v isua li se r 

Figure 2 Cette image, acquise le 8 octobre 
1984, couvre une région de 2 000 km X 

3 000 km. Elle permet de distinguer le Sa hel (1) 
et le désert (2) des zones à fo rte activité végé­
ta le (3). L'eau appa raît en noir et les nuages en 
blanc. Afin de suivre la variabilité sa isonnière 

This image, October 8, 1984, covers an area 
2000 km by 3000 km, and distinguishes 
between the Sahel (1), desert (2) and zones of 
strong plant activity (3). Water appea rs black 
and clouds white. An historica l series of images 

VUE RÉGIONALE 
Le document de la figure 3 dont la réso lu­
tion es t plus fine que ce lle des im ages 
précédentes, couvre habituellement une 
rég ion de 2 000 km X 2 000 km . Cette 
grande couverture permet d'éva luer l'état 
de l'environneme nt sur une éc hell e régio­
nale. Une tell e image constitue un outil 
tout indiqué pour ce rn er les zones qui 
éprouvent des diffi cultés au ni veau de la 
végé tation ; elle identifie sommai rem ent 
les endroits où une aide alimenta ire pour­
rait être nécessa ire. Ce type de document 
m éritera it une large distribution aux orga­
nismes chargés des secou rs dans les 
régions soumises à la désertification . 
Néa nmo ins, si l'observateur es t intéressé à 
étudier de plus près ce rtaines régions, il 
peut disposer de docum ents plu s raffinés 
grâce au sa tellite LAN DSA T. 

Figure 3 November 10, 1984 image covers the 
Sa hel over a sector 1400 km X 750 km, identi ­
fying the elements of Figu re 2.· three types of 
environment, (1 J a desert zone north-east of the 
loop of the Niger (Adra r des Ifog has), (2) a zone 
of transition with scattered vegetation in 
Gourma and North Burkinabé, (3) traces of very 
dense vegetation in the interior delta of the 
Niger. 

This imagery helps us follow plant activity in 
each environmen t, as well as the rising of the 
waters in the interior delta of the Niger. lt 
takes three m onths fo r the flood to cross the 
delta 's interior, pass ing th rough numerous 
ponds, swamps and ca nais, a critical period fo r 
the rice cultivation. 
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l 'a mp leu r géographiqu e d 'un phénomène 
te l que la séc heresse. L'a nalyse des con­
trastes, des coul eurs et des teintes de 
l' image révè le à l 'observateur les condi­
tions 'de la végéta tion . Grâce à une séri e 
diachronique d ' images, on peut sui v re les 
osci ll at ions de l'env ironnem ent dans le 
temps et l 'es pace. 

du couvert végétal ou des changements à plus 
long terme, tels que les phénomènes de séche­
resse ou de désertification, on a recours à une 
série diachroniq ue d 'images. Ce lle-ci donne un 
aperçu des variations de l'activité végétale 
dans le temps et l'espa ce. 

shows variations in vegetation ca ver over time 
and space, allowing us to follow seasonal varia­
tions and long-term changes such as drought 
phenomena or desertifica tion. 

Figure 3 Ce tte image, acquise le 10 novem-
bre 1984, couvre un secteur du Sahel de 
1 400 km X 750 km. Elle présente de fa çon 
plus précise les é léments que l'o n retrouve à la 
figure 2. Vous êtes donc en m esure de recon­
naître trois types d 'environnements, soit 1) une 
zone désertique au nord-est de la boucle du 
Niger (Adrar des Ifoghas), 2) une zone de transi­
tion à végétation cla irsemée au Gourma et au 
nord de Burkinabé, et enfin, 3) quelques taches 
de végétation très dense dans le de lta intérieur 
du fleuve Niger. 

Ce type de document retra ce l'évolution des 
variations de l'activité végéta le dans chacun de 
ces environnements. Il fou rnit, en outre, un bon 
aperçu visuel de la progression de la crue des 
eaux dans le delta intérieur du fleuve Niger. En 
effet, une telle imagerie perme t un suivi très 
précis sur plus de tro is mois, période au cours 
de laquelle la crue traverse la partie in térieure 
du delta en passant par de nombreux maré­
cages, mares et canaux. C'est une saison parti­
culièrement critique pour les cultures de riz . 



VUE LOCALE 
Les images NOAA, qui sont acquises tous 
les jours (figures 1 à 3), sont tout indiquées 
pou r su ivre les changements rapides qui 
o nt lieu sur de grandes surfaces. Par 
contre, si vous reche rchez la préc ision 
et le détai l, seul es les im ages LANDSAT 
(f igures 4 à 6), acquises cependant tous 
les 16 jours, peuvent vous offrir cette qua­
lité visuel le. Ainsi, l' image sa te llite est à 
la base de tout système d' information 
dédié à l ' inventa ire et à la gestion à long 
terme des ressources naturelles, seu l 
moyen capab le de réduire les effets de 
la sécheresse. 

Figure 4 Le fleuve Niger cou le en direction 
du nord-est. Deux autres cours d 'eau impor­
tants sont visibles: le Bani qui effectue des 
méandres dans les basses-terres du delta inté­
rieur du fleuve Niger jusqu 'à sa confluence 
avec celui-ci (à la hauteur de la ville de Mopti); 
le Diaka qui est un effluent du Niger en 
période de crue et un affluent durant les 
basses eaux. 

Cette image MSS LANDSA T est centrée sur le 
troisième ensemble végétal de la figure 3, soit 
la végétation très dense située dans le delta 

Inscrits dans les oscillations c limatiques, 
les effets de la séc heresse actuelle au 
Sahe l sont aggravés pa r diverses activités 
humaines . En effet, la surexploitation des 
terres marginales, l'util isat io n moins fré­
quente de la jachère, le surpâtu rage, la 
détérioration du couvert fo restie r, les feux 
de brousse, etc . contribuent à la dégrada­
tion des ressources et, entre aut res, à la 
pénurie d 'ea u . 

Dans le cas des feux de brousse, la consé­
quence immédiate et éga lement la plus 
visible est la suppression du couvert végé-

intérieur du fleuve Niger. On peut distinguer 
deux subdivisions: 

Les zones lacustres sont recouvertes princi­
palement par le borgu ou le riz (1) tandis 
que les cuvettes asséchées (2) présentent 
un fond argileux hvdromorphe. Sur les 
terres exondées, on retrouve des cultures 
pluvia les (3); 

Les bourrelets de berge (4), quant à eux, 
sont omniprésents et occupés soit par des 
villages soit par les cultures pluviales . 

tal. Ce dernier est remp lacé par une 
couche de cend res et de débris ca lci nés 
(noirs) 
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Les images LAND SA T sont en mesure de 
suivre la progression des feux et d'invento­
rier la dégradation progressive du couvert 
végétal autour des villes, des villages et 
des puits. Elles rep résentent une précieuse 
source de documentation en vue de l' éta­
blissement de st ratégies d ' intervention. Au 
chap itre de l 'hydrologie, la télédétect ion 
a, depuis plusieurs années, démontré son 
efficacité notamment en ce qui concerne 
l' identification du réseau hydrographique 
et le suivi des plans d'eau (CEOS , prin­
temps 85). D'autre part, si l'on s'en tient 
aux rec herches qui ont été effectuées 
dans plusieurs régions du monde, dont le 
Sahel, les images LAND SA T ont depuis 
p lusieurs années démontré leur capacité à 
éva luer, au plan local, la condition de la 
végétat ion et des pâturages . 

Depuis 1982, les sate llites de la sé ri e 
LANDSA T sont équipés d' un second sys­
tème d'acquisition d' images : le Thematic 
Mapper (TM) (CEOS, hiver 85) li est beau­
coup plu s performant que le capteu r 
conventionnel MSS, c ité au début de cet 
arti c le. Le capteu r TM est en mesure 
d'identifier des objets presque c inq fois 
plus petits que ne le peut le MSS, ce qui 
permet d 'augmenter considérab lement 
la quantité d' information disponible 
(figures 5 et 6) 

Nous sommes donc maintenant capab les 
d'identifier, avec beaucoup plus de préci­
sion, les zones agrico les et, dans certains 
cas, les champs et même de les mesurer . 
Ces nou veaux perfectionnements const i­
tuent un pas en ava nt ve rs la cartographie 
de l'uti li sation des sols et l'évaluat ion des 
activités agri co les sur les écosystèmes 

Figure 4 The Niger River flows to the north-east. 
Two other important streams are visible. The 
Bani wanders the lowlands of the interior delta 
of the Niger, which it meets at the city of Mopti 
The Diaka is an overflow of the Niger in the 
flooding season and a tributarv when the 
waters are l9w. 

This LANDSA T image is centred on the third 
vegetation class of Figure 3: the verv dense 
vegetation at the level of the interior delta of 
the Niger, which can be subdivided: 

The lacustrine zones are covered mainlv 
with the native grass borgou or rice (1) while 
the drv basins (2) show a clavev bottom. 
Rain crops are found on the emerged 
terrain (3). 

The old alluvial deposits (4) are widespread 
and occupied bv either villages or rain 
crops . 

CEOS 1986/1 
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Dans les rég ions li bérées de certa ines 
m aladi es tropi ca les (on choce rcose), il est 
poss ible de suivre la re co loni sati on par les 
autoc hto nes à partir de l' ana lyse des péri ­
m ètres débo isés qu i co ntras tent avec la 
forêt avo isin ante. La ca rtographi e du te rr i­
toire agri co le dev ient don c p lus préc ise et 
perm et a lors u ne m eill eure ass ign ation de 
l' utili sat ion des terres (cu l ture de déc ru e, 
parce ll es de ri z, cultu re sèc he (p luv iale)) 
a insi que la p lanifi ca ti o n de l'a m énage­
m ent du territo ire . De la même façon, on 
peut discern er ce rta ins signes ava nt­
coureurs de désertifi ca ti on, te ll es les 
auréo les sa ns végé tation auto ur des 
vill ages . 

La qu alité exceptionnell e de ces docu­
m ents fa it en sorte que tout agrandisse­
ment de l ' im age ne di lu e pas de faço n 
signifi ca ti ve le contenu de l' in fo rm ation . 
Il es t cl o ne poss ibl e de ca rtographi er les 
ressources à partir de docum ents agrand is 
jusqu 'à l'échell e de 1/50 000. 

L' inventa ire répété des ressources natu­
rell es renouve lab les à différentes éc hell es 
et à d ifférents interva ll es, doi t se rv ir de 
base et d 'o ri enta tion à un pl an de gest io n 
des ressources . L'acquisit io n de toutes ces 
do nn ées au moyen de différents types de 
sate llites, et leur intégration , permettent 
de surve iller l 'utili sa tion et l'é tat des res-­
sources, ce qui réduit con sidérablem ent la 
vuln érab ilité des popu lati o ns face au c li ­
m at et aux ri sques de perte des réco ltes; 
le sui v i ne perm et pas d 'év iter la séc he­
resse, m a is do nne aux ges ti o nn aires des 
instruments de p lanifi ca ti o n pou r o ri enter 
les m esures co rrec ti ves . 

Figure 5 Cette image TM a été acquise le 
10 no vem bre 1984 d urant la p ériod e des 
récol tes en zone irriguée. O n constate le bas 
niveau des ea ux de certaines mares qui favorise 
les cultures d e décrue (1), nota mment dans la 
rég io n de Kouakourou. 

L'acquisi tion d 'une série d 'images du capteu r 
TM, éta lées sur tou te la sa ison de la rizicultu re, 
serai t un bon m oyen de suivre le rempl issage 
des mares et l 'état d es périmètres irrigués ou 
inondés . D e là, on p ourrait déterminer la 
période p ropice aux cu l tures de sem is et 
p révo ir la quan t ité de riz récolté. 

TM image, November 10, 1984, during ha rvest 
of the irriga ted zone, showing low water leve l 
in certa in ponds, which encourages seasonal 
crops (2), especia lly in the Ko uakourou reg ion .. 

With a sequence of TM images over the whole 
rice cu l t ivatio n season, we could fo llow the f i/1-
ing of ponds and the sta te of irrigated or innun­
dated areas. l t wou ld permi t determ ination of a 
favou rab le tim e to sow and better predict io n of 
the rice p roduction. 

GEOS 1986/1 



Le Canada con sidère la télédétection 
comme un outil effi cace d e gesti on d e 
ses immenses ressources et de son vas te 
terr i toire. Des tec hniqu es de traitem ent 
de données ont do nc été mises au point 
et d es m éthodes origin ales et sûres de 
surveillance de nos ressources ont pu 
être él aborées. Le Ca nada s' es t ainsi 
do té d 'une tec hno logie unique au m ond e 
en ce qui a trait à la surve ill ance des 
prairi es et des fo rêts . 

De plu s, le Cent re ca nadien de té lédé­
tec tion (CCT) d ' Énergie, Mines et Res­
sources Ca nad a co llabore avec l'entre­
pri se pri vée ca nadi enne. En eff et, le CCT 
s'attac he à m ettre en p lace des méthod es 
o ri ginales d 'i ntégrat io n des données de 
té lédétection, adaptées à la surve ill ance 
des réco l tes du vaste te rri to ire ca nadien. 
Ce ll es-c i pourront éga lem ent serv ir au 
sui v i des ressources mondi ales . 

L'ex pert ise ca nad ienne se répa nd da ns le 
monde; la plupa rt des sta ti ons de récep­
t ion des donn ées, dans le monde, sont 
de fabri cat io n ca nadienne. 

M . M ichel Yergeau es t chercheu r stag iaire 
au Centre d 'app li ca t ions et de rec herche en 
té lédétec t ion (Ca rtel) de l' Uni versi té de 
Sherbrooke. 

M . Christ ian Prévos t es t un sc ien t if iqu e de la 
D iv ision des app l icat ions au Cent re ca nad ien 
de té léd étec tion, EMR où i l es t rattac hé au 
pro jet de sui v i des réco l tes. 

Les auteurs, qui possèd ent une fo rm at ion d e 
géomorpho logues ont, à eux deux, p lu s de 
qu inze ann ées d'ex péri ence en té léd étec ti on, 
inc luant c inq années en poste au Bu rk in a Faso 
(Haute-Vo lta). 

Figure 6 Cet agrand issemen t de l ' image TM 
précédente perm et de mieux d ist inguer les 
types de couver ts végétaux, associés aux diffé ­
rents enviro nnements: l es zones de riz icu l ture 
(1) occupen t les mares là où le nivea u d 'eau es t 
suffisant; les cu l tu res de décrue (2) se situent 
en bo rdure des mares en vo ie d 'assèchement, 
les cu l tu res p luvia les (3) se trouvent sur les 
bourrelets alluviaux et enfin, les mares assé­
chées (4) sont laissées à l 'abando n j usqu 'à la 
prochaine crue du fleuve. 

Une série diachro nique d 'images, ajustées au 
ca lend rier agrico le, p erm ettra it d e suivre toutes 
les étapes de cro issance d es différen ts types d e 
cu l ture. 

Enlargemen t o f p receding TM image helps d is­
criminate between types of vegetative cover 
associated w i th different enviro nments: the 
zones of rice cu l t ivatio n (1) occup y ponds o f 
ad equate wa ter level. Seasonal crops (2) are 
found a long edges of drying ponds, ra in crops 
(3) oc cupy alluvial strips, and d ried-up ponds 
(4) are abando ned un t il next river flooding 

Wi th an h istorical sequence of images adj usted 
to the agricu l tural ca lendar we could f o llo w 
the growth of different crop types. 

Th, s arti c le ,eh u, on a Iouriw,- 111 t I111e 
and spa ce wh, ch o nl y sa tell,tp, d t dn 
altitude o f 700 km ca n o ff er RPmo te 
se ns,ng perm ,ts u, as observprs to go 
fro m the hem1Sphere to the , md ll pl o t, ,t 
beg1ns b,- ,inalyzing the stdte o f vegl' ta 
t ,on ,n the No rthern Hem 1Sphere and 
end s w ,th t lw study o f ri ce fi e ld s ,n the 
inter, o r del ta o f the Niger R1 vpr ,n the 
Sahel 

The au tho r, have used NOi\/\ ,i nd 
LAND S/\ T ,mages to zoom ,n on thi, 
d rought-s trik Pn rt>g Ion o f th t> w o rld 1 hi, 
Is one examp le ot the,r appl1 ca t1 on ,n 
m on itoring natural resources t r<1 ck1ng 
env ,ronmental changes, fo ll ow,ng the 
evo lut,on of c rop s, and reportin g the 
wo rldw1dp statP o t vege tat, on l t is ev i­
dence o f th <' va lu e> o f sa tel l, tP ,m agc>s 111 
he lp ,ng crop m ,inagement and l du ng th <' 
dangers o t t am,nP and drought, 1d11ch 
st ill threa ten a l<1rge po rti on o t 
hu m an,ty 

Thi s art ic le is avail able in Engl ish 

CEOS 1986/1 



6 

The Burgess Shale 
A World Heritage Site in Canada's Rockies 
yields the richest Cambrian fossil record 
by S. Co nway Mor ris and 
H.B. W hi tti ngto n 

Nea r th e beg inn ing of thi s century, a d is­
covery w as m ade in sout hwestern Ca nada 
th at tu rn ed o ut to be t he ri chest foss il 
record ye t fo und f rom the Ca m bri an 
Peri od . Slides o f soft mud had cove red a 
singl e area in a geologi ca ll y sho rt space 
of time and th en hard ened to fo rm w hat 
is now kn own as th e Burgess Sha les. Trap­
ped without oxygen in thi s form at io n w ere 
tens o f t housa nds o f w el I-preserved inve r­
tebrates th at had li ved fro m m ore th an 
600 million to 500 million yea rs ago. What 
m ade th em uniqu e w as t hat not o nl y skel­
eto ns. but soft pa rts o f th e fa una of that 
peri od w ere preserved . 

Dr. Harry B. Wh itti ngton is a recent ly ret ired 
pro fessor of geo logy at the Uni versi ty of 
Ca mbridge, England . ln 1966 and 67, w hil e at 
Harva rd Uni versity, he was in v i ted to lead the 
pa leob io logica l tea m w hich reopened the foss il 
q uarry in t he Bu rgess Shale. ln 1985. he pub­
li shed a book. The Burgess Shale. wh ich shows 
model reconstru ct ions of man y of the fossi ls 
fou nd . 

Dr. S. Conway Morr is was D r. Wh itt ington's 
resea rch student. He ta ught at the Open Uni­
vers i ty, M il ton Key nes. before retu rning to the 
Sedgwick Museum at Camb ri dge to teach. He 
wo rk ed w i th D r. W hitt ington to prod uce Foss ils 
of the Burgess Shale, A Na tional Treas ure in 
Yoho Park, Bri tish Columbia, w hich is Ceo logi­
ca l Survey of Ca nada M isce ll aneous Report 43, 
ava il able from CSC Off ices in O ttawa. Ca lgary 
and Va ncouve r. 

Fig ure 1 A reconstruction of the deep ly 
embayed Middle Cambrian reef escarpment in 
Yoho National Park . This escarpment separated 
the shallow-water reef areas of limestone depo­
sition from the deep-water basin in which silts 
and muds, including the Burgess Sha le, accumu­
lated. The present relative locations of the 
Burgess Shale quarr y, the town of Field, and 
various moun ta ins are shown. 

Reconstitution de l'escarpement récifa l data nt 
du Cambrien moyen et en fou i profondément 
da ns le parc nationa l de Yoho. Cet escarpe­
m ent a séparé les zones de récif de hauts 
fo nds, constituées de dépôts ca lcaires, du bas­
sin d 'eau profonde dans lequel se sont accu­
m ulés les dépôts vaseux dont le schiste de 
Burgess . On peut vo ir /'em placement actuel 
approximatif de la ca rrière du schiste de 
Burgess, la ville de Field, et diverses 
m ontagnes. 

CEOS 1986/1 

The importance o f the Burgess Shal es to 
pa leonto log ica l and evo lu t io nary studi es 
is di ff icult to exaggerate. Without it, our 
k now ledge of Ca mbri an life would be 
sadly impoveri shed. Thi s superb fa una 
occ urs in t he m agni f icent set ting o f Yo ho 
Nat io na l Park , in th e Rocky M oun ta ins. on 
th e bo rd er between Alberta and Briti sh 
Co lumbia. So im porta nt is t he find th at 
th e qu arry it ca m e from has been des ig­
nated as o ne of Ca nada's W o rl d Heritage 
Sites. 

Co ll ec tions have been m ade sin ce its 
di scovery in 1909- th e largest is at t he 
Smithsoni an In sti t ution in W as hingto n, 
D.C.-but t he foss il s rem aining at t he 
qu arri es are irrep lacea bl e. and th e rocks 
containing t hem m ay yet y ie ld f urther 
c lu es to the or ig in o f these uniqu e depo­
sits. Fo r thi s reason, access to t he qu arri es 
is by permit only, f rom t he Yoho Park 
admin istrati on of f ice in Fi eld . A lberta. t he 
nea rest town . Vi sito rs ca ught remov ing 
foss il s or roc ks from any part o f the park 
are li able to prosec ution. 

The discovery of t he Burgess Shale foss il 
beds seem s to have been large ly acciden­
ta i. and th e sto ry now fo rm s part o f th e 
fo lk lore o f pa leonto logy. The eminent 
Ca m bri an pa leonto logis t Charl es D. 
W alcott, w ho was Secreta ry of t he Smi th­
so ni an Inst itu t io n in W as hington, D.C.. 
w as ridin g with m embers of hi s geo log ica l 
expeditio n during an autumn day in 1909 
along the t rai l that traverses t he w est side 
o f Fossi l Ri dge. O ne o f th e ho rses sto pped 
at a loose b lock depos ited by an ava-

Camp of the quarry party, 7966. President 
Range and Em erald Lake in background 

Le camp de l'équipe affectée à la ca rrière, en 
7966. La chaîne de m ontagnes President e t le 
lac Emerald à l'arrière-plan. 

lanche. Wa lco tt dismo un ted and no ti ced 
t hat t he b lock conta ined soft-bod ied fos­
sil s. He must have been aw are imm edi­
ate ly o f t he impo rtance o f hi s find , but 
it was o nl y o n his return th e fo ll owin g 
yea r. when th e inta ct stratum f rom w hi ch 
the bl ock had fa ll en w as discove red, t hat 

Continued on page 8 
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The quarries continue to 
yield thei r mysteries 
"Most well-informed scientists still don't 
know what treasures the Burgess really 

t . " con a,ns .... 
By Co nstance Munga ll and Va l Do nne ll y 

Sc ientifi c reports ca n bea r th e seeds of 
revo lut ionary thou ght, but the convent io n 
is to present the most exc iting reve latio ns 
in a muted f ashion , as if the author, w ho 
m ay have cried Eurekal or even W owl at 
th e di scovery, was too m odest to p roclaim 
it public ly 

Publi shed in 1985, t he Geo log ica l Su rvey 
of Ca nad a report o n w hi ch the arti c le, 
The Burgess Sha le is based, o nl y hin ts at 
some of th e most exc iti ng reve lat io ns now 
being made about th at unique cac he of 
Cambrian trea sures . But a spate of arti ­
c les, som e of th em by th e sc ienti sts who 
work ed on th e sha le thems elves, som e of 
them by other paleonto logi sts or by 
sc ience writers, have been appea ring in 
popu lar sc ience jo urn als and in dail y 
new spapers. The C BC TV se ri es Th e 
Nature of Things featured th e site recently 

-• 23 

The new f indings focu s on t he d istinction 
o f new species , th e reconstruction of an 

Continued on page 10 

Figure 2 Restoration of som e of the Burgess 
Shale species living on, above, and in the 
muddy sediments being deposited at the foo t 
o f the submarine cliff in the background The 
animais are drawn to show their approximate 
re lative size. 

Res tauration de quelques espèces animales du 
schiste de Burgess, ayant utilisé comme sub­
strat les sédiments vaseux déposés au pied de 
la falaise sous-ma rine, à l'arrière-plan . Les 
animaux sont représentés gra ndeu r nature. 

1 0 1/o ia, 2 Burgessochae ta, 3 Louise /la , 
4 Hyolithes 5 Ayshea ia, 6 Leancho ilia, 7 Nisusia , 
8 Opabinia, 9 Dino mischus, 10 Waptia, 11 Yohoia, 
12 Canadaspis, 13 Mo /aria, 14 Pikaia, 15 Marre /la , 
16 Scene lla, 17 Sidneyia, 18 0/enoides, 
19 Burgessia, 20 Pirania, 21 Echmatocrinus, 
22 Va uxia, 23 Wiwaxia, 24 Ano malocaris, 
25 Cho ia 

GEOS 1986/1 
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Figure 3 O leno ides (x 1.1) A com ple te speci­
men of the trilobite, showing the jointed, spin y 
wa lk ing legs benea th the exoskeleton. Trilo­
bites are an extinct group of arthropods, the 
commonest Ca m brian foss ils. Their exoskele­
tons were re in fo rced with ca lcium ca rbonate 
and were therefore m ore likely to be preserved. 
However the occurrence o f complete exoskele­
tons o f Oleno ides with the antennae and limbs 
in place benea th them is rare. 

O leno ides (x 1.7) un spécimen complet du trilo­
bite; on peut voir les pattes articulées, épi­
neuses au-dessous de /'exosquelette . Les trilo­
bites, arthropodes m aintenant étein ts, sont les 
foss iles que l'on retrouve le plus fréquemment 
da ns les couches da tant du Ca m brien. Leurs 
exosquelettes ont été a ffe rmis grâce au ca rbo­
nate de ca lcium et ont donc pu se préserver 
plus fac ilem ent. Cependant, il es t rare de ren­
contrer des exosquelettes complets du type 
O leno ides avec leurs antennes et leurs 
m em bres en place sous eux. 

Continued from page 6 

he rea li zed th e t reasure trove he had 
stumbl ed upo n. 

Five seasons o f qu arry ing y ie ld ed tens o f 
th o usa nds of exquisitely preserved ani­
m a ls wi t h th e mos t del ica te skeleto ns, 
soft-bodi ed worm s, sponges, algae, and a 
wide va ri ety o f m o re pecu l iar groups, as 
w ell as typi ca l Cambri an fauna , som e o f 
them also w ith th eir soft parts prese rved . 

CEO S 1986/1 



◄ Figure 4 Marrella (x5) exposed from the 
underside, showing the spines curving back 
from the head, the antenna (a), a second long 
appendage (b), and the many pairs of limbs on 
the trunk. The dark patch on the rock is a stain 
caused by decay products leaking out of the 
body into the surrounding sediment after its 
burial. Marrella is the most common foss il in 
the Burgess Shale. On/y 1 to 2 cm in length, it 
is an arthropod but not a trilobite and did not 
have an exoskeleton stiffened with minerai 
matter. 

Marrella (x5) visible d 'en dessous. On peut 
voir les épines dorsales recourbées à partir 
de la tête, les antennes (a), un deuxième 
long appendice (b) et les nombreuses paires de 
membres sur le tronc. La tache noire sur la 
roche provient de produits en décomposition 
qui ont coulé du spécimen dans les sédiments 
environnants après son enfouissement. Marrella 
est le fossile que l'on rencontre le plus fré­
quemment dans le schiste de Burgess. D'une 
longueur de seulement 1 à 2 cm, c'est un ar­
thropode mais non un trilobite, il ne possédait 
pas d 'exosquelette renforcé d 'une substance 
minérale. 

This material was sh ipped to the Smith­
sonian Inst itution, where it is sti ll avail­
ab le. Walcott described much of it, but 
hi s desc ription s were preliminary. When 
he died in 1927, a great deal was sti ll to 
be learn ed about the Burgess Shale fauna 
and flora, and about its origin in re lation 
to its environment. 

ln 1966, EMR's Geological Su rvey of 
Canada, with the permission of Parks 
Canada, reop ened the Burgess Shale quar­
ri es. 1 n that yea r and the next they co l­
lected many more specimens, which, 
together with Walcott 's earlier collect ion s, 
gave the impetus for a systematic rede­
scr iption of all the fossils, and we now 
have a c learer picture of the site. 

Th e Burgess Shale is now recogn ized as 
part of a sedimentary seq uence of silts 

◄ Figure 5 Canadia (x3 .2) was a worm with a 
segmented body bearing stout bristles or chae­
tae composed of chitin. Softbodied worms 
account fo r about 12 per cent of the genera 
in the fauna , and polychaete worms are one 
important group. Rag worms, common on many 
shore/ines, are living relatives . The chaetae, 
especially prominent on the Ca nad ia, would 
have been we/1 adapted for propelling the 
worm through the water. lt was probably a 
swimmer, cruising above the seabed 

Le Canadia (x3.2) éta it un ver à corps seg­
menté; il était pourvu de soies solides ou de 
poils composés de chitine. Les vers à corps 
mou comptent pour 12 % des genres parmi la 
faune . D'a utre part, les vers polychètes repré­
sentent un groupe important au sein de celle-ci. 
Les vers de roche dure que l'on retrouve au­
jourd'hui sur de nombreuses lignes de rivage, 
se situent dans la même ligne de parenté . Les 
soies, spécialement prononcées sur le Canadia, 
auraient pu faire avancer le ver dans l'ea u. 
C'était probablement un nageur qui se 
déplaçait au-dessus des fonds marins. 

and muds deposited in re lati ve ly deep 
water immediately adjacent to an enor­
mou s reef lik e st ructure that was originally 
com posed of I im eston e, perhaps secreted 
by marine a lgae. Since then, the lim estone 
has been altered chemically to become 
rock known as dolomite. 

The edge of this reef originally formed a 
vertical submarin e escarpment many kilo­
m etres in length , its upper su rf ace and rim 
lying under shallow, su nlit waters and the 
face of its c lifflike edge plunging into the 
gloomy depths hundreds of metres below 
(F ig . 1) Careful m app ing and reconstruc­
tion of this reef, now dissected by eros io n 
and faulting, led to the discovery that in 
som e way the reef esca rpm ent contro ll ed 
the distribution of the anim ais that lived 
on and in the muds of t he adjacent deep 
water. Their in ca rceration happened about 
500 million years before the Rocky Moun­
tains, in which the fossils now li e, were 
formed . 

The Burgess Shale fauna cons ists of over 
1 20 spec ies, rep rese nting inve rtebrates 
with jointed limbs and segmented bodies 
(arthropods) (Figs . 3, 4) like today's crabs 
and sp iders, or with two-part she l ls 
(brachiopods), and multi ce ll ed an im ais 
which are distant relatives of today's sea 
anemones, co ra ls or je llyfi sh, character­
iz ed by st ingi ng ce ll s and tentacles (cnida­
rian s). Sorne have a rad ia l symmet ry lik e 
sta rfi sh and sea cucumbers (echinoderms), 
and others are apparently primitive chor­
dates, probably the ancestors of fish . 

There are mollu scs, spo nges, various types 
of worms (F ig. 5), and a number of miscel ­
laneous forms not readily accommodated 
in any of the m a jor groups of anim ais 
(Fig . 2) The species are not equa ll y 
abundant; some are known from thou ­
sa nds of indi vid ual s, whereas others show 
up as only a singl e specimen. 

The flora of the sha le cons ists of delicate, 
bran ching remains of seaweeds or a lgae 
that are preserved abundantly in specific 
thin layers in the qu arry that Walcott 
excavated. Th e way th e fossil algae occu r, 
sepa rate from one another and only rare ly 
assoc iated with anima l fossils, suggests 
that they may have li ved in a different 
env ironment from the animais, possibly 
attached to the subma rin e c liff, and were 
periodically broken off and swept down 
to be buried in a slumped layer. 

Under norm a l c ircumstances, only the 
hard parts of fossils are preserved These 
in c lude the shell s of bivalves and mol­
lu scs, the exoskeletons of trilobites 
(extinct arthropod s with three lobes) and 
the ske letal plates of ec hinoderm s-a ll of 
which are made of ca lcium ca rbonate. 
Normally the associated soft parts quickly 
decomposed and disappeared after death, 
and paleontologists can only guess what 
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they looked like. They must be content 
with what the fossil reco rd provides in the 
form of va riou s ske leta l rem a ins, and only 
the tracks and burrows, known as trace 
fossils, left by walking or crawling and 
tunnelling soft-bodied c rea tures hint at 
their former diversity When soft tissues 
and delicate ske letons are for som e rea­
son preserved, the fossil reco rd they leave 
is of extraordin ary importance to paleon­
tologists . They give a far more accurate 
insight into the o ri g ina l diversity of life. 

Probably no examp le of the preservation 
of soft bodies is as important as the one 
located in Yoho Nat ion al Park . lt is parti­
cu larly important because it is a sample 
of marine life ea rl y in -the history of multi­
cel lul ar anim ais, only a few tens of mil ­
li ons of years younger than the ear li est 
ani mai s with preservable hard parts . 

[n 1909, un éminent paléo nto log1stP du 
Cambri en, M Charl es D W a lco tt, f it, par 
hasa rd , une dPs p lus impo rtantes décou­
ve rtes paléo nto log iques d e l ' h1 sto1re du 
Cambri en le sc histe de Burgess, si tué 
d ans le parc nati ona l Yoho, d ans les 
m ontag nes Roc heuses, au Ca nad a 

Il y a des mil li on, d 'a nn ées, des coul ées 
d e bou e l1qu1d e ont recouvert toute un e 
rég ion dans un cour t es pace d e temps 
La bo ue s'es t ensuit e du rc ie pour f o rm er 
le sc histe et a pét ri fi é 140 d if fé rentes 
es pèces fauniqu es On a retrouvé des 
débri s et des empreintes des parties 
dures et mo ll es d ' invertébrés qu i ont 
vécu, ,1 y a 600 à 500 m illi ons d 'années 
Étant donné que les sc hi stes de Burgess 
conti ennent la plu s importante co ll ec­
t ion de foss il es d atant du Ca m brien, il s 
ont été Inscr Its au patrimo ine mondi al 

1 n 1966, la Comm is si o n géo log ique du 
Ca nad a, FMR, avec l 'autom at ion de 
Parcs Ca nada, a réou vert les ca rri ères du 
sc hi ste de Burgess ~li e a réuni de nom­
breux autres spéc im ens et a ent repri s 
u ne desc ripti on sys tém atiqu e de tous les 
foss il es, de sorte qu e nou s avons m ainte­
nant une id ée plu s préc ise du si te Cet 
arti c le, de MM Wh 1ttington et Co nway 
Morri s, es t t i ré du rapport 43 de la 
Comm 1ss 1on géo logiqu e du Can ad a, qu i 
es t di sponib le auprès d es burea ux de la 
CGC à Van co uve r, Calga ry, et O tta wa 

L'étud e de toute la co ll ect ion de foss il es 
a [)erm Is la d istinc t ion de nouve ll es 
espèces et la reconstituti on d 'un nouve l 
anim al par assem b lage d e fo ss iles qui , 
à une époqu e, étaient pris ind 1v1du ell e­
ment pour d es anim aux Cette étud e met 
su rtout en relief un e nouvell e con cep­
t ion de l' évo lution géo log iqu e L'a rt ic le, 
prése nté en comp lément, ret race tou s 
ces accompl issem ents 

Cet article est di sponible en français 

GEOS 1986/1 
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Figure 6 A noma loca ris, recently recognized 
as a complete spec imen, incorporating pa rts 
previously identified as separate animais. 
6a . An iso lated, segmented limb, showing the 
sp in es on inner side and at tip (x1.0}. 6b lncom­
plete specimen of the whole animal, showing 
right limb, and portion of left, in place. (x1 .0) 

Anoma loca ri s est maintenant classé comme 
anima l; on croyait auparavant que plusieurs 
de ses pa rties étaien t des animaux différents. 
6a . Segment d 'un membre (x1 ,0), on peut voir 
les épines sur le côté in tern e et su r la po in te. 
6b . Spécimen incomplet (x1,0); on peut voir, en 
place, un membre droit ains i qu 'une portion du 
gauche. 
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Continued tram page 7 

exot ic new anim al from fossi l pa rts that 
were at o ne time id entifi ed as several 
different anima is, and most exc iting, 
a new way of thinking about evo lutio n 
which ju stif ies the use of the term 
" revo lutionary". 

The o ri gina l exp lo rer of these un iq ue 
sha les, C.D . Walcott, found an array of 
unique, soft-bod ied anim ais, bi laterall y 
symm etri ca l c reatures of anatomical 
des igns found nowhere else among l iving 
o r foss il organisms. But, says Stephen Jay 

1966 Ceolog ica l Su rvey of Canada party 
outside the mess tent 

L'équipe d e la Commission géologique du 
Canada, en 1966, devant la tente principale 

I. to r. front row/de gauche à dro ite, au premier 
rang : Norm an MacOone/1, James O. Aitken, 
leader/chef d 'équipe, Peter Fritz, Dorothy 
Whittington , James Doyle, Henry Lambert. 
Back row/seconde rangée : Robert Stesky, Terry 
Green, Judith Fritz , H .B. Whittington , Cli fford 
Johnson, William Fri tz , Riba Nelson, camp 
cook/cu isinière 



Paleontologist H .B. Whittington in 1966 digging 
at the Burgess Shale. 

M. H. B. Whittington, paléontologiste, en train 
d 'effectuer des fouilles en 1966 sur le site du 
schiste de Burgess. 

Gould, a Harvard University professor 
who writes regularly in Natural Hi story 
m agaz ine, "Wa lcott never apprec iated 
what he had fo und ." Moreover, " most 
well-informed sc ienti sts sti ll don ' t know 
what treasures the Burgess really co n­
tains. We are on ly now beginning to see 
properly and to ponder the cascad ing 
implicat ion s." 

The reason for Walcott's rest ri cted v ision , 
accordi ng to Gou ld, is that " he followed 
the usual road and buried his new world 
in taxonomie convent io n. He managed to 
shoehorn eve ry Burgess animal into a 
modern taxonomie group, and he placed 
ail the rea l oddballs among the worms." 
He did not see that their biology, as well 
as their preservation, was unique. 

lt was an appreciation of som e of the 
gaps that st imul ated a re invest igat io n of 
the site by the GSC almost two decades 
ago, when the quarries were reopened 
under the direction of J D. Aitken, now of 
GSC's lnstitute of Sedimentary and Petro­
leum Geology Both the new material co l­
lected and a part of the great co ll ect ion 
am assed by Walcott 60 yea rs earlie r then 
went to the University of Cambridge for 
analysis . The Royal Ontario Museum co l­
lected more intensively and sought new 
sites in 1975 and from 1981 to 1984. 

Out of this came at last an interpretat ion 
of the Burgess Shale fossils as a unique 

co ll ection of Camb ri an Period fauna, 
m any of which cannot be c lassified with 
any ex isti ng anim ais. The cu rrent spate 
of arti cles are a result. 

One fascinating result of the new invest i­
gations is the reconst ru ctio n of an anima l 
ca ll ed Anoma/ocaris (Fig. 6), using tech­
niques ve ry simil ar to the reconstruction 
of dinosaurs . Part of it was desc ribed in 
1892 by a GSC pa leontolog ist, J. Whiteaves . 
The name he chose for it, which means 
" unlike other sh rimp", revealed his uncer­
tainty about what it rea ll y was. Later, 
Walcott found a " jellyfish" -a flattened, 
c ircu lar st ru cture with 32 radia l divisions 
-and a large, iso lated append age with a 
long, comblike se ri es of blades adapted 
for captu rin g prey. Walcott thought this 
limb was part of the fossil Sidneyia . 

Nothing more was learned about these 
odd segments for the next 70 yea rs. Then, 
in 1981 , H .B. Whittington at Ca mbridge 
University began working with a dental 
drill on spec im ens from Walcott 's and the 
GSC co llect ions. His precise drilling even­
tually revealed an entire Anomalocaris, 
incorporating those three parts. The " jell y­
fish " was the mouth. lt c losed by a se ri es 
of plates squeez in g themselves toward the 
middle, like the diaphragm in a camera's 
lens. This st range mouth cou ld have acted 
as a " nutcracker", c rack ing open the hard, 
outer su rfa ces of the crab lik e creatures 
called t ril obites. Sorne of the trilobite fos­
sils show outlines of bites that could have 
been made by the Camb ri an monster-for 
monster it was, by Ca mbrian standards: by 
the size of som e disembodied limbs and 
m outh parts, some indi v idual s must have 
been 45 cm long 
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The diversity of the Burgess Sha le fauna 
led Stephen Jay Cou Id, who teaches not 
only biology and geo logy, but the history 
of science, to wonder how ea rl y multicel­
lul ar life could generate so many radically 
different body plans so fast . Life is not, he 
points o ut, producing t hi s kind of diversity 
today . He rejects the idea that these first 
animais actua ll y developed gradua ll y ove r 
the centuries, but that we haven ' t yet 
found a il the link s. Our improved knowl­
edge of Precambrian and Cambr ian st rati­
graphy ru les this out, he says 

He refe rs to theories that a mass ext in c­
tion of Precambrian fauna happened just 
before the Cambri an period. The world 
was t hen a lmost empty of fauna , " teem­
ing with ways to make a li ving", wh ich 
encou raged the anatomica l explosion. 
" Ecosystems had room fo r everyth ing­
crawlers , walkers, bu rrowers, slurpers, 
predators, parasites, you name it. 
Sorne experimenta l models d ied off and 
the best competitors became 
standard ized. 

But Gou ld goes further than the app li ca­
tion of natu ra l se lectio n, and speculates 
that in the Camb ri an Period, ail an im a is, 
being so recentl y formed , had a common 
genetic her itage and consequently the 
same way of responding to external stim­
uli-experimentation. He wonders if gene­
tic systems "age" after they have been 
se lected and sta nd ardized, and lose the 
ab ility to spawn a rapid array of funda­
mentally new designs, no matter what rich 
pastures they have to feed on. 

W e have assumed that genetic sys tem s 
have always operated in the same way . 
Gould uses a geo logica l ana logy: the prin­
cip les of plate tectonics remain the same, 
no matter how the continents wander. His 
theory suggests an intriguing reinterpreta­
tion: perhaps there is no unchanging prin­
cip le of life's history Perhaps the prin­
cip le evo lves too, " in profound and 
different ways from the phenomena that 
it generates." 

The Burgess Sha le presents us with an 
environment frozen for a sp li t second of 
geologic time, at a c ru c ial time in li fe's 
histo ry. lt represents our on ly window on 
thi s first great radiation of complex life 
o n earth. 

Constance Mungall and Val Donnelly are edi­
tors in EMR 's Communications Department and 
are both fasc inated by pal eontology 
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Vers une normalisation 
internationale des 
produits pétroliers 
Les produits pétroliers contribuent 
largement à notre bien-être; ils sont fiables 
et pour cause! 
par Roger J. Lafleu r 

1 ngénieu r chimiste, M . Roge r J. La f leu r est 
diplômé de l' Unive rsité de Wate rl oo et de 
l' Uni vers i té de !'Alberta . M . Lafleu r a t rava ill é 
à Environneme nt Ca nada à parti r de 1972. 
Depu is 1983, il est le chef de la Section des 
analyses du Laboratoi re de recherche su r 
l'énerg ie à CANMET, Énergie, M ines et Res­
sources Ca nada . L'auteu r est éga lement mem­
bre du Com ité sur les produits pétro li ers de 
l'Office des no rm es géné rales du Canada . 

G EOS 1986/1 

Lo rsque vous voyagez (spéc ia lem ent en 
av io n), vous vous attendez à ce qu e le 
moteur du véh icul e en qu es ti on fo nc­
t io nne bien n' impo rte où, qu e ce so it au 
Ca nada, aux État s-Uni s ou en Euro pe. Pro­
babl em ent qu e vous ne vous posez m êm e 
pas de ques ti o ns quant à la qu ali té du 
ca rbur ant qui a l im ente vo tre véhi cul e. 
Grâce à la norm al isation des produ its 
pé t ro l ie rs, vous obtenez, sa ns do ute sa ns 
vous en rendre compte, cet te tranqui l lité 
d 'es pr i t 

Du fa it de la no rm al isat ion, l' ind ustri e 
pét ro l ière o ff re aux co nsomm ateurs des 

Figure 1 Les ca rburants d iesels donnent de 
la p uissa nce aux locomotives (Photo. O f f ice 
na tional du f ilm) 

Diese l f uels p ower locom otive engines. (Photo: 
National Film Boa rd.) 

M . Roger Lafleur vé rifie des données da ns 
u n laboratoire de recherche sur l 'énerg ie à 
CANMET. 

Roger La f leur examines data in a CANMET 
energy resea rch laboratory 
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Avion léger . . 

Boeing 747. 

Figure 2 Le transport aérien demande un bon 
rendement peu importe l'a ltitude de cro isière ou 
le rayon d'action.(Photos · Office national du film) 

Aircraft require high-effic iency f uel whatever 
the cruising altitude or range. (Photo: 
National Film Board) 

prod uits aux propriétés constantes . Ainsi, 
la norm ali sa tion fa c ilite les échanges 
commerciaux et ass ure l'adopt ion de 
no rm es intern ationa les communes . 
Ju sq u'à ce jour, ce so nt les systèmes 
nationaux de normali sa tion les plus co n­
nus qui prévalent lo rs des éc hanges inter­
nationau x de produits pétroliers . 

Aux États-Uni s, le comité D-02 Petroleum 
Produ c ts and Lubri ca nts de l'Amer ica n 
Soc iety for Test ing and Materia ls (ASTM) 
assume la responsabilité de la no rmali sa­
tion des produits pétro liers. Un autre orga­
nisme important à ce t égard est la Soc iety 
of Automotive Engineerin g (SAE) dont le 
sigle appa raît sur les contenants d' huile à 
moteur. On sa it que les normes de la SAE 
pour les lubrifiants, plu s particulièrement, 
so nt connues partout en Am érique du 
Nord et m ême dans le monde entier . 

En Europe, les organ ism es les plu s connu s 
sont le Deutsche lnstitute fü r Normung 
(D IN) de la République fédé ra le d'A ll e­
m agne, sur lequ el s'a ju stent les orga-

Concorde 

nismes des Pa ys-Bas et des autres pays de 
l'E urope du Nord. Il y a éga lement l ' lnsti­
tute of Petrol eum (1 P), du Roya ume-Uni , 
et l'Assoc iation Française de Norma li sa­
tion (A FNOR), de France. 

Heureusement, les dif fé rentes normes des 
produits pét ro liers a insi que les spéc ifi ca­
tions des méthodes d 'essa i ont bea ucoup 
de similitudes d'un pays à l' autre. Cepen­
dant, depuis quelques ann ées, ces orga­
nismes nat ion aux secondent les initiat ives 
de l'Organi sa tion internation ale de norm a­
li sa tion (ISO) pour qu e le processus de 
normalisat ion mondi ale s'accé lère et qu e 
tous les pays et utili sa teurs l' acceptent. 

Créée en 1947, l ' ISO a comme m and at de 
faci liter les échanges internationaux de 
bi ens et se rv ices, et d'e ncourager la co­
opération dans les domaines éco nomiqu e, 
te chnologique et sc ien tifiqu e Grâce à un 
système international de norm ali sat ion 
les pays en vo ie de déve loppement so~t 
en mesu re d 'adopter ces no rm es sa ns y 
avo ir consac ré les dépenses ni subi les 
délais qu 'entraîn e la créat io n d'un 
système de norm es nationales. D 'aut re 
part, lors des réunio ns de l' ISO, les 
éc hanges à titre coopératif entre les 
représentants et experts des divers pays 
peuvent se transformer en de véritables 
t ransferts de technologie. 

En ra ison du systèm e intern at io nal de nor­
mali sat ion, de nou vea ux produits peuvent 
attei ndre le marché. A insi, l'Of fi ce des 
normes généra les du Ca nada (ONGC) et 
l'A meri ca n Society for Test ing and Mate­
rial s m ettent actuel lement au po in t des 
normes pour l'essence oxygénée. On peut 
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dé jà se proc urer ce produit dans certa ines 
pa rti es du Canada et des États-U nis. 
Cependant, nous ne disposons pas enco re 
de méthodes qui détermin ent de façon 
uniform e la teneu r en composés oxygénés 
ou enco re de norm es nationa les donnant 
les spéc ifications de ce ca rburant. C'est 
pourquoi les soc iétés pétroli ères manifes­
tent une certa ine rét icence à le mett re sur 
le marché. Certai ns co nstructeurs automo­
biles menacent les usagers de ce ca rbu­
rant d'annu ler leur garantie en rai so n de 
sa fo rte ac tion corrosive. 

L'essence oxygénée est peut-être un 
ca rburant de l' aveni r, mais qu 'en est-il 
vraim ent de la situ at ion présente/ 

l'état actuel de la normalisation 

La rai son d'êt re de l' indu st ri e pétrolière 
es t l'ap prov isionnement de la soc iété en 
ca rburants, lubri fiants et autres produits 
déri vés du pétrol e. Toutes les act iv ités de 
l' industrie n'ont don c comme objectif qu e 
de sati sfa ire nos besoins énergét iqu es, en 
som me de mettre de l' essence dans nos 
automobil es, d 'a lim enter les systèmes de 
c hauffage de nos maisons, bureaux ou 
usines, de fai re fo nct ionner tou s nos sys­
tèmes de transport qu ' il s soient routi ers, 
maritim es, ferrov iaires ou aéri ens. 

Chaqu e produit pétroli er qui est mis en 
vente es t destiné à un usage bien déf ini : 
l' essence est p roduite pour les automo­
biles, le ca rburant diesel pour les moteurs 
au diesel, le m azout pour les brûleurs, 
petits ou gros, les huiles pour lu brifier les 
moteurs et engrenages. Chaque produit 

GEOS 1986/1 
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Figure 3 Les normes de !'ISO favoriseront le 
commerce international des produits pétroliers . 
(Photo · Office national du f ilm) 

150 sta ndards wi/1 benefit the international 
petroleum products market. (Photo: National 
Film Board) 

sa tisfait ainsi les critères de performance 
propres à son utili sa tion. 

En somm e, tous les p roduits pétro liers mis 
sur le m arché do ivent rencontrer ces t ro is 
grands critères: 

a) Perm ettre le bo n fo nct ion nement de 
l'équipem ent da ns tous les cas prévus; 

b) Ass urer ce tte perfo rm ance dans toutes 
les co ndit ions c lim atiqu es poss ibl es; 

c) Ne pas endomm ager les systèm es 
d'a lim entati o n. 

L'essence, comme tout autre produit 
pétrolier, est un m élange compl exe de 
di ve rs hydrocarb ures qui se vapo ri se nt 
entre 30 et 200 °C et dont les chaînes 
comprennent entre 4 et 12 atomes de ca r­
bone. Il est dès lors nécessa ire d' imposer 
des norm es qui spécifient les I imites à 
l ' intéri eur desq ue ll es doivent varier ces 
propriétés . Les I imites seront f ixées en 
fon ction des besoins des divers moteurs 
utili sés, des conditions env ironnementales 
et des propriétés propres de l'esse nce . 

La norm ali sat ion définit donc les propri é­
tés des produits pétroliers et leurs limites 
en fonction des divers usages auxquel s on 
les dest ine. Ell e se doit auss i de défin ir les 
m éthodes ap tes à mesurer ces propri étés. 

Le process us de norm ali sa ti on compo rte: 

a) La déf initio n d'une propriété; 

b) L'é laborati o n d'une m éth ode de 
mes ure; 

c) La détermin at io n de va leurs accep-
tabl es pour cette propr iété. 

Au ss i, le rôl e des o rgan ism es de normali­
sa tion consi ste à fa vo ri ser la mise en mar­
ché des prod uits pétroli ers en assurant les 
co nsomm ateurs qu e ces produits sont en 
mesure de fournir un rendement opti m al 
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aux moteurs ou équipem ents auxque ls 
on les desti ne. En outre, un système de 
normes contri bue à assu rer un m eill eur 
se rvi ce d'app rov isio nnement puisque les 
fournisseurs conn aissent les ex igences de 
leurs c li ents. 

On identifie tro is ca tégori es de parti c i­
pants aux orga nismes de norm ali sati o n: 

a) Les fabri ca nts: les soc iétés pétroli ères, 
f abri ca nts de lubrifi ants et d 'add it ifs; 

b) Les co nsomm ateurs: les socié tés de 
transport et de produ ct io n d'énerg ie, 
les ministères des Transports et de la 
Défense; 

c) Les ti erces parti es ou groupes d ' intérêt 
général: les soc iétés, les m inistères de 
l'É nergie, de l' En v iro nnement, etc. 

Au Canada, la norma li sa tion des produ its 
pét roli ers est sous la responsabilité du 
Com ité des produits pétroliers (CPP) de 
l'Off ice des normes généra les du Canada . 
L'ONCC est un des organismes accréd ités 
au Système des norm es national es, coo r­
donné par le Conse il ca nad ien des 
normes . 

Le CPP fi xe les norm es ca nadi enn es et 
met au point les méthod es d'essa i. 11 o rga­
ni se et coo rdonn e éga lement l'opération 
d'échanges coopérat ifs de produits pét ro­
liers entre les quelque 35 laboratoires 
d'analyse au Ca nada. En effet, les raffin e­
ri es font pa rveni r chaqu e mois aux labora­
toi res des éc hantillons d'essence automo­
bil e, diese l, lubri f iant, afin de les f aire 
teste r. Les éc hanges ont pour but de main­
tenir la qualité des méthodes d 'essa i et la 
compétence de ces di ve rs laboratoires 
d'anal yse des produ its pét ro liers. 

Le ministère de l' Énergie, des Mines et des 
Ressou rces (EMR) participe activement 
aux ini t iatives du CCP depuis sa c réation 
en 1934. Des employés du Secteur de la 
recherche et de la tec hnologie, et du Sec­
teur des économies d 'énergi e et des sub­
st ituts du pétro le d' EMR co ll aborent aux 
trava ux du Com ité et de ses divers 
sous-comités. 

La normalisation canadienne des 
carburants communs 

Par ca rburants communs, on entend 
l'essence, le ca rburant diese l et les ca rbu­
rants pour les réac teurs ou ca rburéac­
teurs. Voyons comm ent on étab lit, au 
Ca nada, des normes en fonction des 
besoins dans les transports. 

Comme nous l'avons mentionn é p récé­
demment, les co nsomm ateurs ca nadiens 
ne peuvent obtenir des p rodui ts pét roliers 
de qualité qui répondent à leurs beso ins 
que si les producteurs de carburant 
accord ent leur appui aux initiati ves de 
normalisat ion . 

L'essence automobile 

Les normes spéc ifi ent la co lorat ion de 
l'essence, sa pureté, sa vo lati li té (tab lea u 1) 
et sa va leu r antidétonante. Selon ces 
no rm es, l'essence doit avo ir été soumise à 
une ép reuve qui ga rantit qu 'e ll e assu rera 
une bonne p rotection du moteur. L'es­
sence doit être limpide et exempte d'ea u 
no n dissoute, de séd iments et de mati ères 
en suspension . 

En faisant le pl ein d'essence, nous avons 
tous pu nou s rendre compte de la colora­
tion de l'essence. Ai nsi, il ex iste pré sente­
m ent, au Canada, des normes pour quatre 
types d'essence automobi le: l'essence 
ordinaire de type 1 (été) est de coul eur 
rouge et ce ll e de type 2 (hiver) est jaune 
ou bronze (norme CAN 2-3, 1-M78). Les 
essences sa ns plomb de type 1 et de type 
2 sont res pec ti vement de cou leur ve rte et 
incolore (norme CAN 2-3, 5-M79) 

TABLEAU 1 
Volatilité de l'essence automobile 

Distillation selon la méthode 
d'essai ASTM D-86 

10 % 
50% 
90% 

Été Hiver 

57 °C 
118 °C 
185 °C 

52 °C 
113 °C 
185 °C 

Tension de vapeur (kPa) selon la 
méthode Reid ASTM D-323 

Min. 
Max. 

Été Hiver 

76 
62 
97 

Max. 
Max. 
Max. 

L' indi ce d 'octane ou valeur antidétonante 
permet d' assurer la bonne performance du 
moteur dans des conditions de fonct ionne­
ment à plein rég ime (tab lea u 2). Les raffineurs 
se se rvent des tests d ' indice d'octa ne et 
de vo lat ilité pour contrôl er la qua lité de 
leur essence . 

TABLEAU 2 
Indice d'octane de l'essence 

automobile 

Est et côte ouest 
du Canada 

Manitoba et 
Saskatchewan 

Alberta et 
intérieur de la 
Colombie­
Britannique 

Type 1 Type 2 

94,0 88,0 

92,0 86,5 

90,5 85,5 

Min. 

Min. 

Min. 
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Figure 4 De l 'extraction au raffinage pour 
sa tisfa ire nos besoins énergétiqu es . (Photos: 
Office national du f ilm) 

From drilling to re fining . .. to meet our energy 
needs. (Photos· National Film Board) 

Le carburant diese l 

Le ca rburant di ese l est un produit prove­
nant des di stillats moyens se vapori sa nt 
entre 150 et 400 °C 11 ex iste une va ri été 
de produits différents pa rmi les distill ats 
moyens, et le ca rburant diese l se ca racté­
ri se par le m eill eur comp romis de propri é­
tés de vo lati lité, de v iscos ité et d 'apt i­
tud es à l'a ll um age (indi ce de cé tane) . 

Il ex iste, d'après la no rm e ca nadienne 
CAN 2-3, 6-M81, c inq typ es de combu s­
t ibl es diese ls se lon les températures . Le 
tabl eau 3 indiqu e qu e lqu es spéc if ica tion s 
donn ées par les no rm es. Ces spéc ifi ca­
tions sont parti culièrem ent importantes 
pour les uti l isa teurs canad iens ca r ell es 
perm ettent d'assurer que le combust ible 
ne figera pas dans les rése rvoirs, conduits, 
filtres et pompes du systèm e d'a limenta­
t io n et d' inj ec tion . 

Les no rm es spéc ifient des limi tes mini­
males et maximales pour la v iscos ité du 
combust ib le ainsi que des limi tes pour la 
vo lat ilité du combustibl e. 

Les ca rbu réacteurs 

Les ca rburants qui al im entent les turbin es 
à gaz doivent éga lem ent répo ndre aux 
normes . En effet, bi en qu e le méca ni sme 
des tu rbin es à gaz so it rel ati vement sim­
p le, ces moteurs doivent fonctio nner avec 
bea ucou p d ' intensité et subir des va ri a­
tions de températures plu s importa ntes 
que les moteurs utili sés pour les trans­
ports te rrest res et m aritimes . 

A insi, les ca rbu réacteu rs do ivent avo ir 
deux qu alités spéc ifiques Ce sont les pro­
priétés de combust ion et de manutention . 
Il faut s'ass urer que le ca rbu rant pui sse 
s'écouler librement dans les réservo irs à 
des températures ext rêmes. Le co mbu s­
t ib le doit être très propre et très sta bl e 
pour ne pas provoquer de panne dans le 
système d'a limentation . 

L' indu stri e pétro lière affronte désorm ais 
un nou vea u défi en rec herchant des car-

TABLEAU 3 
Spéci fications des normes pour le combustible diesel 

- 32 °C -32 °C - 23 °C Min. Min. 
Température ambiante et plus à à de de 

d'utilisation froid -23 °C -7 ° C -7 °C 0 °C 

Point d'écoulement °C, max. - 51 -39 - 30 - 24 - 6 

Viscosité cinématique Min. 1,2 1,3 1,4 1,4 1,4 
à 40 °C, mm 2/s Max. 4,1 4,1 4,1 4,1 

Distillation: 
Récupéré à 90 % °C, max. 290 315 360 360 360 

Eau et sédiments, 
% en vol. Max. 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Soufre, % en masse Max. 0,2 0,5 0,7 0,7 0,7 

Aptitude à l'allumage, 
indice de cétane Min. 40 40 40 40 40 

burants qu i proviennent de no uvell es 
sources: biomasse, cha rbon, sc histes 
bitumineux et même sa bl es bitumineux. 
Les ca rburants produ its à part ir de ces 
mati ères premi ères n'ont pas les mêm es 
caracté ri stiqu es que ceux qui sont pro­
du its à pa rt ir du pétrol e léger c lassique 
Les différences peuve nt être p lu s ou 
moin s m arqu ées . Les ca rburants prove­
nant de sab les et de sc histes bitumineux 
so nt assez sembl ab les mais se différen­
c ient au p lan de l' aromat ic ité. Ceux qui 
prov ienn ent de la biom asse ont une 
teneur en oxygène et en azo te p lu s 
élevée. 
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Ces nouveaux ca rburants « synthét iqu es » 
devro nt être compat ib les avec les sys­
tèmes d'alim entat ion des moteu rs couram­
ment utili sés . La norm ali sat ion de ces 
ca rburants co ntribuera à leur assurer 
une pl ace sur les marchés nat iona l et 
internati o nal. 

htabl ,;h,ng 1n terna t1 o nal sta ndards 
beco mes 1ncreas1ngly im po rt ant as 1n ter­
na t1 o nal ma rke ts ex pand ln the pet ro­
leum prod uc ts f ie ld , the appea rance o f 
new fuels has necess ,tated speed ,ng up 
the t,me-co nsumi ng sta nd ardiz a t ,o n p ro­
cedures o f the I ntern at ,o nal Standards 
O rga n, zat ,o n (150). A li cou nt ri es and 
use rs w ill have to show good f a,t h bv 
vo lu ntaril y accept ,ng ISO sta nd ards 

ln the mea n t,mc, 1nterna t1 o nal 
exc hanges of pe tro leum produ ch w ill 
con t inue to be based o n stand ards se t by 
the United States, W es t Ce rm any, t he 
United Kin gdo m and other coun t r, es 

ln Ca nada, t he Canad ian Ce neral Sta nd ­
ard s 13oard ' s Com m ittee o n Petro leum 
Prod ucts ,s res po nsib le fo r se t t ,ng 
sta ndard s 

Thi s artic le is availab le in Eng li sh 
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Brian Ricketts Ashton Embry 

Coal in the Canadian 
Arctic Archipelago: 

is essenti a ll y li ke the process of burning 
in a ir). The process begins with a soft, 
spongy peat, which hard ens over 100 000 
to millions of yea rs, as a result of burial 
by sed im ent and graduai compress ion and 
mild hea tin g. 

Swa mps, m arshes and lakes found in va l­
leys, deltas and on coas tal p la ins a re most 
co nduc ive to the acc umulation and pre­
servation of p lant debris . ln the Ca nadi an 
Arctic, coa ls are most commonly found 

A potential resource 
by B.D. Rickells and A.F . Embry 

Formed when the A rct ic was mu ch 
warmer than today, hard ened by mi ll ions 
of years of compress ion and mi ld heat ing. 
The Ca nadia n Arct ic A rchipe lago, a region 
of ice, tundra and inclement weather, has 
not always been as inhospitab le as many 
think of it today Throughout its long geo­
log ica l hi sto ry there have been several 
periods when much warmer and even 
tropical c lim ates preva il ed. Coa l deposits 
formed during these periods are distrib-

Both autho rs are at the Ceo logica l Su rvey of 
Canada's ln st i tute of Sed imentary and Petro­
leum Ceo logy in Ca lgary . Brian Ricketts, a 
native of ew Zeala nd, graduated with a PhD 
f rom Carlton Un iversity and joined CSC ,n 
1980 He is with the Coal Subdivis ion and is 
responsibl e for the eva lu at ion of coa l resources 
of the North west Territor ies . 
Ashto n Embry has been working in the Cana­
dian Arctic Archipelago sin ce 1968 in indu stry , 
un ivers ity and government se ttings. He joined 
CSC in 1977 and is now head of the Arctic 
Islands sect ion 

Figure 1 Canadian Arctic Archipelago show­
ing areas of potential coal development and of 
oil and gas occurrence. 

Zones riches en charbon, en pétrole et en gaz 
naturel, susceplibles d 'être mises en valeur 
dans l'archipel de l'Arctique canadien 
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uted over large areas of the A rct ic Islands 
and provide a mass ive and as yet untapped 
sou rce of fu el. EMR's Ceo log ica l Survey 
of Ca nada is work ing to assess more 
acc urate ly the potent ial o f thi s resource 
(Fig. 1 ). 

Coa l is made of compressed p lant matter 
and usua ll y occu rs as beds or sea ms in 
assoc iat io n with other rock types such as 
sa ndsto ne and sha le. The processes th at 
mak e coa l are compl ex and depend on a 
va ri ety of facto rs acting together. Not 
o nl y mu st there be abundant vegetat ion , 
but the plant m ateri al mu st accu mul ate 
under non-oxidizing conditio ns (ox id ation 

D 
LEGEND 

Areas cl greatest potential for Sverdrup Basin 
coal (Triassic - Tertiary) 

Late Oevonian coal 

Region of (best potential) Oi1 and Gas exploration 

in delta and coasta l p lains as shown in 
Figure 2. ln anc ient times, th ese enviro n­
ments were simi lar in many ways to the 
modern Mississippi River delta and 
coasta l p la in of southern Texas. 

Studies of coa l deposits provide inform a­
t io n about chang ing env ironm ents through 
geolog ica l time, t he typ es of vegetat io n, 
c lim ate, and w here th e coa ls accumu­
lated. The ca rbo n content of the coa l a lso 
provides some insights about t he depth to 
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w hi ch sea ms were buried du ri ng the coa l­
ifi cat ion p rocess. The o ldest coa ls in the 
Ca nadian A rct ic are Devoni an, about 360 
to 390 milli o n yea rs o ld . Fern-lik e vascu lar 
plants at this time are amongst th e o ldest 
anywhere in the world . The Devoni an coa l 
seams are rare ly more t han o ne or two 
metres in thickness, and th e thickest of 
these accumul ated o n an extensive 
ancient p lain that was located in t he 
reg io n w here southwestern Melvill e Isla nd 
now I ies (F ig. 2) 

The Carbo niferous Peri od, about 285 to 
360 million yea rs ago, wa s, in m any parts 
of the wor ld , a ti m e of luxu ri an t p lant 
growth and consequently has providecl an 
importa nt coa l resource in p laces l ike 
E ngland and easte rn USA, wh ich were 
then locatecl mu ch close r to the tropi cs 
than they are at present. 1 n contrast, the re 
a re not many coal-bea rin g rocks of th is 
age in the Ca nadia n A rctic, partly because 
it was located at higher latitudes with 
m ore aricl , clese rt-li ke c limates (Fig . 3). 

The situ at ion was reverse d in t he periocl 
extencling from 220 milli o n yea rs to abou t 
45 million yea rs ago, when hu ge vo lumes 
of sand and mud were deposited in 
Sverclrup Ba sin . Here over and over, at 
least eight times , delta construct ion 
occu rred . ln the weste rn Arct ic these 
delta sa nd bodies now fo rm reservoi rs fo r 
oi l and gas . Fa rth er east, in the reg ion 
now occupied by th e Rin ges, Axe l Heiberg 
and Ellesmere isla nds, broad de lta plains 
provided suitable co nditio ns fo r coa l for­
mat io n (Fig. 2) The c li mate th en was 
m ost ly humid temperate and even sub­
trop ica l, and vegetation f lourishecl . 

Signif ica nt amounts of coa l developed in 
t hree of the largest delta sys tem s, the 
Heiberg, lsachsen and Eureka Sound del­
ta s. The most important of the three in 
term s of coa l potentia l is t he Eureka 

Figure 2 
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Figure 4 Exa m p les of coa l seams from 
Ellesmere and Axel H eiberg islands 
a) Strathcona Fio rd (Eureka Sound Fm.) 
b) Fosheim Peninsula (Eureka Sound Fm.) 
c) Mokka Fiord (lsachsen Fm.) 

Exemples de f ilons houillers de l'île Ellesmere 
et de l 'î le Axe l H eiberg 
a) Fjord Strathcona (formation d 'Eureka Sound) 
b) Presqu 'île Fosheim (fo rm ation d 'Eureka 

Sound) 
c) Fjord Mokka (form ation d ' lsachsen) 

Sound de lta system, which probabl y con­
tains several billion to nnes o f subbitumin­
ous and li gnite coa ls, some in sea m s more 
than 15 m et res thi ck (Fi g. 4) 

W e have so far m ade detail ed ca lcul a­
ti o ns o f coal resources fo r ve ry few areas 
in th e A rcti c Island . Est im ates to date 
range over several billion tonnes fo r th e 
entire A rc ti c, and a grea t dea l of work 
rem a ins to be do ne to prov ide a m o re 
acc urate assessment o f t hi s va lu abl e 
resource. W e a lso need more in fo rm ation 
on coa l qu ali ty, pa rti cul arl y with respect 
to its content of potentia l atm ospheri c 
po llutants such as sulphur M o reover, th e 
poss ibl e effec ts of future mining are mos t 
impo rtant in th e frag il e environm ent of 
th e high A rcti c. As a guide, w e ca n look 
to Spitsbergen Island in Barents Sea w here 
No rweg ian and Sov iet Unio n co nce rn s 
have co ndu cted coal mining operation s 
fo r several decades. 

Mining and transpo rt o f coal are d iffi cu l t 
in th e Canadi an Arcti c, beca use o f deep 
permafros t, and seaw ays th at for mu ch o f 
th e yea r are blocked by ice. However, th e 
success o f Ca nada's no rth ernm os t lea d­
z in c mining operati o n, th e Pol ari s mine o n 
Li t tl e Cornwa lli s Island, a lso show s t hat 
these probl em s can be overcome. 

Les gisements hou ,1 !ers des î les de 
l'Arctiqu e, que l'on ret rouve un pe u pa r­
tou t su r de grand es surf aces. co nst i tuent 
des énorm es ressou rces de co m bust ib le 
1nexpl o 1té Le, dépô ts se so nt fo rm és à 
un e époqu e où le c l im at de l' archi pe l 
éta i t p lu s chaud La végé tation. enfoui e 
par les sédi m ents, s'es t du rc ie et s'est 
transform ée en charbon après un lent 
process us de compress ion et de réc hau f­
fe ment éc helonn é sur des mi l l10 111 
d 'ann ées La Commi ss ion géo log iqu e du 
Ca nad a dï: MR tenl t> acl ut> ll em ent 
d 'éva luer avec plu s de préc 1s1o n ces 
ressources po tent1t> l les 

Ce t art ic le es t disponi b le en fr ança is 
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Ni nety percent of the 
gold could be extracted 
by a relatively simple 
technology, according 
to the pi lot project 
by Mari us A. Cristovici and Geoffrey W. 
Leigh 

Mining and processing go ld ore produced 
many go ld tailing dumps in Canada's ea rl y 
days. Those dumps, which lie abandoned 
und er sha llow water or cove red by vegeta­
tion , contain tonn es of prec ious meta ls 
not recoverabl e by extract ion methods 
then ava ilabl e. ln 1981 EMR's Canada 
Centre for Minerai and Energy Tec hno logy 
(CANMET) ini t iated a resea rch program 
to locate dumps that are of potential 
eco nomi c interest and to explo re the 
recovery of the precious metal by modern 
techniques 

Ca nada 's gold industry goes back to 1824, 
when gold was rumoured in the Cha udière 
Ri ve r va lley in Quebec province, but t he 
big strik es were first m ade in 1858 in both 
British Columbia and Nova Scotia. Until 
th e famous Klondike di scoveri es in 1895, 
m ost Ca nad ian go ld came from t hese two 
provinces-between 1898 and 1905 go ld 
to th e va lu e of more than $100 000 000 is 
sa id to have been mined fro m Yuko n 
placers. 

The discovery in Ontario of th e Porcupi ne 
go ld in 1909, and Kirk land Lake in 1912, 
led to an intensive sea rch in the ad jo in ing 
prov in ces. Discoveri es at Rou yn made 
Quebec th e seco nd-largest go ld producer 
in Ca nada, and others in Ma nitoba have 
brought that province nea r to Briti sh 
Co lumbi a in go ld output. 

ln modern t imes p rospectors and exp lo ra­
tion compani es have continu ed their 

Resea rch scientist Ma rius Cristovici monitors 
and adjusts the cya nide and lime (p ink bottle) 
concentration in solu tion by titration. The 
second step in the CANMET process is ca l/ed 
cyanidation. 

M. Ma rius Cristovici, chercheur, contrôle et 
ajuste par titration la concentration de cyanure 
et de chaux (boute ille rose). Cette deuxièm e 
étape du procédé CANMET est appelée 
cyanuration. 

Resea rch technician Geoffrey Leigh performing 
the flotation process on gold tailing ore. The 
brown froth coming out of the flotation ce// 
contains gold concentrate. 

M. Geoffrey Leigh, technicien en recherche, 
fait la démonstration de la flottation sur un 
échantillon de minerai d'or rejeté. L'écume 
foncée qui provient de la cellule de flottation 
contient de l'or concentré. 

sea rch for the nob le meta ls, but another 
source has also been recognized: aba n­
doned wa ste dumps resulting f rom ear ly 
mining and milling operations. 

Early milling and recovery methods, 
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mainly restricted to slui ces, stamps and 
amalgamation, were not ve ry eff icient in 
extracti ng go ld . Slui ces were in c lined 
troughs through w hi ch go ld-bea rin g 
grave ls were washed by a rap id st rea m of 
wate r, and the heavier pa rt ic les se ttled 
in to catc h poc kets while th e li ghter 
pas sed o n. Stamps were heavy mac hines 

dumps 
whi ch b roke 

up rock s 
to liberate 

free go ld 
particles . 

Am alga m at io n used mercury to form a lloys 
w ith go ld o r sil ve r: crus hed ore passed 
over am algamated pl ates w hi ch reta ined 
free go ld partic les to form an am algam , 
periodically recovered by scraping the 
p lates 

These methods mainly recovered free go ld 
particles, but go ld in sili cate minerais and 
sulphides escaped and was ca rri ed away 
as waste to the dump sites . 

Froth flotation and cya nidat ion tec h­
niqu es were introduced about the turn of 
t he century, and re cove ry improved, so 
that tailing ponds left by those operat ions 
are of littl e o r no eco nom ic importance. 

Nova Scot ia was one provin ce w here 
m any gravity and am alga m ation p lants for 
go ld prod uct ion operated in th e ea rl y 
days, so when CANME T initiated its rec­
lamat io n experim ents in 1981, it looked 
at o ld tailing ponds in thi s part of t he 
coun t ry as potential sources of go ld whi ch 
could be turned to p rof it by modern tech­
nology. A number of sites belonging to 
Seab ri ght Resources, N .S., we re chosen fo r 
t he resea rch . Samp les were co ll ected and 
experim ents to recover the go ld began in 
CANME T's M inera i Sc iences Laboratori es . 
Mineralogical studi es showed th at go ld 
occu rred most ly as free gra ins of electrum 
(a natural go ld-s il ve r alloy), go ld-mercury 

Marius Cri stov ic i has worked as a resea rcher in 
minerai beneficiat ion for 33 yea rs, the last five 
for CANMET. Previou sly, al te r immigration 
from Romania in 1972, he was with pri vate 
indu stry: Lakefi e ld Resea rch and the Iron O re 
Company of Canada . He obtained a degree in 
M ining and Minerai Processi ng Engineering 
from the ln stitute o f Mines, Bucha res t, 
Romania . 

Geoff rey Leigh ha s wo rked in m inerai process­
ing as a resea rch techni c ian at CANME T fo r 
10 yea rs. He graduated from the Haileybury 
School of Mines in 1975. 
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assoc iat ion o r as sm all inc lus ions in 
quartz, feldspar and to a lesser extent in 
arsenopyr ite (F ig. 1-2). 

The au thors were ab le to develop a rela­
tively simpl e tec hno logy by wh ich 90 per 
cent of the go ld left in the dumps coul d 
be extracted. The process cons ists of 

grin di ng the o re, flotation of t he go ld ca r­
ri er minerais and cya ni dat ion of the f lota­
tion concentrate. Gri nd in g l iberates gold 
particles associated with waste minera is, 
and th e ground ore suspend ed in water is 
then subjected to f lotation. ln th is pro­
cess, the discriminating use of spec ial 
chem ica ls helps separate minerai particles 

Two-stage process to recover 
gold from tailing dumps 

Gold 
Tailing ~ 

GRINDING FLOT AT ION 

Flotation 
Waste 

CYANIDE LEACHING 

Gold Dissolvelk;;;;:=;;;;;1 
ln The Pulp 

SOLID/ LIQUID 
SEPARATION 

Gold Rich 
Solution 

0 
0 

Barren 
Solution 

GOLD 
PRECIPITATION 

Cyanide Leach 
Waste 

Gold Precipitate 
To Refining 

Exa mpl es o f gold occ urrences 

Fi gure 1 show s liberated grain s of go ld Fi gure 2 shows in c lu sio ns o f go ld (ye llow 
(ye ll ow) w it h high mercury content. If a spo t s) in va ri ous sili cate roc ks. Asce nding 
grain o f liberated go ld corn es in contac t m agm ati c soluti o ns have ca rri ed th e go ld-
w it h m ercury the two are loose ly cem ented bearing va pours throu gh th e fractures in 
o r so ldered together, formin g the all oy th e ro cks, and depos ited the go ld in 
ca ll ed am alga m . places wh ere st ru ctural and th erm a l 

conditions were fa vourabl e. 

D es exempl es de gisem ents d'or 

O n peut vo ir sur la figure 1 des grains d 'o r 
indi v idu ali sés (en jaune) aya nt un e haute 
teneur en mercure. Si un grain d'or ind i­
v idu ali sé es t mi s en contac t avec du 
m ercure, les deux élém ents se soudent 
légèrem ent pour form er un am algame 
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La f igure 2 indique des in c lusio ns d'or 
(tac hes jaunes) sur un ce rtain nombre de 
ro ches sili ca tées . Des ém anati o ns d 'o r o nt 
in f iltré les so lutions magm ati q ues asce n­
dantes et ont pu pénétrer les fr ac tures 
dans les ro ches. A insi, o n retrou ve l'o r là 
où préva lai ent des conditions stru ctura les 
et th ermiqu es fa vo rables. 

accordi ng to their su rface properti es. 
When ai r is in troduced into the suspended 
pulp, partic les of ce rta in mi nera is, pre­
treated with reagents, ad here to t he bub­
b les, and ri se to the su rface as a mineral ­
ized froth layer wh ich ca n be removed as 
a concentra te. 1 n the f lotation process, 
gold concentrate co llected was red uced 
to less than 10 per cent of the o ri gina l 
weight of the o re, while go ld recovery at 
th is stage exceeded 90 per cent. 

A seco nd treatment, cya nide leac hing, or 
cya nid at io n, in which go ld is dissolved in 
weak cyanide so lutio n, furthe r upgrades 
the co ncentrate. Prec ipitat ion on z inc 
dust o r by adsorpti o n on activated ca rbon 
fo ll ows. The final high go ld content 
product is ref ined to obta in go ld bu llion . 

Work perfo rm ed in CANMET laboratories 
led Seabri ght Resou rces to further action 
to deve lop this potentia l go ld sou rce . A 
co nsu lting firm co ndu cted more research 
on larger quantities of tailing material, 
and the CANMET-proposed technology 
was conf irm ed as technica ll y sound and 
eco nom ica ll y v iab le. A commercia l o pera­
tion to extract go ld from Nova Scot ia tai 1-
ing ponds was designed and will soon go 
into p rod uct io n 

The process needed to tu rn the go ld 
va lu es from aba ndoned tai l ing dumps into 
a profitab le operat io n is relat ively simp le, 
using more o r less convent io nal methods. 
Although no new technology is involved, 
the proposed plant wi ll neverthe less be 
the first of its kind in Ca nada, possibly in 
the world. 

L'exp lo1tat1on des m ines d 'o r ca nad iennes 
au début du sièc le a laissé des acc umu­
la ti ons de rés idus Ces acc um u lat ions 
cont iennent des to nnes de m étaux pré­
c ieux qui n'auraient pu êt re réc upérés en 
ut i l isant les méthodes d 'ex trac t ion ex1s· 
tant à ce tte époq ue. Ces sou rces poten­
ti el les d 'o r repose nt abandonnées sous 
l'eau peu profonde ou so nt recouvertes 
par la végétat ion Le Ce nt re ca nad ien de 
la tec hno logie des minéraux et d e l 'é nerg1e 
(CAN MET). EM R, a récemm ent m is en 
oeuvre un programm e de rec herche dont 
le bu t es t de local ise r les acc umulat ions 
de rés idu s d 'o r abandonn és qu i prése n­
tent un intérêt économi que et d 'exami­
ner la poss 1b il 1té de les ex plo i ter au 
moyen de tec hn iques m odernes O n a 
réussi à étab l ir un procédé par lequel o n 
peut ex t raire 90 % de l' o r co ntenu d ans 
ces rés idus En cou ragée par ces rés ul ­
ta ts, la com pagn ie Seab ri gh t Resources 
de la Nouvell e-Écosse a déc idé d 'ex pl o i­
ter comm erc ialement ses anc iens ba ss ins 
de séd im entat ion en vue d 'ex traire l 'o r 
qu i s'y trou ve Les trava ux do ive nt 
co mm encer b ientô t 

Cet art ic le est disponib le en français 
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L'ile 
d'Anticosti 
a-t-elle été 
récemment 
englacée? 
Des levés 
géomorphologiques et 
géologiques racontent 
pl us de 36 000 ans 
d'histoire . . . et il 
faudra corriger la carte 
glaciaire du Canada .. 
par D enis Gratton, Jean-Marie D ubo is, 
A lain Painchaud et H ugh Gwyn 

M. Denis Grat ton es t spéc iali sé en géomor­
pholog ie et en géolog ie du Quate rn ai re. 11 a 
obtenu sa maî tri se en 1984 au Département de 
gé.:-r,raphie de l'Un ive rsité de Sherbrooke. 

M . Jean-Ma ri e Dubo is es t professeur t itul aire 
au Département de géographie. Il es t spécia­
li sé en ca rtog rap hie des dépôts meub les, en 
géomorphologie du Quate rn ai re et en 
télédétec ti on. 

M . Alain Painchaud es t spécial isé en géomor­
pholog ie du Quate rn aire 11 a obtenu sa maî­
trise en 1984 au Département de géographie de 
l'Uni ve rsité de Sherbrooke et étud ie actuell e­
ment la bibl ioth économie à l'Uni versité de 
M ontréa l. 

M . Hugh Gwyn est professeur t itu lai re au 
Dépa rtement de géographie de l'Université de 
Sherbrooke. Il est spéciali sé en géolog ie du 
Quate rnaire. 

Une des coupes stratig raphiques ca ractéristi­
ques du ruissea u Trois-Milles. De bas en haut, 
on peut distinguer. 1) des sédim ents glacio­
m arins datant de 36 000 ans BP, 2) des sédi­
ments fluvio-gla ciaires montrant l'exondation 
au cours du Wisconsinien m o yen, 3) le ti/1 de la 
récurrence du Wisconsinien supérieur; e t 4) des 
graviers flu viaux datant de /'Holocène. 

Typica l stratigraphie cross-section of Three­
Mile Creek . Reading from bottom to top. 
1) glacial sediments from 36,000 BP; 2) flu vio­
glacial sediments showing land emergence 
during the Middle Wisconsin; 3) ti/1 from the 
Upper Wisconsin adva nce; 4) Holocene 
fluvial grave/ 

L'îl e d'Anti cost i, au cent re du golfe du 
Sa int-Laurent (figure 1), s'es t trou vée au 
croisem ent des grands événem ents de la 
derni ère glac iation qui o nt modifi é pro­
fond ément la nature même de ses sol s. La 
f aun e et la flore, toutes deux très parti cu­
lières à l'îl e, tém o ignent des grands boul e­
versements surve nu s alors, et présentent à 
ce titre un ce rtain intérêt. Paradi s pour les 
chasseurs de chevreuil s, l'île d'A nti cos ti 
l' es t auss i pour les géo logues et les géo­
m orphol ogues, ca r e ll e garde insc rite dans 
ses dépôts m eubl es, dans ses ro ches, 
l' évolution de la derni ère grande glac ia­
tion , so it p lus de 36 000 ans d' hi stoire. 

Et pourtant on se pose enco re la qu es tion 
à savoir si l'îl e a été engl acée au cours du 
Quaternaire. Depuis plu sieurs ann ées, les 
sci entifiqu es sont partagés entre deux 
grandes th éori es. Le débat es t lancé à la 
fin des années 30 av ec la conceptio n pré­
coni sée par Ri chard Fos ter Flint. Celui-ci 
soutenait, en effet, qu ' un e imm ense et 
épaisse ca lotte glac iaire (inl andsis) mo no­
lithique, centrée sur la baie d'Hudson, se 
se rait dépl acée dans toutes les direc tions 
sur l'Am ériqu e du Nord, des terres arc­
tiqu es à la côte es t des États-Unis; d ' après 
lui , l' îl e d'Anticos ti aurait été recouve rte 
de glace tout comm e le golfe du 
Sa in t-Laurent . 

À la f in des années 60 et surtout au début 
des années 70 s'amo rce un courant de 
pensée qui contredit t imidem ent ce tte 
concepti o n d' un inlandsis laurentidi en 
mono lithique et tout pui ss ant. Les rec her­
ches de M . Douglas R. Grant mo ntrent 
q u' il aurait ex isté plusieurs dômes lo rs du 
dég lacement des provin ces de l'A tl antique 
et surto ut de Terre-Neuve . Ces f aits amè­
nent MM. J. D . Ives et Douglas Grant à 
con cevo ir autour des années 1975-1978 
une th éorie « minim ali ste », généralement 
acceptée aujourd'hui . Selo n cette der­
nière, l' inl andsis laurentid ien aurait fait 
partie de toute une sé ri e de dô mes gla­
c iaires et le go lfe d u Sa int-Laurent aura it 
été bord é d 'un nombre consid érabl e de 
nunataks cô ti ers, in c lu ant l'îl e d' An t icost i. 
Ai nsi, l'îl e aurait été épargnée par la 
derni ère grande glac iation 

Cependant, des o bserva ti o ns sur le terra in 
par M . Jea n Roberge et pa r l' un d'ent re 
nous o nt appo rté des éléments nouvea ux 
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qui rem ettaient en ques tion la conception 
de M . Grant. C' es t à l' instigati o n de ce 
dernier qu e nous avons présenté un projet 
de recherche, lequ el a été accepté par 
la Commi ss ion géologique du Canada 
en 1980. Ce proj et , d 'une durée de tro is 
ans, deva it faire la lumi ère sur le non­
eng lacement, tel qu e supposé par M . Grant, 
ou son englacement, encore défendu en 1981 
par l' éco le améri caine de MM. G. H. Den ton 
et T. J Hughes . 

Nos travau x sur l'îl e d'An t icos ti dévoil ent 
donc l'hi stoire wi scon sini enne récente du 
golfe du Sa in t-Laurent, et v ienn ent jeter 
un éc lairage nou veau sur les limites 
d'eng lacem ent des bordures glac iaires sur 
les côtes à cette époqu e. 

Grâce à l' interpréta ti o n de pho tographi es 
aéri ennes et aux travau x sur le terra in , 
nous avons pu étu d ier la géomorpho log ie 
et les dépô ts meubl es de l'îl e. Ce la nous a 
permi s d 'établir la séquence re lat ive des 
événements rég ionaux, c' es t-à-dire de 
retracer la colonne strati graphiqu e des 
sédiments les plu s jeunes aux plus 
anc iens. Ensuite, en effec tu ant plusieurs 
di za ines de da tati ons au 1 4

(. no us avons 
repl acé assez préc isém ent ces événements 
dans le tem ps (fi gure 2) 

L'histo ire du Qu atern aire récent de l'îl e 
remonte au W isconsinien moye n, so it à 
plus de 36 000 ans BP (figure 3a) À cet te 
époqu e, l'îl e co nn aî t une phase de tr ans­
gress ion m arin e. Cet te inv asio n des ea ux a 
pour effet de déposer sur la côte des sédi­
ments pré littoraux au-dessus des sédim ents 
de p lage; dans les va ll ées, des sédim ents 
d'ea u pro fond e recouvrent éga lement les 
sédim ents flu v iaux. On a retrou vé ces 
sédiments d'ea u profo nde à une al t itude 
de 75 m au-dess us du ni veau de la m er, 
ce qui suppose qu e ce derni er étai t plu s 
élevé. Sac hant qu e le front glac ia ire 
s'ava nça it au no rd de l'îl e, une tell e sub­
mersion m arin e es t imputab le à l'affa isse­
ment isos tatiqu e dû au po ids de la g lace. 
En eff et , o n ne peut pas imputer cette 
transgress io n uniqu ement à un e augm en­
tati on du vo lum e des mers, ca r le ni vea u 
eust atiqu e d' il y a 36 000 ans est sem b la­
bl e au p résent se lon la courbe de va ri a­
tion mo ndi a le du ni veau des m ers de 
MM. J. D . Milliman et K. O . Em ery. 

GOLFE DU SAINT - LAURENT 
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FIGURE 1 : LOCALISATION DE L'ÎLE D'ANTJCOSTI 
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Figu re 2 Schéma spat io-temporel des événe-
ments quaternaires 

Location and times of Quaternary even ts 

La présence de galets stri és et de défor­
mations glac io-tectoniqu es da ns les sédi­
ments marin s d 'eau profonde indique que 
le front glaciaire a atteint les sec t eurs 
ino ndés de la côte sud . En ra ison de la 
profond eur de l'ea u dans les baies, la 
glace ne peut s'appuye r sur le fond; sous 
l'act ion des vagues et des marées, la bor­
dure glaciaire se soul ève puis se bri se en 
libérant des m atériau x. On retrouve dans 
ces pa léobaies des séd im ents g lac io-
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m arins, datant de 36 000 ans BP, à mo ins 
de 70 m d 'a ltitude. 

La masse g laciaire est freinée dans les 
secteurs inondés, ma is e ll e continue sa 
progress ion sur les hauteurs adjacentes 
qui séparent les va ll ées, interflu ves, 
et fo rm e un t ill fossilifè re, datant de 
30 000 ans BP. Ce till provient en pa rti e 
du dragage des sédim ents marins. Par la 
suite, la m arche du glacier est interrom­
pue en rai son de la rapide désagréga ti o n 
d'une parti e de la banquise au contact 
des eaux du go l fe du Saint-Laurent. Cette 
désagrégat ion (28 000 ans BP) a laissé des 
sédiments glac io-ma rin s sur la côte sud de 
l'îl e. À ce tte époque, la pointe est de l'î le 

CÔTE NORD 

TERRES INONOÉES PAR LA 
MER DE GOLOTHWAIT 

Figure 3a Bordure g lacia ire, 36 000-
28 000 ans BP: récurrence du Wisconsinien 
moyen 

/ce fro nt, 36,000-28,000 BP:Middle Wisconsinian 
adva nce 

TERRES INONDÉES PAR LA 
MER OE GOLOTHWAIT 

Figure 3b Bord ure g laciaire, 23 000-
13 500 ans BP: récurrence du Wisconsinien 
supérieur 

/ce f ront, 23,000-13,500 BP. Upper Wisconsinian 
advance 

n' était pas recouve rte de glace, ca r o n n'y 
trouve aucune trace de till; par co ntre, 
cette ext rémité de l'île éta it subm ergée 
pa r les ea ux de la m er de Go ldthwait. 

Entre 28 000 et 23 000 ans BP, un réc hauf­
fement c lim atiqu e es t à l'origine d' un 
léger retrait du glacier . Ell e a eu pour 
eff et de décha rger dans la mer d' impor­
tantes quantités d'ea u et de grav iers qu i 
en se sédimentant ont formé un dépôt 
glacio-ma rin ca ill outeux. On ne peut toute­
fois à partir de cette information conc lure 
qu e la g la ce avait to taleme nt disparu de 
l'îl e à cette époque. Cependant, l'a ll ège­
ment du poids de la glace lai sse supposer 
un rel èvement isostat iqu e et un e régres­
sio n m arin e jusq u'aux lim ites des plages 
ac tu ell es . Cette hypothèse de l'exond atio n 
du territoire est confirmée par les indi ca­
teurs du ni veau marin . En effet , les tra­
va ux de MM. J D . M ill im an et K. O . Emery, 
publi és en 1968, mo ntrent bien , au cou rs 
de la périod e s'é talant jusqu 'à 16 000 ans 
BP, une ba isse progress ive du niveau des 
mers. La preuve du retra it g lac iaire et de 
l'évacuation des ea ux marines no us est 
fourni e par la présence, dans les vallées, 
de séd im ents flu v iaux, situ és au-dessus 
des sédim ents g lac io-marins. 



TERRES INONDÉES PAR LA 
MER DE GOLOTHWAIT 

Figure Je Bo rdure g laciaire vers 13 000 ans 
BP: péninsulisation d 'une m asse de g lace sur 
l'île d 'Anticos ti 

/ce front about 13, 000 BP.· an ice mass on 
Ant icosti Island fo rms a peninsu la 

TERRES INONDÉES PAR LA 
MER DE GOLOTHWAIT 

Figure 3d Bordure g laciaire à 12 000 ans 
BP: individualisa tion d 'une ca lotte sur l 'île et 
récurrence anticostienne 

!ce front, 12,000 BP: fo rmation o n an icecap on 
the Island, and Anticosti ad va nce 

TERRES INONDÉES PAR LA 
MER OE GOLDTHWAlT 

Figure Je Bordure g laciaire très h ypo thé-
tique, 9 500-9 000 ans BP: moraine de la ri vière 
à / 'Huile 

Highly h ypothetica l ice f ront, 9,500-9,000 BP: 
O il River morain 

À ces évén ements succèdent des repri ses 
d 'activités gl ac iaires au cours du Wi scon­
sini en supérieur entre 23 000 et 13 500 ans 
BP (figure 3b) Une premi ère pénét rati o n 
dans les va llées du Sud de l'îl e, comm e en 
témoigne l' interstratifi cat ion de till et de 
sédim ents flu v io-gl ac iaires, annonce une 
nouve ll e avancée m a jeure de l' inl andsis 
laurentidien. L'avancée du fro nt gl ac iaire 
coïnc ide avec les rehaussements du 

niveau des mers qui , combinée au x défor­
mations gl aci o-i sostatiqu es, provoqu e une 
seconde tran sgress ion marine. 

L' invas ion des ea ux marines sur les aires 
continental es fait recul er le front gla­
ciaire. De nouveau, des sédim ents gl ac io­
m arin s caillouteux se constituent à 
l' embou chure des va llées prin c ipa les, vers 
13 500 ans BP; il s ont été déposés lors de 
l' évacu ation des ea ux de fonte. Toutefoi s, 
on dénote la présence, dans ce rtain es va l­
lées, d'un till d ' abl ation situ é au -dessus 
des sédim ents glac io-marins ca illouteux. 
Ce till indiqu e une ré ac tivation de l'écou­
lem ent glac iaire au cours du Wisconsini en 
supéri eur Ce phénomène est représenté 
par la po inte la plu s ava ncée de l' inl and­
sis laurentidien tel qu ' illustré à la fi gure 2. 

Par la suite, soit 5 000 ans plus tard , la 
désagréga tion de la bo rdure glac iaire 
s' intensifie, laiss ant apparaître de pro­
fond es entaill es inondées par la m er, 
surtout dans le Sud et l' Est de l'îl e 
(fi gure 3c). On peut observe r à 75 m d' alti­
tud e, dans certaines va llées prin c ipa les, 
des sédiments marins d'ea u profonde, mis 
en pl ace direc tement sur le till. Certa in s, 
retrou vés à 20 m d' altitude, datent de 
13 000 ans BP. Vers 12 000 ans BP, la 
glace a pratiquement disparu des va ll ées . 
Simultanément se sont opérées la frag­
mentation de l' inlandsis la'urentidi en et la 
formati on d' une ca lotte anti cos ti enne 
indi v idu ali s~e (ti gur.li 3d) 

Sur les interflu ves, la ca lotte ne rec ule 
que très peu . L'aminc issem ent progress if 
de la glace provoqu e un re lèvem ent iso­
statiqu e corroboré par la présence de 
sédiments deltaïques, mis en pl ace lors 
de la régress ion marine. 

À la suite de la va ri ati on du ni vea u m arin 
se produit un réa justement de la ca lo tte 
glac iaire dans une dynamique d'équilibre 
grav itati onnel. Vers 12 000 ans BP, la nou­
ve l le ava ncée de gl ace, qu e l' on nomme 
anticos ti enne, laisse à sa m arge un dépô t 
g lac io-m arin sur l' ensembl e de la côte sud 
de l 'îl e. Le lo ng de la moiti é o uest de l'îl e, 
cette pou ssée gla c iaire faço nne un bourre­
let morainique assez continu attribu abl e à 
la plus grande épaisseur de la glace; c'es t 
la moraine de Sa inte-M ari e. 

La limite nord de la ca lot te a pu êt re 
retra cé e à partir de la position d'épan­
dages progl ac iaires, situés entre 65 et 
70 m d 'a ltitud e. La limite sud de la 
ca lotte a été détermin ée à partir d 'une 
moraine form ée par l' état sédentaire du 
glac ier, qu e l'on a appelée moraine de 
Sa inte-Marie. 

À la suite de la « pause » de Sainte-Mari e, 
la ca lo tte se désagrège rapidem ent. Entre 
l' es t et l'ou es t de l'îl e, cet te désagrégation 
s'effec tu e dans deux env iro nnem ents sédi-
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mentaires différents. À l' es t , les sédim ents 
flu v iatil es d'exondati o n o nt été déposés 
env iron jusqu 'au ni vea u actu el de la 
mer. Les sédiments deltaïqu es qu e l'on 
retrou ve aujourd ' hui dans les ri v ières 
Jupiter et du Bri ck, à 20 m d 'altitude, 
datent res pec ti vement de 12 000 et 
12 500 ans BP. Par contre, dans l 'Ouest , la 
désagrégation s'opère dans un env ironne­
ment glac io-marin à moins de 85 m d'alti ­
tude comme l' indiqu ent les mora ines côte­
lées ou de De Geer et la présence d'un till 
foss ilifère. Ces o bserva ti o ns sont suffi­
sa ntes po ur inférer un relèvement isosta­
t iqu e différentiel entre l' es t et l'o ues t. 

Vers 11 500 ans BP, l 'îl e n'es t plu s du tout 
recouverte de glace, ce qui rend poss ibl e 
la tran sgress ion de la mer de Coldthwa it à 
l'o ues t; des sédiments marin s d'ea u pro­
fonde, datés de 11 000 ans BP, on t été mis 
en pl ace à 50 m d'alt itude. 

Un derni er événement marqu e le li t to ral 
nord de l'îl e: il s'ag it de la form ation 
de la mo rain e de la ri v ière à l' Huile 
(f igure 3e). Deux datations relevées sur 
cette mo rain e la issent entrevo ir q u'ell e a 
été fo rm ée ve rs 9 500-9 000 ans BP . Pour­
tant, à cette époqu e, le front glac iaire 
deva it se trou ve r au niveau de la mo raine 
de M anitou-M ata m ek sur le continent 
(CEOS, hive r 85), so it ve rs 9 700-9 500 ans 
BP. Cepend ant, t rès peu de form es mo rai­
niqu es o nt été identifiées dans ce secteur 
de la côte nord v is-à-vi s de l'îl e d' Ant i­
cos ti . La poss ibil ité demeure don c qu ' un 
lobe de l' inl andsi s laurentidi en se so it 
étendu ju squ 'à l'îl e d 'Anti costi à travers 
le détroit de Jacques-Ca rtier . 

Nos travau x sur l'îl e d'A nti costi démo n­
trent qu e la bo rdure ancrée de l' inl andsis 
laurentid ien n'a pas dépassé la cô te sud 
de l'îl e au mo in s depuis le Wisconsinien 
moyen (36 000 ans BP). Nous sousc ri vons 
donc à la thèse minim ali ste sur la limite 
d 'englacement des bordures glac iaires 
côti ères du go lfe d u Sa int-Laurent. Cepen­
dant, contrairem ent aux idées enco re véhi­
cul ées sur la ca rte glac iaire du Ca nada, 
l' î le a be l et bi en été eng la cée au 
Wisconsi ni en supéri eur . 

Us ing geomorp ho logica l and strat1-
graph1c surveys and ca rbo n 1 4 dat ing, 
the au tho rs have shown that the f ron t of 
the Laurent ide ice sheet d id not ex tend 
beyond the south coas t of A nt ico st i 
Island, at least du ring the last 
36 000 yea rs 

The Quatern ary histo ry of t he Island is 
as fo ll ows. 1 ) an 1ce-free per iod ac co m­
pa nied by a m an ne t ransgress ion befo re 
36,000 BP, 2) f luctuat ions in the ice front 
between 36,000 and 11,500 BP, and 3) a 
ma rine t ran sgress ion since that lime 
(11 ,500 BP) 

This artic le is avail abl e in Engli sh 
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Sackville Spur is a 200-km-long subm arine 
rid ge that projects northeast from the 
Grand Banks of Newfound land to form 
the western flank of the entrance to 
Flemish Pass (Fig. 1) Although the Spur 
has for many years been an obvious fea­
ture on nauti ca l charts, its origin as a sedi­
mentary drift was not appreciated unti l 
1969, when a geophysical su rvey of the 
area was co ndu cted. 

Since the ea rly 1970s, a number of oil 
compani es have explored th e area around 
Sackville Spur to assess the petro leum 
potential From their point of view, aider 
sedimentary drifts now deep ly buried 
beneath th e continental shelf represent 
potential tr aps for deposits of oi l and gas. 

EMR scientists from the Geological Survey 
of Canada 's arm of the Bedford I nstitute 
of Oceanography (BIO) first collected seis-

CNAV Sackvi ll e, sole survivor of 122 RCN cor­
vettes commissioned during World War Il, has 
been restored to her wartime configuration and 
berthed permanent/y at the Maritime Museum 
in Halifax. The Sackville Spur was named after 
the old wartime corvette. She was used as a 
marine research vesse/ fo r three decades, 
working, among other sites, on the spur. 
DND Photo. 

Le Sackv ill e est la dernière corvette des 122 
mises en service par la Marine ca nadienne pen­
dant la Seconde Guerre mondiale. La saillie sur 
laquelle e lle a vogué en tant que navire de 
recherche m arine pendant 30 ans porte son 
nom. Le Sackv ill e sous sa version militaire peut 
être admiré au musée maritime d 'Halifax. 
Photo · Défense nationale. 

mi e data across the major axis of th e 
Spur . They operated from the old wartime 
corvette, Sackville which was for nearl y 
three decades used as a m arin e research 
vessel, and from which the Spur now 
takes its nam e. The oceanographers dis­
cove red laye red sed iments to depths of 
severa l hundred metres. The Spur was a lso 
a contingen cy dri lling site for a Deep 
Ocean Drilling cruise in Summer 1984. 
(GEOS Summ er 1985). 

The age and seq uen ce of development 
of Sac kv ille Sp ur are now recogni zed as 
questions of considerable sc ientific signifi­
ca nce because this sed imentary d ri ft m ay 
conta in a unique record of past changes 
in c li mate, sea leve l and ocean c ircula­
tion . BIO sc ientists expect to co ntinu e 
their resea rch on the Spur . 

The sedi m ents are probably m a inl y sa nd 
and silt deposited as a sedi mentary 'drift', 
formed by the interact ion of subm arin e 
currents and bottom topography . Ju st as a 
snowdrift req uires snow and wind to form, 
a sedi m enta ry drift requires a sou rc e of 
sed iment and moving water . The seismic 
profile of the Spur indicates that it was 
built up by successive layers of sediment 
and that its apex shifted as the dr if t grew 
Simi lar drifts occur south of Greenland 
(Eirik Drift) and off Cape Hatteras 
(Hudson Drift) 

At present, littl e sed im ent seem s to be 
accumulating in the area . ln the past, 
however, during period s of glaciation 
when th e sea level was lower than it is 
now, sedimentary supply and cu rrents 
may have accelerated the growth of th e 
Spur. 

The most recent substa ntia l drop in sea 
leve l occurred about 15 000 years ago, 
during the last adva nce of the continenta l 
ice sheet. Then the mass of ice that cov­
ered mu ch of the northern part of North 
America trapped large vo lum es of water 
so that the sea leve l was about 110 metres 
lower than it is today . 



Figure 1 Bathymetric map of Grand Banks 
region. Line AB indicates location of the 
seismic profile in Figure 2 . 

Carte bathymétrique de la région des Grands 
Bancs. La ligne AB indique l'emplacement du 
profil sism ique de la figu re 2. 

The ice sheets advanced and retreated 
several t imes over t he last two m illi on 
yea rs, and we ca n assume t he sea leve l 
dropped duri ng eac h ice expa nsio n Geo­
logica l ev idence fo r sea leve l loweri ngs 
m uc h furt her back in t he earth 's hi sto ry is 
p reserved in rocks beneath continenta l 
she lves around t he worl d, in t he fo rm of 
eros iona l un confo rmi t ies and signs of 
waxi ng and wa ning depos it ion The mo re 
recent of the se ea rl ie r lower ings are est i­
m ated to have occ urred roughly 4, 7, 11 
and 22 mill ion yea rs ago. The reaso ns fo r 
t hese changes are not entirely c lea r, but 
scientists t hink t hey re late to changes in 
t he vo lum e of mi docea n r idges as the 
seaf loor sp read. 

D ur ing th e mos t recent sea leve l drop, 
m uch of t he Grand Ba nk s was exposed, 
w ith t he sho re line situ ated approx imate ly 
a lo ng t he p resent 11 0-metre depth contour 
(F ig. 1) This large exposed ' is land' p rob­
ably cont r ibuted some of the sed im ents 
t hat fo rmed Sackv ille Spu r as it was 
eroded by wi nd, rain and frost. At t he 
sa m e t ime, if the existence of an ice sheet 
was responsib le fo r the lowered sea level, 

t he eros ive act ion of th is ice sheet mu st 
have created an add itio na l source o f sed i­
ment. The red uced wate r dept h over t he 
cont inenta l shel f probab ly resul ted in 
more of t he sed iment be ing depos ited 
seaward of the present she l f edge. 

Sed iments were probab ly t ransported 
during th is ti me by t he ancestra l Labrador 
Cu rrent, w h ic h today f lows sout h a lo ng 
t he Lab rador ma rgin . W hen the sea level 
was lower, t he current wou ld have been 
def lected to the east by t he no rt heastern 
f lank of the Grand Ba nks. Sed im ents 
p icked up by t he current north o f the 
Grand Ba nks were t hen dropped in the 
area of Sackv ill e Spur as the cu rrent 
extended in to deeper wate r and dec reased 
in ve locity . 

Deta il s of t hese processes are spec ul ative, 
but t hey seem to be a log ical conse­
quence of lower sea leve ls in the past and 
to accoun t fo r the origi ns o f t he Sackv i l le 
Spur. The date of the o rig in , however, is 
less obv ious. Was it fo rm ed dur ing one or 
mo re of the Pl eistocene sea leve l lower­
ings? O r does it go back to one of t he 
ea rl ie r events, between 4 and 22 mi ll io n 
yea rs ago? 

With more study, it may be poss ible to 
answer t his quest io n by sa mp ling t he sedi­
ments composi ng Sackv i l le Spu r, and ana­
lyzi ng t heir grain size d istri but ion and 
m icrofossi l assemb lages The m icrofoss i ls 
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Figu re 2 Seism ic profile across Sackville 
Spur (above) w i th interpretat ion (be low) 

Profil sismique à travers la sa illie de Sackville 
(en haut) et interprétation (en bas) 

woul d he lp pa leo nto log ists estimate t he 
t ime at w hich the sed im ents were depos­
ited. They sho ul d also be ab le to ded uce 
t he env iro nment of depos it io n - fo r 
exa m p le, w hethe r the water wa s glacia l ly 
cold, relat ive ly deep o r sha ll ow, f lowing 
fast or slow ly 

La sa illi e de Sackv ill e es t une crê te sous­
marin e de 200 km de long qu i s'é tend 
au no rd -es t des Grand s Bancs de Terre­
Neuve et qu i const i tue le f lanc ouest de 
l 'entrée de la Passe f lam ande. En 1969, 
un pro f il sismique a été eff ec tu é à tra­
ve rs la sail l ie Il a révé lé qu 'el le a été 
co nstitu ée de séd iments déposés par le 
courant c haud du Labrador qu i aurai t, 
sous l' eff e t, dév ié d ' une tend ance à un e 
inc l in aiso n cont inentale, d1r1gée ve rs 
l' Est A u cours du Pl éistocène ou du 
Tert iaire, le nivea u d e la mer étai t alo rs 
b ien inféri eur à ce qu ' il est au1 ourd 'hu1 
O n a donn é à la sa i l l ie le nom du nav ire 
Sackvi lle, derni ère corve tte ca nad ienne 
à avo ir survéc u à la Seconde Guerre 
mo nd iale 

Cet art ic le est dispon ib le en français 
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The objective of the Oepartm ent of Energy, Mines and Resources (EM R) is ta enhance the 
discovery, development and use of the country's m inerai and energy resources and 
broaden our knowledge of Ca nada's landm ass for the benefit of al/ Ca nadians . To attain 
this objecti ve the department devises and (as ters national policies based on resea rch an d 
data co llection in th e ea rth , minerai and m etal sciences, and on social and economic 
analyses. 

Le ministère de /'Én ergie, des Min es e t des Ressources (EMR) a pour objectif 
d 'accroître la découverte, la mise en va leur e t l'utilisa tion des ressources miné rales 
e t énergé tiques canadiennes. Il se propose éga lem ent d 'é tendre nos connaissances 
re latives à la m asse continentale du Canada, au bénéfice de tous les Ca nadiens. Pour 
réa liser cet objectif, le Ministère conçoit e t favorise des politiques nationales fon­
dées sur la recherche e t la compilation de données dans le domaine des sciences de 
la Terre, des minéraux e t des m é taux, de m êm e que sur des analyses sociales e t 
économiques. 




