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CENTRE GEOSCIENTIFIQUE DE QUEBEC
t; X

nple unigue de partenariat entre un centre universitaire et un organisme gouvernemental, le CGQ regroups
cientifiques de I'INRS-Eau, Terre et Environnement (INRS-ETE) et de la division de Québec de la Commission
logique du Canada (CGC-Québec).

chercheurs du CGQ orientent leurs travaux de facon a répondre a des enjeux socio-économigques
ertinents en augmentant les connaissances relatives a la géologie régionale, aux géoressources (eaux souter
aines, minéraux et combustibles fossiles) et aux géosciences de ['environnement (risques naturels, géody-
namigue environnementale, caractérisation et restauration de sites contaminés et changement climatique).
La CGC-Québec et I'INRS-ETE veulent faire de leur collaboration un centre de convergence et d’excellence en
géosciences, ouvert a tous, tout en s’assurant de la coopération et de la participation des gouvernements,
organismes et universités de I’Est du Canada.

Conjointement avec le département de géologie et de génie géologique de I'Université Laval, I'INRS-ETE offre
des programmes interuniversitaires d'études avancées en sciences de la Terre.

L'un des objectifs du CGQ est aussi de sensibiliser le grand public aux sciences de la Terre et de contribuer a la

formation de la reléve. A cette fin, le CGQ publie des documents de vulgarisation et organise des événements
spéciaux visant a éveiller et a soutenir I'intérét des jeunes envers les sciences.
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L'année 2005-2006 a été fertile en réalisations et en avancées scientifiques qui ont permis de mettre en
valeur les recherches de I'INRS-ETE et de la CGC-Québec et de maintenir la vitalité du partenariat du Centre
géoscientifique de Québec. Nous souhaitons que vous en prendrez connaissance avec intérét et que les
références citées en exergue vous conduiront vers des compléments d’information qui sauront vous étre
utiles.

Congrés provinciaux et nationaux et activités locales de rapprochement avec les enseignants et le grand
public, le CGQ s’est efforcé d’étre présent a toutes les tribunes lui permettant de faire la promotion des projets
géoscientifiques résultant de I'entente de collaboration CGC - INRS aupres des intervenants spécialisés, des
médias et du grand public.

Le 30 octobre 2005, I'immeuble de I'INRS ouvrait ses portes au public dans le cadre d'Imagine, I'événement
de lI'innovation, une initiative du Parc technologique du Québec métropolitain. Le CGQ a aussi participé au
Jour de la Terre, le 22 avril 2006. Cette activité s’est tenue dans le mail central de Place Laurier et visait
a faire connaitre I'expertise régionale en géologie, archéologie, paléontologie, cartographie, climatologie,
géomatique et autres domaines qui contribuent a accroitre les connaissances sur notre planéte. Neuf
kiosques étaient animés par des représentants géoscientifiques. La Semaine nationale des sciences et de
la technologie, les 24 heures de science, Québec Exploration 2005, la journée DIVEX et la réunion annuelle
conjointe des associations géologique et minéralogique du Canada sont autant de tribunes auxquelles a été
promu le partenariat unique du Centre géoscientifique de Québec.

La communauté étudiante des programmes d’étude interuniversitaires en sciences de la Terre s’est impliquée
dans l'organisation de la Journée des sciences de la Terre et de I'Environnement qui s’est tenue dans
I'immeuble INRS en avril 2005. Cet événement visait a créer une tribune d’échange entre les étudiants des
institutions participantes et leurs collégues inscrits dans d’autres universités.
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Au moment ou vous lirez ces lignes, Donna Kirkwood aura débuté son nouveau mandat de directrice
de la CGC-Québec. Elle est cosignataire du rapport annuel du CGQ pour la premiere fois et c’est avec
enthousiasme qu’elle débute ses nouvelles fonctions, entendant mettre la valorisation et le rayonnement
du CGQ a l'avant-plan de ses préoccupations. Nous désirons souligner I’'excellent travail de Yves Michaud,
pendant la période ou il a agi comme directeur intérimaire de la CGC-Québec en 2005-2006. De son co6té,
Jean-Pierre Villeneuve sera coordonnateur de I’'entente CGQ pendant les deux prochaines années.

I I
i .
| i II." {,l'
. /]
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Donna Kirkwood Jean-Pierre Villeneuve
Directrice, CGC-Québec Directeur, INRS-ETE

Ce rapport peut également étre consulté en format pdf sur le site du CGQ a :
ttp://www.cgg-ggc.c

Pour de plus amples renseignements :

INRS-Eau, Terre et Environnement
490, rue de la Couronne, 5e étage
Québec (Québec) G1K 9A9

http://www.ete.inrs.ca

Commission géologique du Canada, division de Québec
490, rue de la Couronne, 3e étage
Québec (Québec) G1K 9A9
ttp://cgc.rncan.gc.ca/org/gquebe

Note: Toutes les références bibliographiques citées dans le texte sont disponibles aupres du Service de
documentation et d’information spécialisées de I'INRS, sdis@adm.inrs.cd
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Cette thématique est orientée
vers la définition du cadre
géologique régional ou vers

I’étude de parameétres permettant
de circonscrire I’évolution des
bassins. Les activités de levés du
substrat rocheux se concentrent
dans la marge laurentienne de
I'Est du Canada avec quelques
interventions dans le Supérieur,
le Churchill et I'orogéne de
Wopmay. Les levés desformations
superficielles, quant a eux, se
déroulent principalement dans
la partie orientale de I'Inlandsis
laurentidien. Une attention
particuliere est apportée a la
définition du contexte géologique
afin de fournir une assise solide
aux études thématiques sur les
ressources et I'environnement.

AXES DE RECHERCHE

Géologie régionale et analyse z Géosciences de
. Georessources , .
de bassins I’environnement

Cette  thématique  implique
des études métallogéniques
détaillées, la proposition de
métallotectes  pouvant  étre
appliqués dans le cadre de la
mise en valeur du potentiel
économique et le développement
de guides pour I'exploration des
hydrocarbures et des minéraux.

EXPERTISES

Les activités dans cette thématique
visent a améliorerla compréhension
de processus reliégs a des
problématiques environnementales
telles que la caractérisation et la
dynamique des eaux souterraines
dans les aquiféres régionaux, les
risques géologiques, la géochimie
environnementale, la dynamique
des environnements actuels,
la dynamique du pergélisol de
méme que la caractérisation et la
restauration de sites contaminés.

Géologie régionale et analyse a Géosciences de
3 Georessources , .
de bassins I’'environnement

e Géologie des Appalaches, du
Grenville, du Churchill et du
Wopmay

e Géologie du Quaternaire

e Géologie structurale,
Tectonique

e Pétrologie métamorphique et
ignée

e Géochimie des roches ignées
et sédimentaires

e Sédimentologie, Stratigraphie

e Biostratigraphie,
Paléogéographie

e Pétrographie organique,
Diagenése

e Géologie marine

Métallogénie

Métallurgie

Géochimie, Lithogéochimie

Relation minéralisations-

stratigraphie-structure

e Géologie de la matiére
organique et des argiles

e Diagenese, Hydrothermalisme

e Potentiel pétroligene et
réservoir

e Prospection glacio-
sédimentaire, Géologie du
Quaternaire

e Prospection lithogéochimique

e Simulations physiques

e Géomorphologie glaciaire,
périglaciaire, fluviale et littorale

e Glissements de terrain, Analyse
des aléas géologiques

e Géochimie des éléments
traces, Géochimie inorganique,
Géochimie isotopique

e Dendrochronologie,

Dendrogéochimie

Paléolimnologie, Limnogéologie

Processus sédimentaires

Hydrogéologie régionale

Géophysique de sous-

surface (magnétisme,

électromagnétisme et

tomographie géoélectrique)

e Dynamique des fluides,
Ecoulement multiphase

e Caractérisation, restauration et
gestion environnementale
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PROFESSEURS INR

ACHAB, Aicha, Professeur honoraire, Biostratigraphie, palynologie
BERGERON, Mario, Géochimie
BERGERON, Normand, Géomorphologie
BLAIS, Jean-Frangois, Biohydromeétallurgie environnementale
CAMPBELL, Peter G.C., Ecotoxicologie des métaux
FRANCUS, Pierre, Sédimentologie, paléoclimatologie, géochimie
HARRIS, Lyal, Geéologie structurale, tectonique, géophysique, méetallogenie
LAFLECHE, Marc R., Géochimie, géophysique
LAROCQUE, Isabelle, Paléolimnologie
LEFEBVRE, René, Hydrogéologie
LONG, Bernard, Dynamique sédimentaire, sismostratigraphie, imagerie
MALO, Michel, Géologie structurale
MARTEL, Richard, Hydrogéologie
MERCIER, Guy, Décontamination et valorisation des sols et des résidus
PANICONI, Claudio, Hydrogéologie
RIVA, John F.V., Professeur invité, Paléontologie
TASSE, Normand, Géochimie, résidus miniers
TESSIER, André, Professeur honoraire, Biogéochimie
VILLENEUVE, Jean-Pierre, Modélisation, gestion des ressources en eau

CHERCHEURS CGC

(Professeurs associés INRS)

) BEDARD, Jean H., Pétrologie ignée
BEGIN, Christian, Paléoécologie, dendrochronologie
BOLDUC, Andrée, Géologie du Quaternaire
CASTONGUAY, Sébastien, Géologie structurale, tectonique, géochronologie
CORRIVEAU, Louise, Géologie régionale, pétrologie, métallogénie
DUBE, Benoit, Métallogénie, géologie structurale
KIRKWOOD, Donna, Tectonique, géologie structurale
LAVOIE, Denis, Sédimentologie des carbonates, hydrocarbures
MERCIER-LANGEVIN, Patrick, Métallogénie
MICHAUD, Yves, Géomorphologie, hydrogéologie
NADEAU, Léopold, Géologie régionale, tectonique
NASTEV, Miroslav, Hydrogéologie
PARENT, Michel, Géologie du Quaternaire
PERRET, Didier, Géotechnique, analyse des risques géologiques
PINET, Nicolas, Tectonique, géophysique
RIVERA, Alfonso, Hydrogéologie
RIVARD, Christine, Hydrogéologie
SAVARD, Martine, Géochimie isotopique, hydrogéologie
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FAITS SAILLANTS

Appalaches

Les activités visent a mieux comprendre lI’architecture etles processus responsables de I’édification
de la chaine appalachienne au Québec et dans les provinces de I’Atlantique.

En 2005-2006, Denis Lavoie a complété un projet sur les hydrocarbures dans les bassins du Paléozoique
de I’'Est canadien, mené dans le cadre de la phase 2 de I'Initiative géoscientifique ciblée. Les données ont
permis de générer de nouvelles idées quant a l'architecture et I’évolution des Appalaches canadiennes.
Les nouvelles données gravimétriques et aéromagnétiques de haute résolution en Gaspésie ont permis
d’identifier un corridor géophysique de direction nord-est - sud-ouest qui recoupe la péninsule gaspésienne
dans sa totalité et se poursuit au Nouveau-Brunswick. Ce corridor définit deux sous-bassins au sein de la
ceinture de Gaspé. D’autres anomalies géophysiques ont également une orientation discordante par rapport
au grain structural appalachien, ce qui suggére que la complexité structurale du bassin siluro-dévonien a
jusqu’a maintenant été sous-estimée.

Dans le cadre de ce projet, l'interprétation quantitative préliminaire des données gravimétriques du nord de la
Gaspésie a fait ressortir que le volcanisme de rift associé au stade précoce d’ouverture de I'océan Iapetus était
fort probablement beaucoup plus important qu’initialement suggéré. Les données gravimétriques indiquent
une possible similitude entre la marge laurentienne au tout début du Paléozoique et celle de la Norvege
bordant I'actuel océan Atlantique lors du rift mésozoique et qualifiée de marge passive volcanique.

Dans les Appalaches du sud du Québec, Sébastien Castonguay a poursuivi des travaux de géochronologie
utilisant la méthode de datation isotopique “°Ar/3°Ar sur les unités métamorphiques du domaine interne pour
mieux circonscrire I'évolution tectonique et métamorphique de la ceinture orogénique. Ces résultats, couplés
au retraitement et a la réinterprétation de profils sismiques traversant les basses-terres du Saint-Laurent
et les Appalaches, améliorent notre connaissance de l'architecture et de la chronologie de I'édification de la
chaine appalachienne.

Les travaux sur la tectonique des fronts orogéniques de Michel Malo se sont poursuivis a I'lle d’Anticosti
avec une étude structurale de la fracturation des roches de la plate-forme ordovicienne et silurienne. Les
travaux visent a reconnaitre l'influence de la déformation appalachienne au sud sur la structuration de
la plate-forme et la formation des réservoirs d’hydrocarbures connus. Il a aussi mené des travaux avec
la stagiaire postdoctorale Céline Dupuis et Jean Bédard, qui ont permis de mieux définir le contexte
paléogéographique du stade initial du bassin successeur de la ceinture de Gaspé, en analysant la géochimie
des clastes volcaniques et ignés dans les conglomérats ordoviciens de la Formation de Garin.

Pour en savoir plus :

° Castonguay, S., Dietrich, J., Shinduke, R., Laliberté, J.-Y. ; 2006. Nouveau regard sur |'architecture de la Plate-
forme du Saint-Laurent et des Appalaches du sud du Québec par le retraitement des profils de sismique réflexion
M-2001, M-2002 et M-2003. Dossier public 5328 de la CGC. 19 pages (2 feuilles). Téléchargement gratuit :

ttp://geopub.nrcan.gc.ca/moreinfo f.php?id=22240

° Faure, S.; Tremblay, A.; Malo, M., Angelier, J.; 2006. Paleostress analysis of atlantic crustal extension in the
Quebec Appalachians. The Journal of Geology, vol. 114, no 4, pp. 435-448.

° Séjourné, S.; Malo, M.; Savard, M., Kirkwood, D.; 2005. Multiple origin and regional significance of bedding
parallel veins in a fold and thrust belt : The example of a carbonate slice along the Appalachian structural front.
Tectonophysics, vol. 407, nos 3-4, pp. 189-209.
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http://geopub.nrcan.gc.ca/moreinfo_f.php?id=222405

Jean Bédard a finalisé I'étude sur les ophiolites du sud du Québec, en collaboration avec Alain Tremblay
(UQAM) et les étudiants Valérie Bécu et Philippe Pagé. Les travaux ont permis de raffiner les cibles
d’exploration pour le chrome et les éléments du groupe du platine en améliorant la compréhension du
cadre géologique régional. En collaboration avec l'université du Maine, il a aussi mené une étude sur
les éléments traces dans le complexe de Boil Mountain, afin de mieux cerner I'évolution tectonique de
cette partie de l'orogene. Enfin, il a mené des travaux stratigraphiques et structuraux sur 'ophiolite de
Annieopsquotch, a Terre-Neuve, portant sur le potentiel de cette ceinture, qui renferme plusieurs camps
miniers d'importance.

Pour en savoir plus :

o Bécu, V.; 2005. Pétrologie et géochimie de I'indice de chromitites platiniferes Star Chrome, complexe ophiolitique
de Thetford Mines, Québec. Mémoire de maitrise, Université du Québec, 177 p.

° Schroetter, J.-M.; Tremblay, A.; Bédard, J.H.; Villeneuve, M.E. ; 2006. Syncollisional basin development in the
Appalachian Orogen - The St-Daniel Mélange, southern Québec, Canada. Geological Society of America Bulletin.
vol. 118, pp. 109-125.

° Gerbi, ; Johnson, S.E.; Aleinikoff, J.N.; Bédard, J.H.; Dunning, G.R.; Fanning, C.M.; 2006. Early Paleozoic
development of the Ma|ne Quebec Boundary Mountalns reg|on Canadian Journal of Earth Sciences, vol. 43, no 3,
pp. 367-389. Accessible a: :

° Lissenberg, C.J.; van Staal, C.R.; Bedard J.H.; Zagorevskl A.; 2005: Geochem|cal constraints on the origin of the
Ann|eopsquotch ophiolite beIt southwest Newfoundland BuIIetln of the Geological Society of America, vol. 117,
pp. 1413-1426.

Analyse de bassins

W R )

Les activités visent la définition du cadre géologique régional ou I’étude de paramétres permettant

de circonscrire I'évolution des bassins.

Aicha Achab et Esther Asselin ont poursuivi leurs travaux sur les faunes de chitinozoaires ordociciennes
tant au Québec qu’en Argentine. Elles ont de plus analysé dans le cadre du projet géoscientifique IGCP
503 les courbes de biodiversité établies pour les paléocontinents Laurentia, Gondwana et Baltica pour
établir un lien éventuel entre la biodiversité, la paléogéographie et le paléoclimat. Le patron et I'amplitude
des fluctuations observées sur les différentes courbes ont été analysés. De fortes corrélations ont été
mises en évidence entre la biodiversité et les changements paléogéographiques, la circulation océanique,
la composition chimique de I'eau de mer, la fluctuation du niveau marin et les changements climatiques. A
I’échelle régionale, les événements tectoniques et le volcanisme semblent également avoir une incidence
sur la diversité.

Dans le cadre d‘une collaboration avec I'Université de Carleton, John Riva et Aicha Achab ont complété
I'’étude des faunes a graptolites et a chitinozoaires extraites des klippes de I'Ordovicien supérieur dans
le nord-est de I’'Ontario. Pour sa part, John Riva a poursuivi |I'étude des graptolites de la Formation de
Cloridorme. Il a précisé la stratigraphie et a comparé les faunes de graptolites de Cloridorme avec celles du
méme age de la Baltique. En collaboration avec I'Université Dayton en Ohio, il a travaillé sur la taxinomie
des graptolites et la formulation d’une zonation régionale basée sur les graptolites de la Formation Phi Kappa
de I’Ordovicien supérieur de I'Idaho.

Pour en savoir plus :

° Achab, A., Rubinstein, C.V., Astini, R.A. ; 2006. Chitinozoans and acritarchs from the Ordovician peri-Gondwana
volcanic arc of the Famatina System, northwestern Argentina.- Review of Palaeobotany and Palynology, vol. 139,
pp. 129-149.
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La stagiaire postdoctorale Elena Konstantinovskaya, Lyal Harris et |’étudiant a la maitrise Jimmy Poulin
ont entrepris un projet de simulation physique des structures créées pendant la formation et I'inversion
d’un bassin a marge irréguliere. Ce projet, mené au laboratoire de simulations physiques, numériques et
géophysiques de I'INRS-ETE, était financé par le Petroleum Research Fund de I’American Chemical Society.
Des images ont été réalisées au laboratoire de scanographie pour visualiser la déformation progressive des
modeles, ce qui permet de voir la géométrie des structures pendant le rifting et leur réactivation, ou la
superposition de nouvelles structures, pendant le raccourcissement subséquent. Les résultats contribueront
a l'interprétation des structures dans les bassins sédimentaires déformés, tels que les Appalaches. Cette
étude précisera le cadre géologique nécessaire aux études sur l'exploration des hydrocarbures et des
gisements auriferes de type Carlin.

Le Bouclier canadien

LB )

Les activités ont pour but d’identifier et de caractériser le contexte structural et lithologique de

certains secteurs du bouclier afin de fournir le cadre nécessaire a des études sur les ressources.

Louise Corriveau et Thomas Clark (MRNFQ) ont coordonné la
publication d’un numéro spécial de la Revue canadienne des sciences
de la Terre sur la province de Grenville. Les travaux menés par le CGQ
pendant plus de six ans sur le Groupe de Wakeham, son volcanisme
et I'hydrothermalisme qui y est associé, y sont synthétisés.

La Province de Grenville : I'aspect des ressources géologiques et minérales. Revue
canadiennes des sciences de la Terre, vol. 42, no 10, L. Corriveau et T. Clark

éditeurs, pp. 1637-1965. http: .nrc-cnrc.gc.ca/cgi-bin/rp/rp2 tocs f2cj
ﬂ

Léopold Nadeau a apporté une contribution au projet de géosciences intégrées de la péninsule de Boothia
en réalisant une analyse structurale détaillée des linéaments, fractures et failles. Ce projet de quatre ans,
rattaché au programme de mise en valeur des ressources du Nord de la CGC, cible la partie continentale de la
péninsule de Boothia dans le Nunavut, a proximité des communautés de Gjoa Haven, Taloyoak et Kugaaruk.
Le projet couvre les feuillets 57A, 57B, 57C et 57D. Il vise a actualiser les connaissances géoscientifiques
de cette région, en aidant a réduire les colits d’investissement liés a I'exploration miniére et en supportant
la prise de décision quant a l'utilisation des terres.

Jean Bédard a poursuivi la synthése géochimique des données provenant du Bloc de Minto, dans le nord-est
de la province du Supérieur, en collaboration avec le ministére des Ressources naturelles et de la Faune du
Québec. Ses travaux ont permis de générer un modéele intégré englobant la stabilisation de la lithosphere,
la génération des tholéiites et des komatiites, la cratonisation et la génération des granitoides.
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http://pubs.nrc-cnrc.gc.ca/cgi-bin/rp/rp2_tocs_f?cjes_cjes10-05_42
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Pour en savoir plus :
° Bédard, J.H.; 2006. A catalytic delamination-driven model for coupled genesis of Archaean crust and sub-
continental lithospheric mantle, Geochimica et Cosmochimica Acta , vol. 70, no 5, pp. 1188-1214.

Quaternaire

Les activités ont pour but de caractériser la dynamique de I'Inlandsis laurentidien et de ses
calottes satellites au Quaternaire supérieur, dans des régions ciblées de I’Est du Canada, et

d’établir des synthéses stratigraphiques et des schémas paléogéographiques régionaux.

Des travaux de cartographie et de modélisation des dépots quaternaires menés par Michel Parent, Serge
Paradis et I'étudiant au doctorat Martin Ross ont fourni le cadre géologique de base en appui a deux
études environnementales.

Pour en savoir plus :

° Veillette, J.].; Paradis, S.]J.; Buckle, J.; 2005. Figure 2. Surficial geology of the Val-d’Or-Rouyn-Noranda-Larder
Lake area, Quebec and Ontario; dans: Metals in the environment around smelters at Rouyn-Noranda, Quebec, and
Belledune, New Brunswick: results and conclusions of the GSC MITE Point Sources Project; Bulletin no 584 de la
CGC, 1 feuille.

° Ross, M.; Aitssi, L.; Martel, R.; Parent, M.; 2006. From geological to groundwater flow models: an example of
inter-operability for semi-regular grids; dans: Three-dimensional geological mapping for groundwater applications:
workshop extended abstracts; Russell, H A J; Berg, R C; Thorleifson, L H., dossier public 5048 de la CGC, pp. 67-
70. Téléchargement gratuit a: http://geopub.nrcan.gc.ca/moreinfo f.php?id=22181

Les travaux de Michel Parent et de ses collaborateurs continuent de mettre a jour le role prépondérant
des courants glaciaires dans la dynamique du secteur oriental de I'Inlandsis laurentidien, ainsi que dans
son démantélement suite au dernier maximum glaciaire. Outre le courant glaciaire du Saint-Laurent, qui a
affecté principalement I'estuaire et le golfe du Saint-Laurent, des travaux récents dans la région montréalaise
ont révélé qu’un courant glaciaire majeur occupant la haute vallée du Saint-Laurent y avait complétement
modifié les patrons d’écoulement et alimentait de grandes ré-avancées glaciaires dans les bassins des lacs
Ontario et Erié.

Pour en savoir plus :

° Ross, M., Parent, M., Benjumea, B., Hunter, J.; 2006. The late Quaternary stratigraphic record northwest of
Montréal: regional ice-sheet dynamics, ice-stream activity, and early deglacial events, Revue canadienne des
sciences de la Terre, vol. 43, no 4, pp. 461-485. Téléchargement a: http://pubs.nrc-cnrc.gc.ca/cqgi-bin/r
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Analyse de bassin extracotier

Les activités visent a compiler les données géoscientifiques sur les matériaux superficiels des
fonds marins, élaborer de nouvelles normes de cartographie et réaliser des levés intégrés de
zones prioritaires. Les connaissances géoscientifiques qui en découleront supporteront la
prise de décision sur les territoires extracotiers, la mise en valeur des ressources naturelles
et l'utilisation du territoire, en tenant compte des considérations sociales, économiques et
environnementales.

A la suite de consultations menées sous I’égide de la CGC, du Service hydrographique du Canada et du
Centre interdisciplinaire de développement en cartographie des océans aupres des intervenants des milieux
universitaires, gouvernementaux et régionaux, les objectifs d’'un nouveau projet de trois ans (2006-2009)
ont été précisés. Ce projet, sous la responsabilité d’Andrée Bolduc, est rattaché au programme « Les
géosciences a |I'appui de la gestion des océans » de la CGC. L'objectif principal est de fournir les connaissances
géoscientifiques nécessaires a la prise de décision quant aux questions liées aux conflits entre les usages
traditionnels de la mer (péche, transport maritime et délimitation de corridors industriels) et les demandes
liées alaconservation du milieu (zones
de protection marine, parcs marins
et industrie récréo-touristique). Ce
projet est également arrimé au Plan
d’Action des Océans puisque le golfe
du Saint-Laurent représente une des
cing régions prioritaires du plan. Les
résultats découlant du projet-pilote
mené en 2005-2006 ont permis de
démontrer les capacités d’acquisition
de données. La bathymétrie
multifaisceaux a haute résolution
a couvert un territoire de plus de
2300 km? et a permis d'imager
des structures sur le fond marin
qui serviront a préciser les limites
des grands domaines géologiques.
De nombreuses évidences de
mouvements gravitaires sous-marins =
ont ete relevees et temoignent de Le NGCC Frédéric G. Creed est un vaisseau de type SWATH (small water area twin

I'instabilité¢ des versants du chenal hull) qui a servi aux levés hydrographiques de 2005-2006.
laurentien.

Le projet comporte également une importante composante géophysique de sismique-réflexion, sous la
responsabilité du stagiaire postdoctoral Mathieu Duchesne. Cette thématique vise a préciser le cadre
géologique régional et a fournir une meilleure compréhension des systémes pétroliers. Les données
bathymétriques, combinées aux levés sismiques antérieurs, suggerent la présence de structures d’évacuation
de fluides (évents) qui pourraient étre associées a des systemes d’hydrocarbures extracétiers. Ce volet de
I'’étude est mené en complémentarité avec le projet sur I’évaluation des ressources en hydrocarbures du
golfe du Saint-Laurent et du domaine terrestre paléozoique adjacent (p. 14).
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Pour en savoir plus :

Campbell, D C; Hayward, S; Coté, R; Poliquin, L., 2005. F.G. Creed Expedition 2005-038: Multibeam and
magnetometer survey of the St. Lawrence Estuary north of Rimouski - June 5th to 17th 2005; Dossier public 4966
de la CGC, 22 pages

Campbell, D C; Duchesne, M; Poliquin, L; C6té, R., 2006. F.G. Creed expedition 2005-066: Multibeam and
magnetometer survey of the St. Lawrence Estuary north of Mont-Joli, Aug 27th to Sept 8th 2005; Dossier public
5078 de la CGC, 23 pages

Bolduc, A., Campbell, D.C., Coté, R., Girouard, P., Duchesne, M., Beaulieu, S.; 2006. F.G. Creed expedition
2005-075: Multibeam and magnetometer survey of the St. Lawrence Estuary west of Rimouski, October 27th to
November 28th 2005, Dossier public 5390 de la CGC, 26 pages.

Andrée Bolduc (Chargée de projet, Commission géologique du Canada) et
Sonia Beaulieu (hydrographe, Institut Maurice Lamontagne)
observent les résultats du test acoustique de 'eau
avant de procéder aux levés multifaisceaux.

L
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FAITS SAILLANTS

Métallogénie

Les activités ont pour but de déterminer la distribution spatio-temporelle des minéralisations,

les sources, les modes et les mécanismes de mise en place, la nature des encaissants, le
contexte structural et I’'évolution des conditions physico-chimiques durant les événements
minéralisateurs.

Le CGQ a poursuivi son implication dans le projet DIVEX (Diversification de I'exploration nimérale au Québec)
financé par le programme de soutien aux projets structurants de Valorisation Recherche Qgébec (VRQ). Le
projet DIVEX a été créé en 2002 et est coordonné par Michel Malo et Michel Jébrak (UQAM). Il regroupe
une trentaine de géoscientifiques des milieux universitaires et gouvernementaux. Son mandat est de générer
des données et des modeéles portant sur des substances non traditionnelles, ou des environnements peu
explorés, souvent trés différents de ceux qui ont été explorés et exploités jusqu’ici. Pour plus d’information :

http://divex.ca.

Le réseau DIVEX a maintenu un fort niveau d’activités en 2005-2006. Le 16 mars 2006, il tenait sa réunion
annuelle dans les nouveaux locaux de I'INRS-ETE avec onze conférences a |'horaire qui ont permis de
présenter les réalisations des projets en cours et les perspectives d’avenir de DIVEX. Les membres de DIVEX
ont aussi participé a I'organisation d’un important symposium sur la diversification de I'exploration minérale
au congrés annuel des associations géologique et minéralogique du Canada a Montréal. Des membres de
DIVEX au sein de I'Université du Québec se sont joints pour établir les fondements d’un réseau de recherche
en géologie économique, réseau qui vise a resserrer les liens de collaboration scientifique et a supporter la
formation des étudiants gradués au sein de I'UQ.

En collaboration avec Goldcorp et le service géologique de I’'Ontario, Benoit Dubé et Michel Malo ont
poursuivi I’étude de la mine de Red Lake en Ontario, dans le cadre des travaux de doctorat de Kenneth
Williamson. Ils ont aussi débuté un nouveau projet sur I'étude métallogénique du gite auriféere Roberto, a
la Baie James. Celui-ci est financé par le CRSNG (2005-2009), dans le cadre du programme «Subvention
de recherche et développement coopérative» (RDC), Goldcorp et DIVEX. Les travaux s’articulent autour du
doctorat de Jean-Francois Ravenelle et sont réalisés en collaboration avec le ministere des Ressources
naturelles et de la Faune sur la propriété Eléonore dans le secteur du réservoir Opinaca. Le gite Roberto
constitue la plus importante découverte aurifére réalisée au Canada au cours des dix derniéres années.
Il s'agit d'un style de minéralisation aurifere différent dans un secteur totalement nouveau. Les résultats
de ces travaux pourraient avoir des implications importantes pour |'exploration aurifére a la baie James et
ailleurs dans la province du Supérieur.

Pour en savoir plus:
° Cadieux, A -M; Dubé, B; Williamson, K; Malo, M; Twomey, T., 2006. Characterization of hydrothermal alterations at
the Red Lake mine, northwestern Ontario; Recherches en cours no. 2006-C2 de la CGC, 14 pages. Téléchargement

gratuit a: http://geopub.nrcan.gc.ca/moreinfo_f.php?id=222260

Louise Corriveau, Benoit Dubé et Jean Bédard ont complété leur participation au projet pan-canadien de
syntheése minérale de la CGC en rédigeant des syntheses sur les minéralisations auriferes, les minéralisations
d’oxydes de fer, cuivre et or et les minéralisations en chrome et en EGP.
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Pour en savoir plus :
o Corriveau, L.; 2006, Gites minéraux du Canada, Gites de cuivre-or-oxydes de fer(+/-Ag,+/-Nb,+/-REE,+/-U):

Une rerspective canadienne. Téléchargement gratuit a : http://gsc.nrcan.gc.ca/mindep/synth dep/iocg/index

° Dubé, B., Gosselin, P.; 2006, Gites minéraux du Canada, Or filonien: Gisements de filons de quartz-carbonates
inclus dans des roches vertes (gisements orogéniques, mésothermaux, d’or filonien, de quartz-carbonates reliés
a une zone de cisaillement ou exploités exclusivement pour l'or). Téléchargement gratuit a : http://gsc.nrcan]
c.ca/mindep/synth dep/gold/greenstone/index f.ph

o Dubé, B., Gosselin, P., Hannington, M., Galley, A. ; 2006, Gites minéraux du Canada, Gisements de sulfures
massifs volcanogénes riches en or. Téléchargement gratuit a : http://gsc.nrcan.gc.ca/mindep/synth dep/gold
ivms/index f.php

o Bédard, J.H., Schoetter, J.-M., Pagé, P., Tremblay, A., Bécu, V.; 2006. Gites minéraux du Canada, Métallogénie
régionale, Ni-Cu-EGP: Ceinture ophiolitique du Sud du Québec. Téléchargement gratuit a : http://gsc.nrcanl
c.ca/mindep/metallogeny/ni cu e/sgob/index f.ph
° Syntheése des connaissances sur les gites minéraux du Canada: http://gsc.nrcan.gc.ca/mindep/synth_dep/index

Suite a sa synthése sur les gites de cuivre-
or-oxydes de fer (IOCG), Louise Corriveau
a débuté l'étude de ce type de contexte
métallifere dans la zone magmatique du Grand
lac de |'Ours, dans les Territoires du Nord-
Ouest. Ces travaux, menés en collaboration
avec Alberta Star Development Corporation
et le bureau géoscientifique des Territoires du
Nord-Ouest visent a mieux cerner le role des
altérations hydrothermales comme vecteurs
de minéralisation et le potentiel uranifére
des contextes métalliféres de type IOCG au
Canada. Ces activités sont intégrées aux
programmes de la CGC touchant a I’énergie et a
I'Initiative géoscientifique ciblée et contribuent
au programme Investissements stratégiques
dans le développement économique du Nord du
ministére fédéral des Affaires indiennes et du
Nord.

Echantillon de veine de jaspe avec quartz et hématite spéculaire
provenant du systéme hydrotherrmal a oxydes de fer, cuivre, argent,
uranium, or, nickel, cobalt et bismuth de Contact Lake, au nord-est du

Grand lac de I'Ours, Territoires du Nord-Ouest.

Une nouvelle activité a été initiée sur la prospectivité miniére de la partie sud-ouest de la Province de
Grenville. Les travaux sont financés par Fort Shimo Resources / Limestone Basin Exploration et visent a
tester la présence d'un systéme hydrothermal de type cuivre-or-oxydes de fer dans le Complexe gneissique
de Bondy. Le projet constitue la base des travaux de doctorat de Vladimir Antonoff et Gregory Dufrechou
menés sous la direction de Louise Corriveau, Lyal Harris et Marc Richer LaFléche. Cette étude précisera
I'origine, I'age (par rapport aux événements structuraux et métamorphiques) et les contrbles structuraux
des systemes d’altérations hydrothermales métamorphisées et des indices de minéralisation.
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En 2005-2006, Benoit Dubé a débuté un nouveau projet de cing ans sur I'étude des métaux de base en
Abitibi. Ce projet transfrontalier est réalisé en partenariat avec les services géologiques du Québec et de
I’Ontario sous I'égide de la phase 3 de I'Initiative géoscientifique ciblée. Les objectifs du projet sont arrimés
avec le Plan Cuivre du Québec et les priorités de I'Ontario. Le projet vise l'identification de nouvelles
ressources en métaux de base. La stratégie a court terme du projet vise les camps miniers établis. La
stratégie a moyen terme vise les ceintures de roches vertes au nord de I’Abitibi, c’est-a-dire, des régions plus
éloignées des camps miniers établis pour découvrir de nouveaux gisements et possiblement de nouveaux
districts miniers et créer un impact sur les camps miniers actuels.

Dans le cadre de ce projet, la CGC a réalisé a I'hiver 2006, un levé aéroporté de type MegaTEM II dans la
région Chapais-Chibougamau, reconnue depuis le début des années 1950 comme un important producteur
de cuivre et d’or. Les secteurs d’intérét pour le levé ont été choisis, en collaboration avec le MRNFQ,
principalement pour leur géologie favorable a la découverte de gisements de métaux de base (sulfures
massifs volcanogénes, cuivre et or filoniens et porphyres cupriféres), la présence d’infrastructures minieres
a proximité, le faible historique des travaux d’exploration, la couverture géophysique aéroportée et un bon
acces a différentes routes forestiéres et provinciales.

Pour en savoir plus

° Dumont, R., Potvin, J., Fugro Ariborne Surveys; 2006. Composante résiduelle du champ magnétique total avec
anomalles EM Leve MEGATEM IT Chibougamau, Quebec 28 cartes en couIeurs Dossiers publics 5238 a 5265 de
la CGC, 1 feuHIe chacun. Téléchargement gratuit a : .gc. .

ttp://ess.nrcan.gc.ca t

° Initiative géoscientifique ciblée (IGC-3),

Un des premiers secteurs qui sera ciblé par ce projet est le Groupe de Blake River en Abitibi, qui représente
une des meilleures cibles d’exploration pour les sulfures massifs volcanogénes et qui fera I'objet d'une
synthese géologique et métallogénique. Les travaux visent a promouvoir le potentiel minier de ce secteur
par I'acquisition de nouvelles connaissances géologiques et par la formation de personnel hautement qualifié
dans |’exploration des gites de métaux usuels et précieux. Ces travaux seront sous la responsabilité de Patrick
Mercier-Langevin et du stagiaire postdoctoral Pierre-Simon Ross, en collaboration avec des collégues
de la division du Centre du Canada de la CGC, du MRNFQ et du service géologique de I'Ontario. De plus,
Jean Bédard, LyaI Harris et Normand Goulet (UQAM) encadreront les travaux de doctorat de Francgois
Leclerc dans la région de Chibougamau. Ce projet a pour premier objectif de réévaluer la stratigraphie
du Groupe de Roy, le potentiel en métaux de base de la Formation de Gilman et la tectonostratigraphie du
Complexe de Cummings.

Dans le cadre du projet de I'IGC 3 en Abitibi, Michel Parent a défini en collaboration avec le MRNFQ une
étude axée sur la prospection glacio-sédimentaire dans une région a potentiel minéral élevé mais couverte
d'une importante couche de sédiments glaciaires et glaciolacustres. De son c6té, Serge Paradis testera
une procédure de généralisation de cartes sur la géologie quaternaire a I’échelle de 1/500 000 pour fournir
le cadre géologique régional du projet pour I'ensemble de I’Abitibi (Québec-Ontario). Voir p. 26 pour plus
de détails.

Mario Bergeron et Marc Richer-LaFléche ont poursuivi leur projet visant le développement d’un procédé
permettant d’augmenter le rapport chrome sur fer des chromites et, par conséquent, leur valeur économique.
Ce projet est financé par Ressources Minieres Pro-Or et Développement Economique Canada (en collaboration
avec General Motors et Amalgamet Canada). Les travaux de la derniére année ont consisté a planifier le
transfert a I'échelle industrielle de la technologie élaborée a I’échelle laboratoire et a obtenir des données
technico économiques sur le procédé. Ces travaux ont été réalisés avec I'appui des compagnies Phytronix
technologies et Johnston-Vermette.
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Hydrocarbures

Ces activités ont pour but d’évaluer le potentiel des séquences sédimentaires du Québec pour

I’exploration des hydrocarbures.

En 2005-2006, les activités du projet de Denis Lavoie sur le potentiel en hydrocarbures des bassins
frontiéres appalachiens du Paléozoique inférieur et moyen se sont terminées, avec la publication de 42
nouvelles cartes aéromagnétiques de haute résolution et de données régionales de gravimétrie qui ont
immédiatement généré des activités d’exploration pour les hydrocarbures en Gaspésie. Les nouvelles
données aéromagnétiques et gravimétriques ont été combinées aux données géologiques conventionnelles
dans un atlas géophysique de la Gaspésie disponible en version papier et sur DVD. Le produit numérique
permet I'intégration de divers jeux de données dans les environnements informatiques variés, ce qui soutient
la réalisation de produits a valeur ajoutée indispensables pour I'exploration des hydrocarbures en Gaspésie.
Ces nouvelles données géophysiques permettent entre autres de préciser plus objectivement la géométrie
des bassins paléozoiques en Gaspésie. Ce projet était rattaché a la phase 2 de I'Initiative géoscientifique
ciblée. La reconnaissance formelle du processus de dolomitisation hydrothermale comme mécanisme de
formation de réservoirs a hydrocarbures dans les successions de la plate-forme ordovicienne du Québec et
du bassin de Gaspésie est I'un des éléments majeurs dans le renouveau actuel de I’'exploration au Québec.

Une étude des linéaments RADARSAT du Bas Saint-Laurent et de la Gaspésie a été réalisée par Nicolas Pinet
et Michel Malo pour le compte de MIR-Télédétection et I’Agence spatiale canadienne. Le projet consistait
a tester I'utilisation de RADARSAT pour la reconnaissance de grandes structures géologiques susceptibles
de contenir des réservoirs de gaz naturel et de pétrole en Gaspésie et l'interprétation géologique des
linéaments. Les données RADARSAT ont été intégrées a la base de données géoscientifiques du projet.

Pour en savoir plus :

° Dumont, R., Potvin, J.; 2005, Cartes haute résolution de la composante résiduelle du champ magnétique total et
de la dérivée seconde verticale du champ magnétique, Dossiers publics 4786 a 4821, et 4830 a 4835 de la CGC,
42 dossiers publics, 1 feuille chacun, échelle 1/50 000. Téléchargement a : http://edg.rncan.gc.ca/aeromagj
burveys/314 gaspe2004 f.php#of

° Dumont, R., Potvin, J.; 2004, Cartes haute résolution de la composante résiduelle du champ magnétique total et
de la dérivée seconde verticale du champ magnétique, Nord-est de la péninsule de la Gaspésie, Québec, Dossiers
publics 4704 a 4727 de la CGC, 24 cartes en couleurs, échelle 1/50 000. Téléchargement a : http://edg.rncan]
bc.ca/aeromag/surveys/313 gaspel1998 f.php#of

° Pinet, N., Lavoie, D., Brouillette, P., Dion, D.]., Keating, P., Brisebois, D., Malo, M., Castonguay, S. ; 2005. Gravity
and aeromagnetic atlas of the Gaspé Peninsula; Dossier public 5020 de la CGC, 68 pages. Téléchargement gratuit
a : http://geopub.nrcan.gc.ca/moreinfo f.php?id=22121

. Brouillette, P., Pinet, N., Keating, P., Lavoie, D., Dion, D-J., Boivin, R.; 2006. The Gaspé Peninsula: new gravity
and aeromagnetic datasets and their enhancement; Dossier public 5021 de la CGC.

Avec l'achévement de ces activités, 'intérét envers ce secteur n’a pas diminué. En effet, Denis Lavoie
a débuté un nouveau projet de cing ans sous |’'égide du programme « Sécurité de |'approvisionnement
énergétique du Canada » de la CGC, qui s'intéressera au domaine terrestre paléozoique et a son extension
marine. Il conduira a la premiére évaluation moderne du potentiel en hydrocarbures pour I'ensemble des
bassins paléozoiques de I'Est canadien. Ces bassins, en plus d’étre a proximité des zones les plus populeuses
de I’'Amérique du Nord, sont d’intérét pour cinq provinces canadiennes qui se partagent le domaine terrestre
paléozoique et le gouvernement fédéral qui revendique une juridiction sur une partie de son extension
marine. L'évaluation du potentiel en hydrocarbures tiendra compte de l'identification de roches-meéres et
réservoirs, de couvertures et de pieges, du niveau de maturation thermique et des relations temporelles
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entre ces éléments pour I'ensemble des bassins sédimentaires du Paléozoique de I'Est canadien. Ce projet
bénéficie d’'une synergie entre les intervenants fédéraux et provinciaux, dix universités nord-américaines et
de nombreux représentants du secteur de l'industrie des hydrocarbures.

Dans le cadre de ce projet, Aicha Achab, Esther Asselin et John Utting (CGC- Calgary) ont initié une
mise a jour des données palynologiques des séquences carboniferes du bassin des Maritimes. Dans un
premier temps, les efforts porteront sur le sous-bassin des Iles-de-la-Madeleine, secteur ou des spores sont
présentes et ou la biozonation préliminaire établie au cours des années 1970, pour le compte de SOQUEM
et SOQUIP, se doit d’étre actualisée a la lueur des biozones proposées pour I'Est du Canada.

L'interprétation des données géophysiques a constitué un volet important de ce projet, qui a été mené par
Sébastien Castonguay, Nicolas Pinet et le stagiaire postdoctoral Mathieu Duchesne. Les profils sismiques
retraités du MRNFQ (M-2001, M-2002 et M-2003) des basses-terres du Saint-Laurent et des Appalaches
du sud du Québec ont été réinterprétés pour fournir une meilleure compréhension tridimensionnelle de
I'architecture des Appalaches, générant ainsi de nouvelles idées pertinentes a leur potentiel économique.
Entres autres, la découverte de zones triangulaires et poingons tectoniques marquant le front de la ceinture
de failles d’avant-pays pourrait présenter un potentiel de piége en hydrocarbures. Enfin, les données de
sismique-réflexion qui sont analysées dans le cadre du projet de cartographie géoscientifique de I'estuaire
et du golfe du Saint-Laurent (p. 9), trouvent aussi une application dans cette étude. L'analyse des données
géophysiques a permis d'identifier plus de 600 évents souvent disposés linéairement ou en amas sur le fond
marin. Diverses observations basées sur les relations entre les anomalies géophysiques et les réflexions
sismiques dans le toit de la plate-forme, permettent de proposer I’'existence d’une roche-mére mature de
qualité dans I'estuaire du Saint-Laurent et d’un systeme pétrolier qui a été ou est actuellement actif.

Des travaux réalisés au Laboratoire multidisciplinaire de scanographie, sous la responsabilité de Bernard
Long, apporteront une contribution a ce projet sur le plan de I'analyse de gisements potentiels de gaz et de
pétrole. Linstallation d’un canal hydraulique a lI'intérieur du scanner permettra d’observer en temps réel et
« de l'intérieur » la formation de sédiments.

Les travaux portant sur la maturation thermique, le potentiel en roches meres, et la géologie structurale des
roches siluro-dévoniennes de I’ensemble du bassin de la ceinture de Gaspé se sont poursuivis dans le cadre
des travaux de doctorat de Stéphanie Roy sous la direction de Rudolf Bertrand et Michel Malo. Une
nouvelle collaboration avec le laboratoire de géochimie de I'Institut francais du pétrole a permis de préciser
la cinétique globale de craquage des kérogenes et d’analyser les biomarqueurs par GC-MS. Les nouveaux
résultats permettront de préciser I'histoire de I'enfouissement et de la génération des hydrocarbures ainsi
que la direction de migration des hydrocarbures dans le bassin siluro-dévonien de la Gaspésie.

Pour en savoir plus:

° Lavoie, D., Chi, G., Brennan-Alpert, P., Desrochers, A., Bertrand, R. ; 2005. Hydrothermal dolomitization in the
Lower Ordovician Romaine Formation of the Anticosti Basin: significance for hydrocarbon exploration , Bulletin of
Canadian Petroleum Geology , vol. 52, no 4, pp. 454-472

Aicha Achab, Esther Asselin et Rudolf Bertrand ont synthétisé les données sur la palynostratigraphie
et la maturation thermique des séquences ordoviciennes des basses-terres du Saint-Laurent et d’Anticosti
acquises au cours des deux dernieres décennies. Les principaux niveaux stratigraphiques ciblés lors de
travaux d’exploration pétroliére ont été caractérisés du point de vue stratigraphique en termes de biozones
de chitinozoaires. Leur niveau de maturation thermique a également été évalué sur la base de la coloration
des palynomorphes et du pouvoir réflecteur des éléments figurés de la matiére organique. L'intégration de
ces différentes données a permis de délimiter les principaux secteurs ordoviciens favorables a I'exploration
des hydrocarbures.
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Outils d’exploration

Les activités ont pour but de déterminer des zones favorables a I’exploration, par le biais d’outils
géochimiques et diagénétiques, par I’'étude des sédiments glaciaires ou par des modélisations en
laboratoire.

Michel Parent a compilé les résultats des trois années du projet sur la dynamique glaciaire et I'exploration
pour le diamant dans le nord du Québec, en vue de la production d’une synthése finale. 1l a aussi contribué
a une brochure publiée par I’'Ambassade canadienne au Japon visant a faire la promotion des diamants
canadiens auprés du marché japonais. Enfin, il a effectué de la vulgarisation scientifique sur ce sujet, ce
qui a donné lieu a un article dans une revue pour les jeunes « Les explorateurs » ainsi qu’a un article Web
de I'Agence Science Presse.

Lyal Harris et la stagiaire postdoctorale Elena Konstantinovskaya ont poursuivi leurs travaux sur les
structures géologiques appliquées a la prospection miniére et pétroliere au laboratoire de simulations
physiques, numériques et géophysiques. En analysant le comportement de systemes rhéologiquement
et dynamiquement semblables, les simulations physiques fournissent des données uniques sur I'évolution
temporelle et spatiale des structures géologiques. Les résultats des simulations physiques et numériques
combinées avec des sismogrammes synthétiques et des simulations géophysiques permettent une meilleure
compréhension de |'évolution progressive des géomeétries structurales complexes. L'analyse intégrée tient
compte des données de terrain, des profils sismiques et des images géophysiques de télédétection. Une
centrifugeuse de haute accélération permet de simuler des déformations ou les forces des corps ou les effets
gravitaires sont importants, comme dans le cas de I'effondrement des orogénes ou de la mise en place des
diapirs. Des bacs sont utilisés pour étudier I'évolution des bassins sédimentaires et les ceintures plis-failles.
Un systeme PIV (Particle Image Velocimetry) permettra d’étudier les trajectoires de déformation et les
contraintes des modeles physiques.

Modéle de mise en place d’un diapir (en gris) dans une zone de cisaillement extensionnelle.
Des mastics de silicone et des pates a modeler simulent la déformation des roches de rhéologie
et de densité différentes. Ces modéles aident a l'interprétation des démes de sel
dans les bassins sédimentaires ou des démes de gneiss et de granitoides dans les terrains métamorphiques.
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FAITS SAILLANTS

Eaux souterraines

Les activités ont pour but la cartographie, la caractérisation et la délimitation des aquiféres
dans le but de préciser le cadre hydrostratigraphique a des fins d’inventaire et de gestion de la
ressource en eau souterraine.

En 2005-2006, I'INRS a
démarré un projet visant a
supporter le développement

de |'approvisionnement en
eau souterraine au Ghana,
particulierement dans les

régions semi arides du nord.
Au Ghana, l'eau souterraine a
depuis longtemps été ciblée
pour augmenter l'accés a une
eau potable de qualité pour
une population qui dépend en
grande partie de I'agriculture.
Cependant, I'information
accumulée lors de nombreux
programmes de forage de puits
n‘a jamais fait l'‘objet d‘une
analyse et d'une synthése. L'ACDI
a donc donné au consortium
formé par SNC Lavalin et I'INRS-
ETE le mandat de réaliser une
synthése hydrogéologique des
régions du nord du Ghana. Ce
projet a pour but de favoriser

Installation d’un puits communautaire en milieu rural avec une pompe mécanique

le développement _et |a‘ geStio_n manuelle. Les utilisateurs de I'eau souterraine paient un faible droit sur I'utilisation de
de l'eau souterraine a partir l'eau, ce qui permet d’assurer l'entretien de la pompe. Le registre des usagers permet
d’une meilleure compréhension aussi de connaitre la quantité d’eau souterraine prélevée dans le puits.

du mode d’occurrence, de la

dynamique et de la recharge de la ressource. Les travaux sont réalisés a partir d’'informations existantes
ainsi que de travaux de terrain ciblés. Le projet comporte aussi une composante de développement des
capacités du Ghana, particulierement a la Water Resources Commission (WRC), en matiere d’évaluation
et de gestion des ressources en eau souterraine. René Lefebvre coordonne le volet sur le développement
des capacités techniques et est responsable du projet a I'INRS, dans le cadre duquel Marc-André Carrier
réalise une maitrise sur les ressources en eau souterraine du nord du Ghana.

Richard Martel et I'étudiant au doctorat Angus Calherhead ont débuté un projet qui s’intéresse au
probléme de la subsidence du terrain liée a I’'exploitation de |I'eau souterraine, dans la vallée de Toluca au
Mexique. Suite au tremblement de terre de 1984 a Mexico, les industries ont quitté la ville pour s’établir dans
la vallée de Toluca. Depuis, la demande en eau s’est accrue dans cette région en raison du développement
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économique et de la croissance de la population,
qui double a tous les 10 ans. Cette situation
a causé un rabattement de 45 meétres de la
nappe phréatique et une subsidence du sol qui
a un impact important sur les infrastructures.
Ce projet que I'INRS meéne en collaboration
avec le Centro Interamericano de Recursos
del Agua, la CGC et I'Université Laval vise a
établir le bilan en eau et mesurer le tassement
de facon a pouvoir quantifier la tendance des
derniéres années et effectuer des prédictions et
des recommandations. Pour ce faire, la prise
de mesure sur le terrain est complétée par
I'analyse de photos satellites et la modélisation
numeérique.

Dommages structuraux créés par la subsidence, Toluca, Mexique

Pour ce qui est des projets de la CGC, la premiére phase du Programme sur les eaux souterraines s’est
conclue en mars 2006. Un nouveau programme de trois ans a été mis en ceuvre. Les projets choisis pour
la deuxiéme phase visent a dresser un inventaire des ressources en eau souterraine au Canada, a générer
des connaissances hydrogéologiques et a veiller a ce que les connaissances soient disponibles et facilement
accessibles. Le Cadre canadien de collaboration en matiere d’eau souterraine a été remis a lI'avant-plan
puisque la deuxiéme phase du programme consolidera la collaboration entre tous les intervenants canadiens.
A cet égard, des contacts ont été amorcés avec Environnement Canada afin d’établir un partenariat pour
la mise au point des idées et des concepts mis de l'avant dans le cadre. Le site du nouveau programme
«Cartographie des eaux souterraines» est accessible a :
ttp://sst.rncan.gc.ca/ce

De nombreuses activités de concertation sont a signaler au niveau de la gestion du programme sur les
eaux souterraines, sous I'égide du gestionnaire de programme, Alfonso Rivera. Signalons notamment les
pourparlers entre Ressources naturelles Canada, Environnement Canada et le service géologique des Etats-
Unis (USGS), visant a développer une entente de collaboration canado-américaine de surveillance des eaux
souterraines. Sur la base des données générées dans le cadre du programme ou provenant de partenaires,
Alfonso Rivera a résume et fourni les données sur six aquiferes transfrontaliers a la limite du Canada et
des Etats-Unis au projet WHYMAP (World Hydrogeological Mapping), projet international financé et parrainé
par 'UNESCO, |'Association internationale des hydrogéologues (AIH) et divers groupes internationaux. Le
projet, dirigé par le service géologique de I’Allemagne (BGR), a publié une carte mondiale des aquiferes
transfrontaliers pour le quatrieme Forum mondial de I'eau qui s’est tenu a Mexico en mars 2006. Celle-ci
est accessible a : http://www.bgr.bund.dd. Sous I’égide du programme sur les eaux souterraines, plusieurs
chercheurs de la CGC et des partenaires provinciaux et universitaires ont travaillé a un projet de livre qui
réunira les connaissances actuelles sur les eaux souterraines au Canada, leur utilisation et leur protection
durables.

Pour en savoir plus:

° Rivera, A.; 2005. Geoscience in relation to groundwater supply in Canada. GEOLOG Newsletter, volume 34, n° 1,
Spring 2005, pp. 10-13.

° Rivera, A., Crowe, A., Kohut, A., Rudolph, D., Baker, C., Pupek, D., Shaheen, N., Lewis, M. & Parks, K.; 2003. Cadre
canadien de collaboration en matiére d’eau souterraine, Gouvernement du Canada, Ottawa, 60 p. Aussi accessible

a : http://ess.nrcan.gc.ca/2002 2006/gwp/framework f.phg
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Eric Boisvert a poursuivi le développement de la base nationale sur les eaux souterraines qui sert d’interface
d’échange de données et de répertoire des données hydrogéologiques recueillies dans le cadre du programme
sur les eaux souterraines. Voir p. 26 pour plus d’information.

L'étude sur les aquiféres transfrontaliers du bassin versant de la riviere Chateauguay, codirigée par Miroslav
Nastev et Charles Lamontagne (MDDEP) s’est achevée dans le cadre du projet d’inventaire des aquiferes
régionaux et a livré ses résultats sous la forme d’un atlas. Ce document va permettre aux gestionnaires et
usagers du territoire de parfaire leurs connaissances du bassin versant en vue d’'une meilleure gestion de
la ressource en eau souterraine. Les données de |’Atlas sont présentées a l'aide de cartes thématiques et
interprétatives accompagnées d’un texte explicatif sommaire, et sont regroupées en trois thémes principaux:
le territoire, I'eau souterraine et 'aménagement.

Atlas du bassin — = A
versant de la  Jjae BTl
s w "; % Al ¥
riviere = g oS )
Chéteauguay A e
Cété, M.-J., Lachance, .- .a-|- e A ", : :

Y., Lamontagne, C.,

Nastev, M., Plamondon,

R., Roy, N.; 2005. Atlas

du bassin versant de la
riviere Chéteauguay -
Territoire, Eau souterraine,
Aménagement. Ministere
du Développement Durable,
de I’Environnement et des
Parcs, Québec, 57 p.

Québecan

L'étude hydrogéologique régionale menée dans la vallée d’Annapolis-Cornwallis en Nouvelle-Ecosse, sous la
direction de Christine Rivard dans le cadre du projet d'inventaire des aquiféeres régionaux, s’est également
terminée. L'objectif principal de cette étude, menée en collaboration avec le ministere provincial de la
Nouvelle-Ecosse, I'Université Acadia et le Centre of Geographic Sciences (COGS), était de caractériser et
quantifier les ressources en eau souterraine des aquiferes fracturés et granulaires d’une région ou l'eau
souterraine constitue la principale source d’approvisionnement. Cette étude a permis la création de bases de
données hydrologiques, hydrogéologiques et géochimiques. Le projet a permis d’accroitre la compréhension
des aquiféres de la vallée d’Annapolis en fournissant les taux de recharge, les caractéristiques des fractures
et les propriétés hydrauliques de chaque formation géologique, des cartes de vulnérabilité et une carte de la
géologie du Quaternaire a I’échelle de 1/100 000, apportant ainsi une nouvelle interprétation et une nouvelle
vision de I'histoire de la glaciation et de la déglaciation de cette région. En 2005-2006, ce projet a obtenu
deux contributions importantes de la part d’Agriculture et Agro-Alimentaire Canada, visant la réalisation de
travaux de terrain et la modélisation des nitrates et des bactéries dans un sous bassin versant de la vallée.
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Pour en savoir plus:

° Hamblin, T.; 2004. Regional geology of the Triassic/Jurassic Fundy Group of Annapolis Valley, Dossier public 4678
de la CGC.

° Paradis, S.J., Bolduc, A., Stea, R. ; 2005, Surficial geology, Annapolis Valley, Nova Scotia; Dossier public 5276 de
la CGC, échelle 1/100 000.

° Rivard, C., Paradis, D., Paradis, S.J., Bolduc, A., Morin, R.H., Liao, S., Pullan, S., Gauthier, M.-J., Trépanier, S.,
Blackmore, S., Spooner, 1., Deblonde, C., Fernandes, R., Castonguay, S., Hamblin, T., Michaud, Y., Drage, 1J.,
Paniconi, C.; 2006. Canadian groundwater inventory: Regional hydrogeological characterization of the Annapolis-
Cornwallis Valley aquifers, rapport final, 170 p. et annexes.

Des travaux dirigés par Serge J. Paradis, avec la participation de I’étudiante a la maitrise Marie-Noélle
Riverin, sur la dynamique de I'écoulement des eaux souterraines dans |'esker Saint-Mathieu/Berry ont été
complétées dans le cadre du projet d’études thématiques sur les eaux souterraines. Ce projet portait sur
la caractérisation et la modélisation de la dynamique d’écoulement dans le systéme aquifére de I'esker et a
permis de générer un outil de reconstitution stratigraphique semi-automatisée de coupes et de volumes. La
CGC et I'INRS collaborent avec I'lUniversité du Québec en Abitibi-Témiscamingue pour que les résultats de
ce projet soient appliqués dans une perspective régionale. Ainsi, lors du 2¢ collogue sur I'eau souterraine
qui s’est tenu a Amos en novembre 2005, des discussions ont été entreprises pour effectuer un transfert
technologique vers la municipalité d’Amos. Cette derniere continuera le suivi des niveaux d’eau dans les
différents puits instrumentés, selon la durée de vie des capteurs. La base de données du projet a aussi été
transférée a I'UQAT.

Pour en savoir plus:

° Bolduc, A., Paradis, S.]., Riverin, M-N., Lefebvre, R., Michaud, Y.; 2006. A 3D Esker Geomodel For Groundwater
Research: The Case Of The Saint-Mathieu - Berry Esker, Abitibi, Québec, Canada in Russel, H., Berg, R.C., and
Thorleifson, L.H., eds., 4th Three-dimensional geological mapping for groundwater applications workshop; Salt
Lake City, Utah; US; 15 October 2005, Dossier public 5048 de la CGC, pp. 17-20

o Riverin, M. N. ; 2006. Caractérisation et modélisation de la dynamique d’écoulement dans le systéme aquifére de
|’esker Saint-Mathieu / Berry, Abitibi, Québec. Mémoire de maitrise, Université du Québec. 191 pages incluant 8
annexes et un CD.

Martine Savard et son équipe ont compléte des travaux sur le cycle de I'azote dans des aquiferes de I'fle-
du-Prince-Edouard soumis a une intense activité agricole, dans le cadre du projet d’études thématiques sur
les eaux souterraines. Les travaux de 2005-2006 ont permis de compléter l'interprétation et I’'analyse des
données hydrogéologiques en relation avec la modélisation numérique 3D du bassin de Wilmot, de développer
le modéle de saisonnalité de la nitrification et du lessivage des nitrates et ont intégré les compartiments
sols et eaux souterraines du cycle de l'azote de fagon quantitative. Les arguments isotopiques supportant
la saisonnalité impliquent que les nitrates peuvent étre transférés aux eaux souterraines en tout temps,
dés que la recharge de 'laquifére s’opére. Ces conclusions trouveront des applications sur la mise en valeur
des eaux souterraines et la santé humaine. Une thématique connexe sur les conséquences du changement
climatique sur la contamination de I'eau potable par les nitrates est soutenue par le Fonds d’action sur le
changement climatique et est mené en collaboration avec Agriculture et Agro-alimentaire Canada et le
ministére de I’environnement de I'Ile-du-Prince-Edouard. Les travaux de 2005-2006 ont permis de définir le
cadre méthodologique pour intégrer la modélisation des nitrates, la modélisation climatique et les modeles
d’écoulement et de transport.

Pour en savoir plus :

° Liao, S L., Savard, M M., Somers, G H., Paradis, D., Jiang, Y.; 2005. Preliminary results from water-isotope
characterization of groundwater, surface water, and precipitation in the Wilmot River watershed, Prince Edward
Island; Recherches en cours no. 2005-D4 de la CGC, 10 pages. Téléchargement gratuit a: http://geopub.nrcanl

bc.ca/moreinfo f.php?id=221301|
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Processus géologiques actuels

Les activités portent sur I’acquisition, I'interprétation et la diffusion d’information géoscientifique
sur les processus géologiques actuels et leur incidence sur I’environnement.

Métaux dans |'environnement

Le projet de dendrogéochimie isotopique mené par Martine Savard, Christian Bégin et Michel Parent
s’est terminé avec la publication des derniers résultats.

Pour en savoir plus :

o Savard, M M., Bégin, C., Parent, M., Marion, J., Smirnoff, A., Hou, X., Tassé, N., Sharp, Z.; 2005. Distinction des
accumulations de métaux provenant de sources géogénes et anthropiques aux environs de la fonderie Horne :
la dendrogéochimie en tant qu’outil de surveillance environnementale ; dans Metals in the environment around
smelters at Rouyn-Noranda, Quebec, and Belledune, New Brunswick : Results and conclusions of the GSC MITE
Point Sources Project ; Bulletin no. 584 de la CGC, 17 pages.

o Hou, X., Parent, M., Savard, M.M., Tassé, N., Bégin, C., Marion, J. ; 2006. Lead concentrations and isotope
ratios in the exchangeable fraction: tracing soil contamination near a copper smelter. Geochemistry: Exploration,
environment, analysis, vol. 6, nos 2-3, pp. 229-236.

Risques naturels

Didier Perret a piloté une étude visant a déterminer in situ les propriétés dynamiques des dépbts meubles
situés au niveau du pont de I'lle d’Orléans, en collaboration avec I'équipe de géophysique de sous-surface
de la CGC, le département de génie civil de I'Université de Sherbrooke et le ministéere des Transports du
Québec. La méthode géophysique haute résolution MASW (Modal Analysis of Surface Waves), développée
par I'Université de Sherbrooke et commercialisée
par le bureau d'études et investiagations GeoWaves
Inc., a été utilisée en milieu sous-aquatique pour la
premiére fois, et qui plus est, dans des conditions
de courants d’eau particulierement défavorables.
Le montage expérimental a été défini et mis en
place par la CGC, et I'analyse des données a été
réalisée par GeoWaves dans le cadre d'un transfert
technologique. Cette étude a été complétée avec
succes, et les résultats obtenus permettront de
préciser le comportement du pont de I'lle d’Orléans
lors d’un séisme.

Travaux visant a obtenir des profils de la vitesse de propagation
des ondes de cisaillement dans les dépdts meubles.

Rapport annuel 2005-2006




Processus érosionnels et sédimentaires

B B -
Bernard Long a poursuivi ses études sur la dynamique sédimentaire avec le US Army-Corps of Engineers
(USACE) et avec I'Université de Southampton (R.-U.) sur le transport sédimentaire en courant stationnaire
dans un canal en boucle sous un scanographe. Ces travaux ont été réalisés au Laboratoire multidisciplinaire de
scanographie de Québec, mis en place grace a une subvention de la Fondation canadienne pour l'innovation
(FCI). Ces études ont conduit a réévaluer les équations de transport en tenant compte tant de la phase de
transport en suspension que de la phase de transport par charriage. Parallelement, une étude en 3D a été
initiée pour comprendre |'utilisation volumétrique de I'espace disponible par les animaux benthiques, en
fonction de la lithologie et de la concentration de la matiére organique.

Pour en savoir plus :

o Long, B.F., Montreuil, S.; 2006. Ripple Movement study under stationary flow, in a vertical tunnel, inside CT-
Scan, Vicksburg WES April 14, 2006- Dufour, SC., Desrosiers, G., Long, B., Lajeunesse, P., Gagnoud, M., Labrie, J.,
Archambault, P., Stora, G., 2005. A new method for three-dimensional visualisation and quantification of biogenic
structures in aquatic sediments using axial tomodensitometry. Limnology and Oceanography: Methods, vol. 3, pp.
372-380.

Caractérisation, restauration et gestion environnementales

R )

Les activités visent le développement de techniques de caractérisation, de modélisation et de

restauration applicables a différents environnements géologiques.

L'étude hydrogéologique de diverses bases militaires canadiennes (Wainwright, Petawawa, Cold Lake,
Valcartier) s’est poursuivie dans le cadre d’'une collaboration entre Richard Martel et Michel Parent.
Dans le cadre de ce projet, Martine Savard ménera une analyse isotopique de |'origine de |'azote associé
aux champs de pratique des appareils F-18. Enfin, Michel Parent et René Lefebvre se sont intéressés a
la modélisation stratigraphique 3D, de méme que la caractérisation environnementale et hydrogéologique
dans le cas de la contamination adjacente a la base des Forces canadiennes (BFC) a Valcartier. Sous la
direction de Richard Martel, des essais en laboratoire sur le comportement environnemental des matériaux
énergétiques dans les sols de champs de tir se sont poursuivis au laboratoire INRS-RDDC-Valcartier en
collaboration avec le ministére de la Défense nationale.

Les sites miniers abandonnés peuvent poser une variété de problémes environnementaux affectant
directement I’'eau et les sols a proximité, et par conséquent tous les écosystemes qui s’y greffent. Compte
tenu des co(ts impliqués dans une restauration, la détermination d’une responsabilité ou non-responsabilité
d’un opérateur minier dans une contamination est cruciale, et il devient nécessaire d’identifier avec certitude
la provenance des contaminants. Normand Tassé s’est intéressé a cette problématique et, dans cette
perspective, les rapports isotopiques du plomb comme signature caractéristique des différentes sources
anthropiques de cet élément montrent un trés bon potentiel. Les rapports 2°Pb/2°’Pb et 2°5Pb/2%8Pb du plomb
dans les mines varient en fonction des mines et du milieu géologique, et il est possible de distinguer des
sources atmosphériques comme les émissions industrielles, la combustion d’essence avant le bannissement
des additifs de plomb, les émissions de fonderie, et ainsi de suite. Les possibilités d’application a des cas
du nord-ouest québécois ol les niveaux de concentration de plomb dans le sol sont clairement trop élevés,
mais la source de contamination discutable, sont en évaluation.
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Mario Bergeron a poursuivi, avec COREM, le Centre d’excellence de Montréal en réhabilitation de sites
(CEMRS) et Dragage Verreault, le développement de technologies de décontamination d’anciennes zones
industrielles ou portuaires localisées prés des centres-villes, dans I'optique de leur mise en valeur. Les
travaux récents se sont intéressés aux nouvelles utilisations des techniques minéralurgiques a des fins
environnementales, comme la récupération de fines particules métalliques et de divers contaminants
organiques en utilisant des techniques de flottation et des concentrateurs gravitaires.

Marc Richer-LaFléeche a initié des travaux de prospection archéogéophysique avec l'aide du stagiaire
postdoctoral Yves Monette et de l'étudiant a la maitrise Bruno Boussicault. Diverses méthodes
géophysiques (électromagnétisme, magnétisme, tomographie de résistivité électrique et géoradar) ont été
utilisées pour caractériser les sites archéologiques historiques de la région de Québec, en collaboration avec
le département d’histoire et le comité d’aménagement et de mise en ceuvre de |I'Université Laval, la Ville
de Québec et la Commission de la Capitale Nationale du
Québec. Des travaux se sont déroulés sur le plus ancien
i établissement européen en Amérique du Nord, le site
Cartier-Roberval a Cap-Rouge, dontI’'occupation remonte
aux années 1541-1542. Ces méthodes ont permis de
localiser précisément des vestiges et aménagements
enfouis et de cibler les secteurs d’intéréts pour les fouilles
archéologiques. Des travaux archéométriques ont été
effectués sur les glagures de céramique et des artefacts
de plomb. L'analyse des isotopes stables du plomb a
notamment permis de retracer les gites dont provenait
la galene utilisée par les potiers de la vallée du Saint-
Laurent au cours de la période 1645-1890. D’autres
travaux ont porté sur la caractérisation chimique de
divers artefacts qui seront analysés au laboratoire de
géochimie analytique.

Levé électromagnétique au moyen de la sonde d’induction
EM-31 (Geonics) sur le site Cartier-Roberval a Cap-Rouge.

Changement climatique

Les activités visent a établir des relations entre le climat et les systémes géologiques afin de
déterminer les impacts potentiels des changements climatiques futurs et des événements

climatiques catastrophiques et de proposer des stratégies d’adaptation a ces phénomeénes.

Christian Bégin et Martine Savard ont poursuivi leur activité sur la reconstitution des anciens régimes
hydriques et de température dans la forét boréale canadienne. Ce projet international en paléohydrologie
est financée conjointement par le CRSNG et Hydro-Québec et réalisée en collaboration avec le Centre
d’études nordiques de I'Université Laval, Ouranos et six autres universités. La reconstitution des conditions
hydro-météorologiques des derniers siécles s’est poursuivie en vue d’'une meilleure évaluation du potentiel
de production hydroélectrique au Québec.

Rapport annuel 2005-2006




Martine Savard a participé au 37 Air pollution Symposium and Workshop a Banff ou elle a présenté la
capacité du laboratoire de géochimie isotopique du CGQ (Delta Lab) dans la caractérisation des arbres
exposés aux polluants atmosphériques urbains. Dans le cadre de cette thématique, une collaboration a été
négociée avec le département de physique et d’astronomie de l'université de Calgary, visant a évaluer le
soufre comme traceur des émissions provenant de sources ponctuelles. Les travaux du Delta Lab feront I'objet
d’un chapitre dans le livre Relating Atmospheric Source Apportionment to Vegetation Effects: Establishing
Cause and Effect Relationships (A. Legge, éditeur) qui sera publié par Elsevier.

Pierre Francus et Isabelle Larocque ont poursuivi I'étude des enregistrements fossiles du climat a haute
résolution. Dans le cadre d'une collaboration avec le Centre d’études nordiques de I'Université Laval, leurs
activités ont porté sur I'’étude de lacs dans I'lle de Southampton, au Nord de la baie d’Hudson. Ils se sont
également impliqués dans un projet de I'ICDP (International Continental Drilling Project), intitulé PASADO
(Potrok Aike Lake Sediment Archive Drilling Project), qui a pour but d’obtenir et d’étudier une série de
carottes sédimentaires de plus de 100 metres de long d’un lac du sud de la Patagonie en Argentine afin
de reconstruire le climat des 700 000 derniéres années aux hautes latitudes de I'hémisphére Sud. Pierre
Francus a poursuivi ses collaborations avec I’'Université Queen’s et I'lUniversité du Massachusetts, Amherst,
pour |I'’étude de sédiments annuellement laminés dans le Grand Nord (iles de Melville et d’Ellesmere).
Isabelle Larocque a finalisé I'étude de I'impact des coupes forestieres sur les écosystémes lacustres en
collaboration avec I'Université du Québec a Chicoutimi.

Vue du fjord Archer et de petites calottes glaciaires sur le promontoire
Judge Daily, est de l'ile d’Ellesmere, Nunavut.

Le glacier Henrietta Nestmith prend sa source dans la calotte de glace
de la chaine Etats-Unis (en arriere plan) et débouche dans le lac
Hazen. On peut facilement distinguer les différents types de moraines,
latérales, frontales et plusieurs médianes, fruits de la confluence avec
des glaciers de plus petite taille.
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Développements technologiques

R )

Sous la direction de Martine Savard, le laboratoire de géochimie des isotopes stables de la CGC-Québec
(Delta Lab) a poursuivi sa contribution aux programmes de géosciences environnementales de la CGC et
a traité plus de 3 000 échantillons en 2005-2006. Le Delta Lab a aussi accueilli deux stagiaires. Isabelle
Destroismaisons (Ecole Polytechnique) a contribué a faire avancer le protocole visant la caractérisation
isotopique des nitrates dans I’eau souterraine, tandis qu’Elise Rioux-Paquette (Université de Sherbrooke)
a participé au développement de la méthodologie analytique de I'azote dans les cernes de croissance des
arbres, dans le cadre des activités liées au changement climatique. Ces derniers travaux ont permis de
mettre en lumiére l'importance des isotopes de I'azote dans les arbres comme traceurs dans le domaine de la
pollution urbaine. Pour continuer de répondre adéquatement aux demandes croissantes des programmes, un
nouveau spectromeétre de masse est venu compléter I'équipement analytique du Delta Lab. Marc Luzincourt
et Anna Smirnoff ont travaillé a I'implantation du nouveau systéme pour en assurer la fonctionnalité dés
le début de I'année financiere.
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Etude de l'impact des polluants atmosphériques sur la forét péri-urbaine de la région de Montréal.
L'augmentation de la concentration en azote dans les cernes de croissance,
combinée a son changement de rapport isotopique, indiquent qu’une nouvelle source
d’azote se mélange avec l'azote naturel dans les sols a partir des années 1950.
Ceci s’explique principalement par 'accroissement du parc automobile.
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Les activités dans ce domaine visent le développement de technologies pour intégrer I'information
géoscientifique du Centre dans des bases de données relationnelles a références spatiales et
d’en accroitre la diffusion et I'accessibilité a nos clients et partenaires. Ces développements
sont supportés par I’'équipe du Laboratoire de cartographie numérique et de photogrammeétrie
(LCNP).

FAITS SAILLANTS

Géomatique

Le projet FUDOTERAM, de GEOIDE, sous la direction de Bernard Long, a entrepris une validation des
données provenant du double laser aéroporté SHOALS (Scanning Hydrographic Open LiDAR Survey), en
collaboration avec les universités York et du Nouveau-Brunswick, ainsi que I'Institut des sciences de la mer
de Rimouski (ISMER), avec la participation d’Optech, de la division de I'’Atlantique de la CGC et du Service
hydrographique du Canada. Ce travail, conduit dans la baie des Chaleurs a permis de comparer les données
aériennes, marines et terrestres afin d’effectuer une cartographie des faciés géologiques (champs de dunes
hydrauliques, barres d’embouchures, barres d’avant-cotes et affleurements du substratum rocheux) et des
différents habitats de poisson le long du littoral en fonction du couvert algaire (Laminaires, fucus, zoosteres,
etc.).

Développements méthodologiques

Sous la direction de Serge J. Paradis, le LCNP a développé une méthode de généralisation semi-automatique
de cartes. Seize cartes de géologie du quaternaire a I’échelle 1/50 000 pour le secteur de Chibougamau
ont été reliées et généralisées a I’échelle de 1/100 000 pour étre publiées sous la forme de quatre cartes de
Série-A de la CGC. Dans le cadre du projet IGC-3 en Abitibi, cette technique va étre raffinée et appliquée
a la généralisation de I’échelle de 1/100 000 a I’échelle de 1/250 000. Une analyse technique des besoins
a d’abord été effectuée. Puis, les procédures de généralisation existantes ont été appliquées dans ArcGIS:
suppression, remplacement, agrégation, lissage, exagération et simplification. Dans une phase ultérieure,
cette procédure sera automatisée davantage en utilisant une technique de généralisation cellulaire. Les
résultats produits par ArcGIS ont été utilisés comme banc d’essai pour calibrer, vérifier et tester la méthode
de modélisation cellulaire. Les méthodes ArcGIS et Cellulaire seront utilisées conjointement ou séparément
pour générer la compilation transfrontaliere Québec-Ontario, a I’échelle de 1/500 000, pour I’'ensemble de
I’Abitibi.

Gestion de l'information

Sous I'égide du programme sur les eaux souterraines, le projet de la base de données sur les eaux souterraines
(BDNES), sous la responsabilité de Eric Boisvert, s’est concentré sur deux aspects : la définition d’un
standard d’échange de données basé sur les normes internationales OGC (Open Geospatial Consortium) et
la mise en place d’une architecture de conversion dynamique des données vers un standard commun. La
base de données a servi également de répertoire pour les données hydrogéologiques de toutes les initiatives
de cartographie des aquiféres réalisées dans le cadre du programme.

Le standard d’échange de données, nommé H20, est une application GML (Geographic Markup Language)
basé sur I'échange des données de I'IUGS (International Union of Geological Sciences) qui ont été publiées
dans une premiére version de GeoSciML (GeoScience Markup Language). H20 mise aussi sur une autre
norme OGC en préparation sur les observations et les mesures pour définir une norme sur la qualité de |'eau,
en collaboration avec Environnement Canada. L'architecture de conversion des données a été développée
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dans un environnement Open Source de manipulation XML nommé Cocoon (Apache Cocoon). Les protocoles
utilisés pour I'’échange de données sont aussi issus de standards OGC, soit WMS (Web Mapping Service),
WFS (Web Feature Service), WCS (Web Coverage Service), SOS (Sensor Observation Service) et WMC

Web Mapping Context). Le prototype de la BDNES se trouve sur : http;//apps2.gdr.nrcan.gc.ca/gwp/ngwd/
H

En 2005-2006, Eric Boisvert a poursuivi sa participation au groupe de travail coordonné par la International
Union of Geological Sciences (IUGS), visant le développement d'un format d’échange normalisé des données
geologiques basé sur les normes OGC (Open Geospatial Consortium, http://www.opengeospatial.org). Dans
le cadre de cette initiative, le Canada, les Etats-Unis, la Suéde, la France, I'’Angleterre et |'Australie ont
participé a un projet pilote afin de tester le format d’échange dans le cadre de trois études de cas portant sur
I'affichage, I'interrogation et la reclassification des cartes mises en commun par les différents organismes.
La technologie d’interopérabilité des données qui a été développée au LCNP est appliquée par plusieurs pays
participant a cette initiative internationale, dont le site web est accessible a : https://www.seegrid.csiro.
au/twiki/bin/view/CGIModel/WebHome

Eebarche E Explorateur de carte : "Badrock Geoalogy of Canada and the USA™
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Capture d’écran démontrant l'interopérabilité des données
provenant des différents organismes nord-américains.
Tiré de: https://www.seegrid.csiro.au/twiki/bin/view/CGIModel/WebHome.
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Eric Boisvert a recu le 28 novembre 2005 a Ottawa une prime de reconnaissance sectorielle pour son
implication dans le développement et la gestion de la base de données des eaux souterraines du Canada.
La prime accordée reconnait le leadership d’Eric Boisvert pour sa pratique novatrice dans la mise en place
d’un support informatique dynamique permettant la gestion des données hydrogéologiques du Canada et
des informations du programme sur les eaux souterraines de la CGC.

Andrée Bolduc a poursuivi son mandat de rédactrice associée pour la revue Géographie physique et
Quaternaire. Elle a agi comme secrétaire-trésoriere de I’Association québécoise pour I'étude du Quaternaire
(AQQUA) et comme conseillere régionale de I’Association canadienne pour |'étude du Quaternaire
(CANQUA).

Louise Corriveau a poursuivi son role d'éditrice associée a la Revue canadienne des sciences de la Terre
et de coordinatrice de l'association informelle des Amis du Grenville. Elle a aussi agit comme membre de
comité d’évaluation du programme Nouveaux Chercheurs et du Fonds de Reléve FCI du Fonds québécois de
la recherche sur la nature et les technologies (FQRNT).

Benoit Dubé a agi a titre de président du fonds Howard Street Robinson de I’Association géologique du
Canada. II a aussi poursuivi son mandat comme éditeur associé¢ a la revue Economic Geology. 1l est le
représentant de la CGC pour Développement Economique Canada au comité de coordination scientifique de
Consorem.

Brigitte Lafortune a regu le 28 novembre 2005 a Ottawa une prime de reconnaissance sectorielle en
reconnaissance de son leadership et des efforts de coordination exceptionnels déployés dans le cadre de la
relocalisation de la CGC-Québec dans le nouvel édifice de I'INRS.

Denis Lavoie a poursuivi son réle d’éditeur associé pour la revue Géoscience Canada et la Revue canadienne
des Sciences de la Terre. Il a agi comme membre des comités d’évaluation du programme de subventions
Petroleum Research Atlantic Canada et des demandes de bourses postdoctorales du programme SST-
CRSNG.

Francgois Leclerc (étudiant au doctorat sous la direction de Jean H. Bédard) a recu le 6 octobre 2005 le
Prix Ressources naturelles 2005 décerné a I'occasion du congres annuel de I’Association francophone pour le
savoir (ACFAS). Ses travaux de recherche ont fait I'objet d’un article dans I'édition du 9 octobre du journal
Le Devoir.

Michel Malo a été nommé président du comité des finances de I’Association géologique du Canada (2005-
2008).

Yves Michaud a terminé son mandat de coordonnateur des activités et de la visibilité nationale du noeud
« Dangers pour les paysages » du Réseau canadien de recherche sur les impacts et I'adaptation climatiques
(C-CIARN). Il a poursuivi son mandat au sein du comité scientifique du réseau GEOIDE. Il a été nommé
vice-président du Groupe canadien de recherche en géomorphologie (GCRG).

Michel Parent a agi comme membre du comité de rédaction de la revue Géographie physique et quaternaire,
comme président-sortant de I’Association québécoise pour I'’étude du Quaternaire (AQQUA) et comme
conseiller régional de I’Association canadienne pour I'étude du Quaternaire (CANQUA).

Alfonso Rivera a été nommé gestionnaire de la phase 2 du nouveau programme de la CGC sur la cartographie
des eaux souterraines. Il a poursuivi son réle de Directeur Scientifique de la Revue des Sciences de I'Eau. I
a également agi comme membre du Comité d’Edition et du comité de Promotion de la revue.
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Stéphanie Roy (étudiante au doctorat sous la direction de Michel Malo) a mérité une des deux bourses
au mérite de 1 000$ offertes dans le cadre du concours dans I'ensemble des universités québécoises de
la Société pétroliere de I'Institut Canadien des Mines (ICM). Les bourses ont été remises lors du souper-
conférence annuel de la section de Québec de la Société pétroliere.

Emilie Tremblay-Paquet (étudiante a la maitrise sous la direction de Michel Malo) a mérité le prix de 500%
de la meilleure affiche a Québec Exploration 2005 dans le cadre du concours pour les étudiants gradués en
sciences de la Terre organisé par I’Association québécoise des sciences de la Terre (AQUEST). Le prix a été
remis lors la cérémonie annuelle de remise de prix de 'AEMQ.

Patrice Tremblay (étudiant au doctorat sous la direction d’André Tessier) s’est vu décerné le “Student
paper award” pour |I’'excellence de ses travaux sur les développements analytiques a la conférence ICOM
(International Congress on Membrane and Membrane Processes) a Séoul en Corée.

Pierrette Tremblay, s’est vue confier la gestion opérationnelle de I’Association minéralogique du Canada.
Le bureau d’affaires de I'AMC est maintenant situé dans I'immeuble INRS.

Martine Savard a agi a titre de membre du comité interdisciplinaire pour |'évaluation des propositions
de chaires et de subventions université-industrie du CRSNG. Elle a été évaluatrice pour le programme de
recherche frangais ECLIPSE sur les changements climatiques et réviseure des “Industrial R&D Fellowships”.
Elle a été invitée a agir a titre d’éditrice associée pour le Canadian Bulletin of Petroleum Geology. Elle est
trésoriere de I’Association minéralogique du Canada et vice-présidente de la Division de la science isotopique
de I’Association géologique du Canada (2005-2008).
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Activités de rapprochement auprés des enseignants

Dans le cadre de la Semaine nationale des sciences et de la technologie du gouvernement fédéral, Léopold
Nadeau a offert, le 7 octobre 2005, une excursion géologique vulgarisée dans le Vieux-Québec a 15
enseignants en sciences-technologie. L'excursion d’une journée était arrimée a l'affiche Géopanorama de
Québec et un animateur de Parcs Canada a valorisé des points d’intérét historique liés aux fortifications.
L'itinéraire a permis d’aborder des notions arrimées au patrimoine géologique et historique de la région,
dans une perspective multidisciplinaire, qui s’aligne avec l'intégration des matieres mise de I'avant dans la
réforme de I"éducation au Québec.

Pour en savoir plus:

o Coté, P., Bolduc, A., Asselin, E., Careau, S., Morin, N.,. Pincivy, A., Achab, A.; 2005. Guide d’excursion. Québec
ville fortifiée : patrimoine géologique et historique, 38 pages. Aussi accessible a : http://www.cdg-ggc.ca

o Coté, P.,, Bolduc, A., Asselin, E., Careau, S., Morin, N., Pincivy, A., Achab, A.; 2005. Québec fortified City :
Geological and Historical Heritage. Fieldtrip Guidebook, 38 pages. Aussi accessible a : http://www.cdg-ddc

Activités de promotion du patrimoine géologique

Pascale Coté a présenté une communication orale sur I’excursion géologique et historique qui a été
développée a l'intention des enseignants a la réunion annuelle conjointe des associations géologique et
minéralogique du Canada, qui s’est tenu a Montréal, du 15 au 17 mai 2006.

Pour en savoir plus:
o Coté, P, Bolduc, A., Careau, S., Morin, N.; 2006. Québec fortified City : Geological and Historical Heritage.
Montréal 2006, Réunion annuelle conjointe AGC-AMC, Montréal, Recueil des résumés, p. 31. Accessible a :

www.esd.mun.ca/~gac/ANNMEET/2006Abstracts.html

Activités de sensibilisation auprés du grand public

Les levés de terrain en Antarctique effectués par Jean Bédard en janvier 2005, a la station américaine
McMurdo ont fait I'objet de plusieurs textes vulgarisés dans La Source, le bulletin de communication interne
de RNCan, et les revues Elements et Nature.

Pour en savoir plus:
° Bédard, J.H.; 2005. The roots of a flood basalt province: Expedition to Antarctica. Elements, vol. 1, no 5, pp. 316-
317.

Le 22 avril 2005 s’est tenu le 2¢ Carrefour des sciences de la Terre et de I'environnement, dans le mail central
de Place Laurier, dans le cadre des activités au programme du Jour de la Terre. Les organisateurs de cet
événement étaient I'Université Laval, le CGQ et le ministere des Ressources naturelles et de la Faune du
Québec. Etaient présents comme exposants : I'Université Laval (départements de géographie, d’archéologie
de géologie et le Centre d’études nordiques), le CGQ, le ministére des Ressources naturelles et de la Faune
du Québec, Parcs Canada, le Parc national de Miguasha, la Société de paléontologie du Québec, la Maison
du granite et le réseau GEOIDE. Une animation en continu autour d’un globe terrestre géant permettait de
mettre les sciences de la Terre en contexte. Les animations aux kiosques permettaient de faire connaitre
I'expertise régionale en géologie, archéologie, paléontologie, cartographie, climatologie, géomatique et
autres domaines, qui contribuent a accroitre les connaissances sur notre planéte.

Léopold Nadeau a participé aux 24 heures de sciences en offrant une version écourtée de I'excursion
géologique et historique dans la Vieux-Québec a deux groupes du grand public. Cette premiére édition
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des 24 heures de science visait a promouvoir la science et la technologie au quotidien dans la société et de
susciter autant des carriéres en science et en technologie que des réflexions sur les grands enjeux qui nous
touchent. Cet événement a été organisé par « Science pour tous ». Entre le vendredi midi et le samedi
midi, du 12 au 13 mai 2006, les intervenants en science et technologie a la grandeur du Québec ont proposé
diverses activités scientifiques au public.

Michel Parent a accordé des entrevues sur ses travaux de prospection glacio-sédimentaire appliqués a
I'exploration pour le diamant, qui ont conduit a des reportages éducatifs.

Pour en savoir plus :
° Sur la trace des diamants, Les Explorateurs, Avril 2006, pp. 4-6.

° Isabelle Burgun, Québec réve aux diamants, Agence Science-Presse, http://www.sciencepresse.gc.ca/archives/
guebec/capgue0306h.html

Une équipe de chercheurs du CGQ a accepté de collaborer a un volume sur la géologie du Canada dont la
parution doit souligner I’'Année internationale de la planete Terre. Cette contribution menée sous le leadership
de Rob Fensome (CGC-Atlantique) bénéficie d'un soutien multi-institutionnel. Aicha Achab fait partie du
comité éditorial et Denis Lavoie est coordonnateur du chapitre sur les Appalaches.

Pour en savoir plus:

° Fensome, R., Achab, A., Clague, J., Corrigan, D., Nowlan, G., Williams, G.; 2006. Four Billion Years and Counting:
Canadas Geological Heritage: 2006 progress report on the development to produce a popular book on the geolog
of Canada. Réunion annuelle conjointe AGC-AMC, Montréal, Recueil des résumés, p. 47. Accessible a : http://

www.esd.mun.ca/~gac/ANNMEET/2006Abstracts.html
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Programmes interuniversitaires de maitrise
et de doctorat en sciences de la Terre

L )

Trois programmes, deux universités

Depuis 1993, I'INRS et le département de géologie et de génie géologique de I'Université Laval se sont joints
pour élaborer des programmes interuniversitaires de maitrise et de doctorat en sciences de la Terre. Les
étudiants, inscrits dans l'institution d’attache de leur directeur de recherche, acquiérent donc leur formation
a la fois a I'INRS et a I'Université Laval. Cette association permet un plus grand choix de sujets de recherche,
une liste de cours plus compléte et un accés aux services offerts par les deux universités. Les étudiants
profitent également du partenariat entre I'INRS et la Commission géologique du Canada qui permet d’élargir
a prés de 35 le nombre de directeurs de recherche potentiels.

Trois programmes sont dispensés : la maitrise en sciences de la Terre avec mémoire, la maitrise en sciences
de la Terre avec essai et le doctorat en sciences de la Terre.

Comprendre et agir

La formation des étudiants s’articule autour d’une douzaine d’axes de recherche regroupés sous deux grands
themes: Géodynamique et Ressources et Géoingénierie et Environnement. Ces thématiques sont le
reflet des domaines dans lesquels se distinguent les professeurs-chercheurs. La formation est approchée sous
un angle multidisciplinaire et pratique. Elle favorise lI'intégration des sciences fondamentales et appliquées
de facon a permettre a I'étudiant non seulement de comprendre le milieu dans lequel il se trouve mais aussi
d’agir afin de le maintenir, I'améliorer, I'exploiter ou le restaurer.

Département de géologie et de génie géologique de I'Université Laval
Diane Moreau
656-2131, poste 4916
diane.moreau@agagl.ulaval.ca

ttp://www.ggl.ulaval.ca

INRS-Eau, Terre et Environnement
Suzanne Dusseault
(418) 654-2622
uzanne DUSSAULT@ete.inrs.cd
ttp://www.ete.inrs.c

Les stages posdoctoraux

Fort de son importante mission en recherche fondamentale et appliquée dans des thémes a pertinence
sociétale, le Centre géoscientifique de Québec accorde une attention toute particuliere a l'accueil de
stagiaires postdoctoraux pour I'enrichissement de ses équipes de recherche. Deux programmes s’offrent
aux personnes intéressées : les bourses postdoctorales de I'INRS et les bourses de recherche dans les
laboratoires du gouvernement canadien. Pour en savoir plus :

Stages postdoctoraux de I'INRS :

Bourses de recherche dans les laboratoires du gouvernement canadien :

[http://www.nserc.ca/indexfr.htm |
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(o
Stéfane Prémont, stefane. remont ete.inrs.ca ou Yves Michaud, lYves.Michaud@rncan.gc.cd

Information :

Le laboratoire de caractérisation des roches, des sédiments et des arbres du CGQ est un laboratoire conjoint
INRS-CGC dont les équipements et les services analytiques multidisciplinaires (préparation d’échantillons de
roches et de sédiments, pétrographie minérale et organique, micropaléontologie, sédimentologie, géochimie
des éléments majeurs et des traces) soutiennent les activités de recherche menées par les chercheurs de la
CGC et de I'INRS. Le laboratoire comporte sept composantes :1) préparation d’échantillons de roches et de
sédiments; 2) pétrographie minérale et organique; 3) analyses géochimiques; 4) analyses sédimentologiques;
5) paléontologie et palynologie; 6) dendrochronologie et 7) conservation des échantillons.

Information : Martine M. Savard,

Le laboratoire de géochimie isotopique Delta-Lab analyse les isotopes stables de I'hydrogéne, du carbone,
de l'azote, de I'oxygéne et du soufre a I'aide d’un spectrométre de masse PRISM-III avec systéeme d’analyse
en mode statique (Dual Inlet) et systémes d’analyse en mode dynamique (GC-IRMS, EA-CF-IRMS) et d’un
spectrométre de masse Delta Plus XL avec trois systemes d’analyses en mode dynamique: Gas Bench II,
TC/EA-IRMS, GC/TC-IRMS. Ces appareils permettent de couvrir toute la gamme des traceurs isotopiques
stables appliqués aux études hydrogéologiques, environnementales, métallogéniques, diagénétiques
et sédimentologiques, en analysant les isotopes des eaux, des encaissants réactifs et des composants
dissous.

Information : Bernard Long,

Le laboratoire multidisciplinaire de scanographie est la premiére infrastructure du genre installée dans
une université au Canada. Utilisé a des fins non médicales, le scanographe permet notamment d’étudier
la structure et les micro-variations de densité des corps solides. Grace a son caractére non destructif, a sa
grande précision et a sa rapidité d’analyse, cet outil a permis d‘importantes avancées dans les domaines
relatifs a la compréhension des architectures de dépo6ts en 3D des corps sédimentaires, des structures des
bois, des bétons, des matériaux et des écoulements en milieux poreux et de I'évolution en 4D des figures
sédimentaires sous l'influence d’un courant stationnaire. Ainsi, ce scanographe est employé pour effectuer
des analyses dans des secteurs aussi variés que la géologie, la foresterie, la métallurgie, le génie civil, la
biologie benthique et la géochimie environnementale.

Laboratoire d’hydrogéologie
Information : Yves Michaud, &ves.Michaud@rncan.gc.cd

Les principaux services du laboratoire touchent les équipements de terrain et la modélisation numérique.
Les équipements disponibles pour I'acquisition de données sur le terrain comprennent le matériel nécessaire
pour la caractérisation de |'écoulement de I'eau souterraine et incluent, entre autres : la conception et
I'installation de puits et de piézométres, I'évaluation et le contréle des aquiféres (pompage, perméabilité
in situ (slug test), injection a charge constante, etc.), mesures de débits, mesures d’écoulement de I'eau
souterraine, monitoring de la qualité de I'eau souterraine et échantillonnage de I'eau souterraine, source de
contamination et délinéation du panache, levés et instrumentation, géophysique de surface et de puits. Les
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équipements disponibles pour la modélisation numérique comprennent deux stations de travail ainsi que les
logiciels Feflow, Sutra, Modflow, Agtesolv, SEEP/W, Surfer/Grapher, Tecplot, MaplInfo, GS+, Sigma Plot, Fed.
L'élaboration de modeéles mathématiques tri-dimensionnels tient compte de conditions d’écoulement saturé
en régime permanent ou transitoire.

Dendrochronologie et dend ‘ogéochimie

Information : Christian Bégin, [Christian.Begin@rncan.gc.cd

Reposant sur l'utilisation des séquences de cernes de croissance des arbres comme bio-indicateurs des
perturbations environnementales naturelles et anthropiques, les installations comprennent un micrometre
Unislide de haute précision (0,001 mm) relié a un systéme d’acquisition QC-1000 Metronics Inc. permettant
le transfert de données sur ordinateur. Ce systéme permet notamment la production et le traitement
statistique des patrons de croissance des arbres. Couplée a I'analyse géochimique, cette technique permet
de reconstituer les conditions paléoenvironnementales et d’établir I’évolution temporelle des contaminants.

Décontamination in situ des sols et des eaux souterraines contaminés

Information : Richard Martel, Eichard martel@ete.inrs.ca‘

Dans le laboratoire de décontamination in situ des sols et des eaux souterraines contaminés, les équipes
de recherche élaborent des solutions efficaces de restauration, soit les technologies in situ. Les différents
travaux consistent donc a mettre au point des solutions de lavage performantes sous des conditions difficiles
d’applications, a étudier les mécanismes fondamentaux de récupération des liquides et a les simuler
numériguement pour mieux comprendre les processus liés a la restauration des sites, a améliorer les
rendements des solutions de lavage ainsi qu’a comprendre l'effet des solutions polymeéres, utilisées pour
assurer une injection uniforme des solutions de lavage, dans le milieu poreux.

Systéme de sondage par enfoncement et rotopercussion
Information : René Lefebvre, fene lefebvre@ete.inrs.c

Une foreuse geéotechnique Geotech 605D de méme que des équipements de sondage ont été acquis grace a
une subvention de la Fondation canadienne pour I'innovation (FCI) et du ministére de I'Education. Ce systéme
est disponible pour la réalisation de projets de R&D ou de formation impliquant la caractérisation des sols ou
des massifs rocheux. Ce systéme permet la réalisation de sondages par enfoncement (direct push) dans les
sols, tels que des essais de pénétration au cone (CPTu), de méme que de sondages par rotopercussion dans
les sols ou les massifs rocheux. De plus, ce systeme peut étre utilisé pour I’échantillonnage de sol et d’eau
de méme que la réalisation d’essais de perméabilité sans nécessiter I'installation de puits d’observation
permanents. Des piézomeétres Iégers peuvent tout de méme étre installés grace au systéeme. Ces capacités
sont applicables a des travaux de caractérisation géologique, hydrogéologique ou géotechnique, notamment
pour la définition des ressources en eau souterraine ou pour la compréhension des sites contaminés.

Pierre Francus, pierre francus@ete.inrs.ca
sabelle larocque@ete.inrs.ca

Information :
Isabelle Larocque :

ou

Cette infrastructure de recherche permet d’analyser les sédiments lacustres et marins afin de reconstituer
le climat de régions peu documentées, et ce, a diverses échelles de temps. Linfrastructure acquise grace
a une subvention de la Fondation canadienne pour I'Innovation (FCI) comprend un scanographe de micro-
fluorescence-X ITRAX™, qui permet l'acquisition de radiographies numériques et |'analyse chimique non
destructive par micro-fluorescence X a trés haute résolution (100 pm) des sédiments et des roches.
L'infrastructure comprend également un microscope électronique a balayage a pression variable Zeiss EVO
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50, équipé d’un spectrometre d’énergie de dispersion de Oxford. Le laboratoire d’analyses paléoclimatiques
a haute résolution met également en ceuvre une technique originale et unique d’analyse d’‘images de
lames minces de sédiments meubles qui permet la réalisation de nombreux projets qui se rapportent aux
changements climatiques, a la récurrence des événements extrémes, a la disponibilité des ressources
hydrigues, a la pollution et ses effets sur I'environnement, etc. Les activités de recherche réalisées au sein
du laboratoire contribuent a diminuer l'incertitude liée aux prédictions climatiques servant a I’élaboration de
politiques efficaces de gestion des ressources naturelles.

Laboratoire de simulation physique, numérique et géophysique

Information : Lyal Harris, Eal harrisEete.inrs.cgc

Un laboratoire de simulation physique, numeérique et géophysique appliquée a la prospection miniére et
pétroliere est élaboration avec le financement de la FCI et du ministére de I'Education. Une centrifugeuse qui
peut atteindre plus de 1000G sera employée pour augmenter la force de gravité sur des modeles élaborés a
partir de mastics de silicone et de pates a modeler afin de simuler la déformation des roches dans la cro(ite
profonde. D’autres appareils sont disponibles pour simuler I’évolution et la géométrie tridimensionnelle des
structures dans les bassins sédimentaires et les chaines de montagnes. La simulation numérique utilisera les
ordinateurs puissants pour créer des animations de processus géodynamiques et pour étudier la circulation
des fluides et I’évolution métamorphique pendant la déformation dans des régimes tectoniques différents.
Les simulations géophysiques montreront comment les structures créées dans les modeles apparaitraient
sur les profils sismiques ou sur des images du champ magnétique.

Laboratoire d’hydrométallurgie environnementale

Information : Jean-Francois Blais, ff_blais@ete.inrs.cd

Le laboratoire d’hydrométallurgie environnementale comprend les équipements et les appareils nécessaires
a la réalisation des travaux de recherche sur le développement de procédés hydrométallurgiques et
d’assainissement. Unités de broyage et de tamisage, systemes de pompage, de contrle de gaz et de
température, systémes d’incubations et appareils de mesures, etc. permettent d’éliminer les métaux toxiques,
tels que le cadmium, le chrome et le mercure, de différents types d’environnements et de rejets industriels
et urbains contaminés. Ces derniers servent également a cumuler les connaissances théoriques et pratiques
requises pour la mise au point des procédés efficaces et innovateurs. Le laboratoire d’hydrométallurgie
environnementale permet donc d’effectuer les différentes étapes de la chaine de traitement et de supporter
plusieurs travaux de recherche en simultané.

Usine pilote mobile pour la mise a I’'échelle de technologies environnementales
Information : Guy Mercier, Guy MERCIER@ete.inrs.ca

Aménagée dans une remorque de 16,2 meétres de long par 2,45 métres de large, |'usine pilote mobile pour
la mise a I'échelle de technologies environnementales renferme tous les équipements nécessaires a la
décontamination de différentes matrices telles que les boues d’épuration municipales et industrielles, les
sols et les sédiments contaminés, le lisier, les résidus miniers, les cendres volantes et les matiéres résiduelles
dangereuses. L'usine, qui pourra étre transportée sur les sites ou se trouvent les déchets contaminés, est
donc équipée du matériel requis pour les étapes de la séparation physique des divers constituants des
dechets, des traitements chimiques ou biologiques ainsi que de la récupération des métaux préesents dans
les déchets. A noter que la mise au point de procédés contribuant au développement durable dans le
domaine des technologies environnementales est un axe prioritaire de recherche de I'INRS.
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Laboratoire d’analyse des métaux traces dans I'environnement aquatique

Information : Peter Campbell, peter campbell@ete.inrs.ca

Cette infrastructure permet de soutenir les travaux de recherche effectués dans le cadre de la chaire de recherche
du Canada en écotoxicologie des métaux. Les activités de recherche de la chaire nécessitent diverses étapes
pour doser les métaux a |'état de trace dans le milieu aquatique et leur bioaccumulation dans les organismes
ainsi que pour étudier la capacité qu’ont certains de ces derniers a détoxiquer les métaux bioaccumulés. Le
laboratoire d’analyse des métaux traces dans I'environnement aquatique regroupe ainsi les ressources requises
pour |'étude des risques écologiques posés par la contamination environnementale. Il permet notamment la
culture d’algues unicellulaires, la réalisation d’expériences d’exposition aux métaux, la récolte d’organismes
exposés ainsi que la détermination de la répartition des métaux bioaccumulés.

Information :

Serge J. Paradis, Serge J.Paradis@rncan.gc.cs

Le LCNP, doté d’équipements informatisés et d'une gamme de logiciels, offre aux utilisateurs une expertise ainsi
que des services de haute qualité en matiére d’acquisition, de gestion, d’analyse et de diffusion de données
géoscientifiques. L'infrastructure informatique du LCNP comprend entre autres, des traceurs de grands formats,
un vidéorestituteur, des tables a numériser ainsi que différents types de serveurs. Au cours des dernieres années,
le LCNP a développé une expertise de premier plan en ce qui a trait a la structure des données géoscientifiques
dans le cadre d’initiatives provinciales, nationales et internationales, telles que le North American Data Model
(NADM).

Service de documentation de I'INRS

Information : Service de documentation et d’information spécialisées de I'INRS, gdis@adm.inrs.cd

Dans le contexte de l'opération du CGQ, la bibliothéque de I'INRS gére les collections documentaires de la
CGC-Québec et le SDIS (Services de documentation et d’information spécialisées) de I'INRS-Eau, Terre et
Environnement (ETE). Les collections intégrées de la CGC-Québec et de 'INRS-ETE comprennent des documents
spécialisés en sciences de la Terre, de I'eau et de I’environnement. Elles portent principalement sur la géologie
régionale, la minéralogie, la géologie structurale, la tectonique, la stratigraphie, la pétrologie, I'hydrogéologie,
la géologie du Quaternaire, la géomorphologie, I'hydrologie, la gestion intégrée des ressources hydriques, la
biogéochimie et les problématiques de contamination, la pollution agricole, ainsi que l'assainissement et la
décontamination environnementale.

Centre de distribution de la Commission géologique du Canada .

Information : Isabelle Martineau, CGCQ librairie@rncan.gc.c

Le centre de distribution de la CGC-Québec offre les services suivants : distribuer les publications et cartes de la
CGC, ou donner acces par téléchargement gratuit aux produits récents, répondre aux demandes d’information
de la clientele et assister les clients dans leurs recherches, promouvoir I’'expertise, les activités et les publications
de la CGC aupreés de la clientéle scientifique, scolaire et du grand public.
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Chaires .
Chaire de recherche du Canada en décontamination environnementale

T|tuIa|re Jean Francois Blals ﬁf bIals@ete |nrs ca
: .ch .gc. b/chairhold

Les métaux constituent un danger potentiel pour l’environnement et la santé humaine. Mercure, zinc,
plomb, cuivre, chrome et cadmium s’accumulent dans l’environnement et perturbent les écosystemes.
Comment réduire leur nocivité? Dans le cadre de la chaire de recherche du Canada en décontamination
environnementale, Jean-Francois Blais et son équipe développent des procédés chimiques et biologiques
pour décontaminer les boues, les sols et autres rejets industriels et urbains. A partir des différents résidus,
le professeur-chercheur Blais extrait, récupéere et recycle les métaux. La chaire valorise également les
résidus décontaminés en les transformant en produits a valeur ajoutée.

Titulaire :
Site web :

Quels sont les risques écologiques engendrés par les métaux ? Pour évaluer leurs impacts sur I'environnement,
encore faut-il posséder les outils adéquats. Dans le cadre de la chaire de recherche du Canada en écotoxicologie
des métaux, le professeur-chercheur Peter Campbell et son équipe étudient les répercussions des métaux sur
le milieu aquatique, notamment leur accumulation dans les organismes ainsi que la capacité qu’ont certains
d’entre eux a éliminer les effets toxiques des métaux. Ils développent également des outils écotoxicologiques
de diagnostic. Leurs travaux de recherche serviront a définir les normes environnementales en ce qui a trait
au rejet des métaux.

Réseaux de recherche .

Association minéralog'gue du Canada
y@ete.inrs.cd

Depuis avril 2002, I’Association minéralogique du Canada (AMC) occupe un bureau au Centre géoscientifique
de Québec. Cet échange de services offre a ’AMC un milieu de recherche stimulant pour répondre a ses
préoccupations: s’adapter aux nouvelles technologies de I'information, s’ouvrir sur le monde, développer
un créneau d’expertise. L'AMC, qui a eu 50 ans en 2005, a été fondée a l'origine pour assurer la survie
d’une revue consacrée a la minéralogie et la pétrologie, publiée une fois I’'an par la contrepartie américaine :
la Mineralogical Society of America. Cela a mené a la création de la revue The Canadian Mineralogist,
publiée depuis 1962. En 2005, I'AMC a débuté, en partenariat avec quatre autres organismes ameéricains
et européens, la publication de Elements, un nouveau magazine international visant a mettre en valeur la
minéralogie, la géochimie et la pétrologie. En 2006, la coordination des affaires courantes de I'AMC a été
transférée au bureau de Québec.
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DIVEX
Information : Michel Malo, michel_malo@ete.inrs.ca

Site web : http://www.divex.ca

Afin de soutenir l'industrie miniere, une trentaine de géoscientifiques, provenant des milieux universitaires
et gouvernementaux, travaillent a I’élaboration de technologies et de nouveaux modeles d’exploration.
Financé par Valorisation-Recherche Québec, le réseau de la diversification de I’exploration minérale au
Québec DIVEX vise a coordonner les efforts de la recherche scientifique; orienter les recherches vers de
nouvelles avenues; promouvoir le transfert direct des résultats de recherche et déterminer le potentiel du
territoire québécois pour la découverte de nouvelles substances.

Nceud Dangers pour les paysages

Information : Yves Michaud, Yves.Michaud@rncan.gc.ca

Le nceud Dangers pour les paysages du C-CIARN, financé par le Fonds d’action sur le changement climatique
(FACC) est un élément sectoriel qui a été créé pour étudier les enjeux croissants des changements climatiques.
Le C-CIARN englobe six régions et sept secteurs reliant les chercheurs et les personnes intéressées de
I'ensemble du pays. Les régions et les secteurs du C-CIARN collaborent afin d’élargir les connaissances
sur les impacts des changements climatiques et les mesures d’adaptation, d’identifier les lacunes dans les
connaissances actuelles et de définir les priorités en matiere de recherche.

Groupe de recherche en aménagement et gestion intégrée des bassins versants (GIBSI)
Responsable : Jean-Pierre Villeneuve, jp_villeneuve@ete.inrs.ca

Estimer les impacts des aménagements du territoire, évaluer I'efficacité des programmes d’assainissement
et des programmes de contréle de la pollution en agriculture sont des exemples de conjectures sur lesquelles
travaille le Groupe de recherche en aménagement et gestion intégrée des bassins versants a I'aide d’un
systeme informatisé. Quel systeme ? Il s’agit de GIBSI, un outil d’aide a la gestion qui comprend une base
de données, un systéme d’information géographique et des modéles mécanistes de simulation permettant
d’étudier différents scénarios.

Groupe de recherche en biogéochimie
Responsable : André Tessier, Andre TESSIER@ete.inrs.ca

Mercure, plomb, zinc... D'ou proviennent les métaux qui intégrent la chaine alimentaire et qui s'accumulent
dans les organismes aquatiques? En plus d’étre une source de pollution, ils représentent un danger potentiel
pour la santé publique. Le Groupe de recherche en biogéochimie effectue plusieurs recherches pour déchiffrer
la chronologie de déposition de ces métaux enregistrée dans les milieux aquatiques, identifier leurs sources
et évaluer les répercussions de ces agents polluants sur les organismes aquatiques. Ces connaissances sont
essentielles pour restaurer la qualité des milieux aquatiques. Entre autres, le Groupe étudie l'incidence de la
forme ionique des métaux sur leur toxicité, développe des modeles pour relier la concentration de métaux
dans l'organisme a celle présente dans leur environnement et tente aussi d’élucider les mécanismes de
détoxication des métaux tout en évaluant le potentiel des molécules impliquées comme biomarqueurs.
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Pour obtenir Ies coordonnees des employes de meme que leurs pages professionnelles :
d :

DIRECTION INRS-ETE

VILLENEUVE, Jean-Pierre, D.Sc., Directeur
CANTIN, Magella, Conseiller a la direction
LAFLAMME, Nicole, Administration et finances
MATTE, Martine, Agente de secrétariat *

ST-JACQUES, Isabelle, Secrétaire de direction

PROFESSEURS INRS

ACHAB, Aicha, D.Sc., Professeur honoraire
Biostratigraphie, Palynologie

BERGERON, Mario, Ph.D.

Géochimie

BERGERON, Normand, Ph.D.
Géomorphologie

BLAIS, Jean-Francois, Ph.D.
Biohydrométallurgie environnementale
CAMPBELL, Peter G.C,, Ph.D.
Ecotoxicologie des métaux

FRANCUS, Pierre, Ph.D.

Sédimentologie, Paléoclimatologie, Géochimie
HARRIS, Lyal, Ph.D.

Métallogénie, Géophysique, Tectonique
LAFLECHE, Marc R., Ph.D.

Géochimie, Géophysique

LAROCQUE, Isabelle, Ph.D.
Paléolimnologie

LEFEBVRE, René, ing. Ph.D.
Hydrogéologie

LONG, Bernard, Ph.D.

Dynamique sédimentaire, sismostratigraphie
MALO, Michel, Ph.D.

Géologie structurale

MARTEL, Richard, ing. Ph.D.
Hydrogéologie

DIRECTION CGC-QUEBEC

LEBEL, Daniel, Ph.D., Directeur *

MICHAUD, Yves, Ph.D., Coordonnateur
scientifique

COTE, Pascale, M.A., Adjointe a la direction
LABERGE, Christine (Bureau des services partagés),
Gestionnaire des services administratifs et
financiers (par intérim)

LAFORTUNE, Brigitte (Bureau des services partagés) *
Gestionnaire des services administratifs et
financiers

TREMBLAY, Marie-Josée, Adjointe administrative

CHERCHEURS CGC
(Professeurs associés INRS)

BEDARD, Jean H., Ph.D.

Pétrologie ignée

BEGIN, Christian, Ph.D.

Paléoécologie, dendrochronologie

BOLDUC, Andrée, Ph.D.

Géologie du Quaternaire

CASTONGUAY, Sébastien, Ph.D.

Géologie structurale, Tectonique, Géochronologie
CORRIVEAU, Louise, Ph.D.

Géologie régionale, Tectonique, métallogénie
DUBE, Benoit, Ph.D.

Métallogénie, géologie structurale

LAVOIE, Denis, Ph.D.

Sédimentologie des carbonates, Hydrocarbures
MERCIER-LANGEVIN, Patrick, Ph.D.
Métallogénie

MICHAUD, Yves, Ph.D.,

Géomorphologie, hydrogéologie

NADEAU, Léopold, Ph.D.

Géologie régionale, tectonique

NASTEV, Miroslav, ing. Ph.D.

Hydrogéologie

PARENT, Michel, Ph.D.

Géologie du Quaternaire

PERRET, Didier, Ph.D.

Géotechnique, Analyse des risques géologiques
PINET, Nicolas, Ph.D.

Tectonique, Géophysique
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MERCIER, Guy, Ph.D.

Décontamination et valorisation des sols et des
résidus

PANICONI, Claudio, Ph.D.

Hydrogéologie

RIVA, John F.V., Ph.D. Professeur invité
Paléontologie

TASSE, Normand, Ph.D.

Géochimie, Résidus miniers

TESSIER, André, D.Sc., Professeur honoraire
Biogéochimie

VILLENEUVE, Jean-Pierre, D.Sc.,
Modélisation, gestion des ressources en eau

PROFESSIONNELS DE RECHERCHE INRS

BALLARD, Jean-Marc, M.Sc.
Hydrogéologie

BERTRAND, Rudolf, D.Sc. *
Pétrologie de la matiere organique
MARION, Joélle, M.Sc.
Géographie

ROSS, Martin, Ph.D.
Géologie du Quaternaire
TREPANIER, Luc, M.Sc.
Sciences de l'eau

VIGNAULT, Harold, M.Sc.
Hydrogéologie

RIVERA, Alfonso, Ph.D.
Hydrogéologie

RIVARD, Christine, Ph.D.
Hydrogéologie

SAVARD, Martine, Ph.D.
Géochimie isotopique, hydrogéologie

PROFESSIONNELS DE RECHERCHE CGC

ASSELIN, Esther, M.Sc.
Biostratigraphie, Palynologie
BOISVERT, Eric, M.Sc.

Géologie du Quaternaire, Géoinformation
BOIVIN, Ruth, B.A. (Division de la diffusion des
données)

Géographie, Géoinformation
BROUILLETTE, Pierre, B.Sc.
Géologie régionale, Géoinformation
DEBLONDE, Christine, B.Sc.
Géoinformation

GOSSELIN, Patrice, M.Sc.
Métallogénie

JULIEN, Héryk, M.Sc.
Géoinformation

LAUZIERE, Kathleen, M.Sc.
Métallogénie, Géoinformation
PARADIS, Daniel, M.Sc.
Hydrogéologie

PARADIS, Serge, M.A.

Géologie du Quaternaire
SMIRNOFF, Alex, Ph.D.
Programmation informatique
SMIRNOFF, Anna, M.Sc.
Géochimie isotopique

Lo
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STAGIAIRES ET POSTDOCTORATS INRS

DUPUIS, Céline, Ph.D.

Pétrologie

KONSTANTINOVSKAYA, Elena, Ph.D.
Géologie structurale

MONETTE, Yves, Ph.D.
Archéogéophysique

ADMINISTRATION / FINANCE

BOLDUC, France (Bureau des services partagés)
Finance et administration

JULIEN, Julie (Bureau des services partagés) *
Services administratifs

LAPLANTE, Guylaine (Bureau des services partagés)

Services administratifs
SOUTIEN A LA RECHERCHE

BéGIN, Francis (Bureau des services partagés)
Informatique

BERUBE, Jean-Claude

Pétrographie, lames minces
BOURGAULT, Jean-Daniel
Documentation

BOUTIN, Marco

Photogrammeétrie, dessin

DION, Pascale

Documentation

DUSSAULT, Suzanne

Dossier Etudiants

GOSSELIN, Réal

Géochimie

GREENDALE, Marc

Géochimie

HAMEL, Jocelyn (Bureau des services partagés)
Informatique

HEBERT, André *

Géochimie

LUZINCOURT, Marc R.

Géochimie isotopique

MARTINEAU, Isabelle

Documentation et Centre de distribution CGC
PAQUIN, Chantal

Documentation

STAGIAIRES ET POSTDOCTORATS CGC

BALZERGUE, Pierre, M.Sc.
Risques naturels
DUCHESNE, Mathieu, Ph.D.
Géophysique marine
EMONIN, Yohann, M.Sc.
Risques naturels

ROSS, Pierre-Simon, Ph.D.
Volcanologie

PREMONT, Stéfane
Responsable des laboratoires
ROBTAILLE, Anne
Documentation

* A quitté en cours d’exercice
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Acceés aux données

Atlas du Canada

http://atlas.gc.cd

Géobase: Information géospatiale gratuite:

http://www.geobase.cd

GéoGratis: Téléchargement gratuit de données géospatiales:

http://geogratis.cgdi.gc.cd

Géoscan: Librairie de la Commission géologique du Canada:

http://sst.rncan.gc.ca/esic/geoscan_f.phg

Géopub: Téléchargement gratuit, documents de la Commission géologique du Canada:

http://geopub.rncan.gc.cqd

MIRAGE: Téléchargement gratuit,cartes de la Commission géologique du Canada:

http://rgscl.rgsc.nrcan.gc.ca/miragg

Entrepot de données géoscientifiques :

http://edg.rncan.gc.ca

Géologie pour tous

Le développement durable :

http://www.nrcan-rncan.gc.ca/sd-dd

Affiches illustrant les changements climatiques au Canada :

http:((adagtation.nrcan.gc.ca[gosterg

Statistiques en ligne sur les minéraux et I'exploitation miniére :

httg:Mmmsd1.mms.nrcan.gc.ca(mmsg|

Les noms géographiques du Canada :
http://geonames.nrcan.gc.ca
Origine des toponymes du Canada :
ttp://geonames.nrcan.gc.ca/education/index f.ph
Cartes topographigues du Canada :
http://maps.nrcan.gc.cd
Renseignements aux collectionneurs :
ttp://cgc.rncan.gc.ca/bookstore/collect/index f.ph
Demandez-le a un géologue :
ttp://sst.rncan.gc.ca/esic/askgeo f.ph
Géopanorama du Canada :

httQ:((geoscage.nrcan.gc.cg

Matériaux géologigues du Canada :

ttp://geoscape.nrcan.gc.ca/canada/index f.ph
Hydropanorama du Canada :
ttp://geoscape.nrcan.gc.ca/h2o/index f.ph
Paysages canadiens :
ttp://gsc.nrcan.gc.ca/landscapes/index_f.ph

Séismes Canada :
ttp://seismescanada.rncan.gc.c
Si la Terre m’était contée...

ttp://www.cgg-ggc.ca/tous/terr
Québec ville fortifiée : Patrimoine géologigue et historique. Guide d’excursion
ttp://www.cgg-ggc.ca/excursio

Répertoire des sites géologigues exceptionnels
ttp://sigeom.mrnfp.gouv.qgc.ca/sge/classes/I15101 accuei
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http://atlas.gc.ca
http://www.geobase.ca
http://geogratis.cgdi.gc.ca
http://sst.rncan.gc.ca/esic/geoscan_f.php
http://geopub.rncan.gc.ca
http://rgsc1.rgsc.nrcan.gc.ca/mirage
http://edg.rncan.gc.ca
http://www.nrcan-rncan.gc.ca/sd-dd
http://adaptation.nrcan.gc.ca/posters
http://mmsd1.mms.nrcan.gc.ca/mmsd
http://geonames.nrcan.gc.ca
http://geonames.nrcan.gc.ca/education/index_f.php
http://maps.nrcan.gc.ca
http://cgc.rncan.gc.ca/bookstore/collect/index_f.php
http://sst.rncan.gc.ca/esic/askgeo_f.php
http://geoscape.nrcan.gc.ca
http://geoscape.nrcan.gc.ca/canada/index_f.php
http://geoscape.nrcan.gc.ca/h2o/index_f.php
http://gsc.nrcan.gc.ca/landscapes/index_f.php
http://seismescanada.rncan.gc.ca
http://www.cgq-qgc.ca/tous/terre
http://www.cgq-qgc.ca/excursion
http://sigeom.mrnfp.gouv.qc.ca/sge/classes/I5101_accueil

Centre géoscientifique de Québec
Ressources pédagogiques en sciences de la Terre
www.cgqg-gqgc.ca

Découvrez la géologie en visitant ces sites éducatifs. Ou explorez notre rubrique
de liens utiles pour accéder a une foule de références en sciences de la Terre.

Les Géopanoramas de

Québec et Montréal
présentent la richesse du
patrimoine géologique en
abordant des thémes
concrets ancrés dans
I’environnement immédiat.
Les pierres architecturales,
les caprices de la nature, les
iles, le mont Royal, les
cultures, l’'eau, le fleuve,

Si la Terre m’était contée est
un site d’introduction aux
sciences de la Terre et
s'adresse a tous. Les roches,
les minéraux, les volcans, les
glaciers, I’'eau, les mines, le
métier de géologue... Vous y
trouverez une série de
thémes bien expliqués, dans
un langage simple, tout aussi
fascinants les uns que les

autres. I’'évolution du paysage...
www.cgq-ggc.caltous/terre www.cgq-qgc.ca/geopanorama/mtl
www.cgq-gqgc.ca/geopanoramalqc
I * I Ressources naturelles  Natural Resources Univandi 4y Duesac
Canada Canada Institut ntional de la recherche scentifioue
Commission géologique  Geological Survey [ Taima Bl Erid rarnsmeE i
du Canada of Canada
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