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II NATURE DES TRAVAUX

A la fin aolt 1989, SIAL GEOSCIENCES INC. recevant le
mandat d'éxécuter un levé combiné aéramagnétique et électrama—
gnétique aéroporté domaine du temps, configuration souple
(EMADI'CS) en collaboration avec QUESTOR SURVEYS INC. Ie levé
comprennait 2 zones distinctes: = lLac Opasl‘tica (région de
Rouyn—-Noranda) et Lac Midway (région de Fermont). SIAL
GEOSCIENCES INC. agissait & titre & maitre d'ocewvre.

Le présent rgpport d'opération décrira la méthodologie et
1'instrumentation utilisée lors du levé ainsi qu'une discussion
des résultats obtenus.

2.1 Ampleur des travaux
2.1.1 Iocalisation

Deux zones distinctes furent couwvertes dans le présent
contrat: Lac Opasi«téca et Lac Midway. La zore du Lac Opasﬂt;hca
couwre le territoire des feuillets SNRC (échelle 1:20000)
32/3-200-201, 101 et 102, Cette zone est située généralement de
144 40 kms au sud et & 1'ouest de Rouyn—Noranda, son extrémité
ouest coincidant avec la frontiére Quebec-Ontario. L' équipe était
basée a Rouwyn-Noranda.

La zone du Lac Midway cowre le territoire des feuillets
SNRC (échelle 1:20000) 23B/11-200-102, 23R/10-200-101,
238/6-200-202 et 23B/7-200-201. Cette zone est généralement
située de 18 & 47 kms au sud de Fermont. L'équipe était basée a
Labrador City et utilisait les facilités de 1'aéroport de Wabush.

-1~

]
e 2

§ SIAL



1 | |

R DR R R R B

M

2.1.2 Travaux sur le terrain

Les relevés du présent contrat furent effectués avec le
systéme EMADTCS QUESTEM (récemment développé par QUESTOR SURVEYS)
sous la supervision de SIAL GEOSCIENCES INC. ILes paramétres
enregistrés furent: 12 canaux EMMDICS, 1'intensité du champ
magnétique total, altimétrie radar et baramétrique, positionnement
UF (distance-distance) et par caméra & film continu, ainsi que
des canaux de détection des signaux 60 Hz et d'activité EM
atmosphérique (spherics). Les opérations de navigation/
positionnement incombaient & SIAL. '

La zone du Lac Opasitaca comportait le survol de 198
lignes espacées de 200 mdtres, d'orientation M-S, d'une longueur
de 15,6 km & l'est de la =zone et de 30.2 km & 1'ouest. Cimg
lignes de contrdle @'orientation généralement E-O furent également
survolées, le kilamétrage total (incluant 1'extension de 500 m)
étant G 4606.2 kilamétres.

La zone du Lac Midway comportait 145 lignes espacées de
200 métres et d'orientation E-O, d'une longueur de 34.8 km.
Quatre 1lignes de contrOle généralement drientées N-S furent
également survolées, pour une distance totale de 5166.4 km.
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La compilation sur le site incluait la production d'un
livre de bord informatisé, la restitution sur imprimante du tracé
des lignes de vol et d'un graphique des variations diurnes
correspondant & celles—ci ainsi que le tracé des signaux en
provenance des canaux EMADTCS aprés filtrage final (aprés entente
avec le MER). Le tout visant au contrdole de la qualité sur le
site et & la détermination des revols nécessaires.

2.2 Chronologie des travaux

Le début des opérations sur le terrain a été retardé
jusqu'en décembre 1989, QUESTOR SURVEYS procédant & 1'installation
du systéme QUESTEM sur 1'aéronef C-@RG.

Une mobilisation initiale fut effectuée du 12 au
14/12/89, au site du lac Opasktiaca. Les tests initiaux des
systémes géophysiques et de positionnement furent effectués du 15
au 18/12/89., Une démobilisation partielle dut étre effectuée le
23/12/89 (voir section 3.2.3), sans vols productifs. Les systémes
furent revisés du 24/12/89 au 01/01/90.

On remobilisa & Rown-MNoranda du 2 au 5/01/90.
L'acquisition des données y fut effectuée du 6/01/90 au 21/02/9%.
On dénombre au cours de cette période 18 1/2 jours de mawvais
temps, 1 1/2 journées d'orage magnétique, 3 1/2 jours de problémes
instrumentaux et 8 jours de bris d'aéronef.  ILa démobilisation du
site Opashthca fut complétée les 22, 23 et 24/02/90.

On mobilisa personnel et équipement au site du Lac Midway
du 25/02/9%0 au 2/03/%0. L'acquisition des données y fut effectuée
du 3/03/90 au 28/04/%. On dénambre au cours de cette période
8 3/4 '
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jours de mauvais temps, 35 journées d'orages magnetiques et 6
jours de problémes instrumentaux. '

La démobilisation finale du persomnel et équipements de
terrain fut complétée du 30/04/90 au 02/05/90.

2.3 Perso

Le directeur de¢ projet était M. Abbas Moussaoui, ing,
président de SIAL GEOSCIENCES. Le représentant de SIAL sur le
site des travaux fut M. Gérard Tessier, géorhysicien. M. Tessier
était responsable du contrdle de la qualité des données,
participait & la compilation sur le terrain et était responsable
de l'entretien du systéme de positionnement. SIAL fut représenté
par le Dr. Jean Roy lors de 1'inspection préliminaire du systéme
QUESTEM.

M. Terry Mc Connell, géorhysicien, était le directeur de
projet pour QUESTOR SURVEYS. ILe chef de 1'équipe de terrain fut
M. Clemont Flamand qui était également le chef-pilote de
1'aéronef C-@RG. Ies copilotes furent M. Bentley Nielsen
(13/12/89 au 19/03/90) et M. Willard Matashuk (20/03/90 au
29/04/90), qui a également agi comme mécanicien d'entretien pour
toute la durée du projet.

Ies opérateurs des systémes QUESTEM, de navigation et de
base magnétamétrique furent M. Mike Barrett, technicien, (13/12/89
an 17/03/90), M. Andrew Duncan, géorhysicien, (13/12/90 au
17/02/90) et M. Craig Dunkley, technicien, (18/03/90 au 29/04/90).

§ SIAL
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M. Dunkley a agi oomme assistant operateur du 8/01/90 au
16/03/90. M. Duncan fut également responsable de la conception

des logiciels nécessaire & la compilation sur le terrain.

La oompilation sur 1le terrain fut assurée par M. Duncan,

Barrett, Dunkley et Tessier.
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III METHOOLQGIE .
3.1 Instrumentation

3.1.1 Navigation

Les systémes & positionnement utilisés furent le systéme
Trisponder UHF de DEL NRTE et une caméra GEO (AM 75 SF & film

continu.

Le systéme UHF DEL, NORTE comprend une unité réceptrice
DIMJ 547, qui inclue également les logiciels de navigation et
d'affichage, 1 transpondeur/master et 3 transpondeurs (modéle
435B). L'aéronef était équipé d'une antemne amnidirectionnelle
prof ilée installée sous celui-ci. ILes stations UHF comprennaient
chacune 2 antennes directionnelles de type Yagi montée sur des
mats de 20 ou 30' ainsi que d'une génératrice fonctionnant au
propene GLCBAL THERMOELECTRIC modéle 5030 comme source de voltage
en continu, elle méme alimentée par 2 bouteilles de propane de 40
1bs.

ILa camera 35 mm était montée dans le plancher de
1'aéronef (& proximité de 1l'antenne UHF). Elle était munie d'wum
systéme d' impression ces nunéros de fiducde et d'un
"intervalameter” et était contrOlée par 1'ordinateur d'acguisition.

7]
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Les coordonnées de chacun des sites d'antenne UHF furent
déterminés au moyen d'une unité GPS (Global Positionning System)
comprennant un récepteur TRIMBLE 4000 et antenne, le' tout
permettant une précision horizontale de 2 métres.

3.1.2 Geodhvsigue

Ie nouveau systéme EMMICS QUESTEM fut utilisé pour
l'acquisition des données géophysiques aéroportés. QUESTEM a été
récemment développé par QUESTOR SURVEYS INC. pour remplacer
1'ancien systéme INPUT. Les modifications de QUESTEM par rapport
a INPUT conocerne exclusivement 1le systéme de contdle et
d'enregistrement des données, les instruments de mesure
géophysique étant les mémes que dans INPUT.,

Les principales composantes de QUESTEM SONT:

~ platje-forme skyvan  SH-7 de SHCRT BROTHERS,
immatriculée C-@RG;

- 2 micro-ordinateurs AT-compatibles PMAS, avec disques
dur de 40 MJ, lecteur de disquettes souples, lecteur de
ruban 1/4" et cartes d'interfrace avec les instruments;

- logiciel d'acquisition digitale et de contrGle PICODAS
1000;

- instrumentation EMADICS: boucle de transmission (6
tours, 1% m?), source d'énergie (75V, 2402 encréte),
bird, bobine réceptrice (axe horizontal) et
ampl if icateur, cdble de touage:

(7] |
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- magnétanétre & vapeur de césium SCINTREX modéle H__8
avec systéme de oompensation & 3 bobines (erreurs
directionnelles inférieures a 2rT); |

~- altimétre radar Sperry modéle ARLO0, a une précision de
.5 pieds + 2% de 1l'altitude;

- altimétre baramétrique Rosemont 1241MZ;

- enregistreur graphique & papier thermosensible de 32
cm. BRMS GR-33 (résolution de 39.4 pts/cm).

Ia situation d& base magnétamétrique incluait un
magnétamétre & précision GEOMETRIX G-803 et un micro-ordinateur
PC—~compatible avec écran monochrame.

Toute les opérations d'acquisition étaient contrQlés par
le logiciel PICODAS 1000. Tous les paramétres définissant les
opérations décrites ci-dessous étaient obtenus de 1'opérateur via
clavier. Un des ordinateurs était exclusivement consacré au
contrdle des opérations EMADICS tandis que 1'autre contrdlait les
autres instruments ainsi que le stockage G toutes les données sur

disgue dur.

Ies impulsions primaires étaient de forme semi-
sinusoidale, d'une durée de 2 msec suivie d'une péricde
d'interruption de 3.56 msec, pour un taux de répétition de 18
Hz. Ie moment dipolaire de celles-ci était de 267840 Amp. T, M2,

(7]
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L'échantillonnage du champ secondaire &tait effectué 4
fois par seconde. Cing (5) canaux servaient & la mesure du champ
primaire, 12 canaux servaient & 1l'échantillonnage de la courbe de
décroissance du champ primaire dans une fenétre de 2.4 msec
suivant 1'interruption. Les caractéristiques de ces fenétres sont

comme suit:
Canal no. Centre de la fenétre Largeur de la fenétre

(en supposant un im
pulsion de 2.00 msec)

1 244 (usec) 130 (usec)

2 331 130

3 418 130

4 547 217

5 721 217

6 895 217

7 1069 304

8 128 304

9 1503 304

10 1785 434

11 2154 478

12 2566 521

Deux canaux servent au détecteur de sphérics (selon un
seuil de variation maximale) et au détecteur de 60 Hz

(échantillonné 2 fois par seconde).

(7]
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Les opérations effectuées en vol sur les 12 canaux et par
étaient:

- inté&gration dans la fenftre (constante de temps
équivalente inférieure & 1 seconde);

- compensation pour (1) variation de 1'émetteur et (2)
pour les mouvements du "bird" détectés par magnétamétre
et calibrée selon la procé&dure décrite en section
3.2.2.2;

~ contrdle du taux 4'amplification;

- calibration de 1l'amplitud des signaux en p.p.m du

champ primaire;

~- référence au niveau zéro et oontrdle de dérive (voir
section 3.2.2.2);

- trananission des données traitées pour stockage digital.

La frécpence d'échantillonnage du champ magnétique total

était de 2 par seconde, durant la période d'interruption du champ

primaire,

Ia fréquence d'échantillonnage des autres paramétres et

de génération de fiducies était de 1 par seconde.

(7]

SIAL



D R

]

R

1

I

11~

L'ordinateur de stockage ocontrdlait les enregistrements

analogiques.
suite:

no, ¢Ca

O oo N1 & U W N

H =2 O g e
o ~N O W O

Ies échelles utilisées sur ceux—ci

paramétre éc a
EM 1 (surface) 400 ppn/cm
EM 2 "

EM 3 "

EM 4 "

EM 5 _ "

EM 6 "

EM 7 "

EM 8 "

EM 9 "

EM 10 "

EM 11 "

EM 12 (profond) "
Magnétamétre 20 nT/cm
Compensation (afla) 1000 ppm/cm
Spherics 1000 uv/cm
60 Hz 5000 Uvv/CM

altimétre radar 100 pieds/cm
altimétre barané-

trique 100 pieds/cm

étaient - comme

7]

SIAL



D R R B |

1

-]12-

3.1.3 Compilation

L'équipement utilisé pour la compilation des donmnées sur
le terrain comprend principalement:

- 1 micro-ordinateur compatible-AT 28& équipé d'un disque dur de
40 Mb, un lecteur de ruban magnétique 1/4" et d'un écran (GA,

- 1 imprimante Epson,

- révélateurs et fixatifs pour le traitement des films.

3.2 Opérations sur le terrain
3.2.1 (Calibrations et tests

Les opérations de calibration des divers instruments
furent effectuées soit au déaut du relevé, soit au cours de
celui-ci. Certains essais furent répétés sur une base réguliére,
Les résultats des calibrations peuvent €tre consultés en Annexe.

3.2.1.1 Systéme de pavigation UEF

Une <calibration au sol et en ligne de wvue directe fut
effectuée avant la mobilisation des équipements vers la zone
Opas%t%ca. Ie site d'essai consistait en 2 points arpentés de
2200 métres. Une série de mesures de distance furent exécutées
pour chacun des transpondeurs, de fagon a déterminer leurs
constantes de correction respectives.

(7]
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Tous ces instruments ont cependant di é&tre revisés en
cowrs de relevé (voir section 2.2). Une nouvelle série de
calibrations fut donc effectuée en vol sur le site du lac
Opasﬁt.héa, lors des vols nos. 2 &4 6 (voir section 3.2.3.2). En
premnier 1lieu, les ocoordonnées UTM d'une série de points de fiducie
furent déterminées & 1'aide des films, ce qui a permis d'établir
la distance entre ces points et les sites d'antenne UHF. Ces
distances furent ensuite comparées avec les distances UHF
correspondantes, ILa moyeme des différences fut utilisée pour
ajuster les constantes de calibration de chague transpondeur en
tenmant compte du décalage spatial entre 1'aoquisition électronique
et sur £ilm (voir plus bas).

Cette procédure fut répétée lors du premier vol effectué
au site du lac Midway. On y a confimé les résultats précéients
et calibré un noweau transpondeur (1110) nomrutilisé au site

OpasPEhca.

La traversée des lignes de base ("baseline crossing)a
servi & valider les résultats de la calibration. Durant cet essai
on traverse chacun des segments formés par les sites d'antenne UHF
dans une direction perpendiculaire a cewx—ci. Ie total des
distances minimales enregistrées lors de cet essai doit étre é&gal
4 la distance réelle entre les sites, aprés compensation pour
1'altitude relative de 1'aéronef. [L'erreur y était de 16 métres
pour Opas‘\t‘Qca et d& 9 métres a Midway.

(7]
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Le décalage spatial entre le film et le systéme UHBF était
de 1.7 fiducies. Cette valeur fut évaluée lors du traitement
final et est approximativement égale au décalage
filn/magnétométre.  Le décalage serait donc dii au processus )

d'axquisition.
3.2.1.2 gystéme électranagnétique

L'inspection préliminaire du systéme EMADTCS, effectuée
du 16 au 19/12/90 (voir BAnnexe), a révélé que cclui-ci était
conforme aux normes initiales du contrat, sauf dans les cas

suivants:

1) position et largeur des fenétres (voir section 3.1.2),

2) calibration du systéme en pmn (voir section 3.1.2),

3) niveau de bruit: conforme mais marginal & 1'inspection, mais de
beaucoup amélioré par pré—chauffage des bobines avant le relevé.

 4) dérivé EM: 120 ppn/50 minutes & 1'inspection, mais .le

pré—~chauffage des bobines a encore amélioré ces valeurs:
vol no. 9 46 pom /52 minutes‘('

30 ppm /58 minutes

28 pm /59 minutes
vol no. 10 43 ppm /46 minutes

31 pmm /49 minutes

37 ppn /& minutes

6 58 minutes

moyeme:64 pon/58 minutes

SIAL
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décalage spatiadl: non-fourni & 1'inspection. Plusieurs essais
de décalage EM furent effectués par la suite par survol
perpendiculaire aux lignes de transport électrique dans les 2
di rections opposées. Cependant, aucune des anomal ies obtenues
n'étant suffisamment symétrique pour ce test, on détermina
cette valeur lors du traitement £inal par tragage sur plan de

profils EM. Ia demi-amplitude des "corrugations" des anomal ies -

correspondant & des corps linéaires fut choisie comme valeur de
décalage EM: 3.25 fiducies (ou 13 lectures). Aucun décalage
significatif ne fut observé entre le canal 60 Bz et les canaux
EMADTCS.

constante de temps équivalente aprés re-traitement au sol:

2

non-démontrée & 1'inspection. ILe filtrage d'une onde carrée a

par la suite démontré que la constante de temps était
légérement infériewre & 1,0, par vérification de la pente des

lobes latéraux.

3.2.1.3 Maanétamétre de bord

Suite aux tests de type "clover leaf" effectués au site

d'essai du Bourget (12/12/90) et & 1'inspection préliminaire du
16/12/90) (voir amnexe C), le magnétamétre de bord fut jugé
conforme aux normes du contrat, sauf les exceptions suivantes:

1)
2)

3)

cémpensation par 3 bobines (accepté).

test & figure de mérite: innaccoeptable lors de
1'inspection. Ce test fut repris le 5/01/9 (vol no.
1). Le résultat (voir Annexe C) est inférieur au norme:
4.5 nT (81T étant la limite).

décalage smtial: pas effectué lors de 1'inspection. Ce
test fut accompli lors du vol no. 20 (voir annexe C). ILe
décalage est de 1l'ordre de 1.7 fiducies, valeur confimgée
lors du traitement final, , §
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3.2.1.4 Maonétamétre de base

L'étalonnage du magnétamétre de base fut jugé conforme au
contrat. Ies valeurs d'étalonnage de celui-ci peuvent E&tre
consultées en annexe.

3.2.1.5 Altimétres

Les altimétres radar et baramétrique furent jugés
conformes en inspection préliminaire. Ies proc&dures de
calibration mentionnées dans le contrat furent remplacées par une

. calibration journaliére aux altitudes de 400, 600 et 800 pieds

audessus d'un lac d'altitude connue. Les données analogiques et
numériques sont disponibles sur demande. Les sites utilisés
furent les lacs Montbeillard (87/5') et Opasatica (86') pour le
levé de la région du lac Opasatica, et le lac Gentilhanme (185')
pour le levé du lac Midway.

Le décalage spatial des données altimétriques est de 1.7
fiducies (similaire au décalage UHF et magnétique).

3.2.2 Conduite du relevé

3.2.2.1 Installations au soQl

Les installations au sol utilisées lors de ce relevé
comprenaient la station de base magnétamétrique et les antennes de
positionnement UHF.
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Lors du relevé au site du Lac Opasitaca, la station de
base magnétamétrique fut installée sur le terrain de la station de
pampage du village de Beaudry (voir Annexe). Le senseur était
monté sur un trépied de bois, a 40 métres au sud du ocoin sud-est
du bitiment abritant les équipements de pompage, et & 105 métres
& la rue. ILes gradients horizontaux y étaient de l'ordre de 1.25
& 2.0 1T’/m, sauf en s'approchant du bitiment. Aucun véhicule sur
rore ne pouvait s'approcher du senseur de fagon & influencer les
résultats. ILe magnétamétre ainsi que 1'ordinateur servant a
1'enregistrement des données en provenance de celui-ci étaient
disposés dans le bitiment. I1 est & noter qu'un autre site fut
utilisé en debut & relevé.

Trais (3) sites furent sélectionnés dans cette zone pour
1'installation des antennes UHF:

ite  Code UIMX UMY Descriptio
Joarngs 1130 669137 5343079 A l'est de Rouym-
Noranda, colline,
mat de 20',
Duparquet = 1140 630495 5373804 Au nord est de
Rouyn-Noranda,

rive & lac,
mat de 30°.

Dobie (Ont) 1984 584990 5331550 An sud-owest de
‘Rouyr—-Noranda,
élévation, mit de
30°,

=
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Ces sites furent sélectionnés sur la hase de lewr
acoessibilité en 6onditions hivernales, de 1'élévation, de
1'absence d'obstacles rapprochés et de la géometrie des lignes de
base (angle swérieur & 30° et inférieur a 150° en tout point de
la zore, pour fins G triangulation). La localisation des points
fut effectuée & l'aide d'un récepteur de type GPS lors des
périodes & précision maximale (3 satellites et plus, coefficient
é& dilution de la précision HDOP inférieur & 4.0), carantissant
ainsi une précision de 2 métres. L'autoromie de ces stations
était de 2 semaines. Il est & noter que la station Joannes ne fut
pas utilisée durant le relevé.

Dans le cas de la zorne du Lac Midway, la station de base
magnétamétrique était située sur le terrain de 1l'aéroport de
Wabush (Terre-Neuve), voir Annexe C. I1 est & noter que ce site
est & l'extérieur de la zore du relevé, vu les difficultés d'accés
a la zone par véhicule. Ie senseur y était installé & 30 métres,
au sud du coin sud-ouvest d'un hangar privé, lui méme & plus de 200
métres de la route. En raison de la présence d'importants
gisements de fer dans la région, on a du accepter des gradients
locaux de l'ordre d 2 & 3 nT/m L'équipement d'enregistrement
décrit plus haut était disposé dans un hangar qui servait
également de base au C-GDRG.

(7]
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Deux (2) sites furent sélectionnés dans cette zone pour

1'installation d&s antennes UHF:

Localité Code DIMX UMY Description
Labrador 1140 63481 586412 A l'est de
City - Labrador City,

oolline, mat de
20°,

Lac-VWright 1110 608737 588%038 An sud de la mine

Quebec-Cartier,
élévation, mat
de 30'.

ILes modalités d'installation de ces stations sont

similaires & celles décrites plus haut dans le cas d& la zone
Omasitaca.

3.2.2.2 Acguisition des données

Les différentes é&tapes d'une journése d'acguisition de

donnés sont les suivantes:

a)

inspection de la station de base magnétamétrique.
Celle—ci était en opération autamatique entre 05:00 et
20:00. ILes mesures étaient représentées graphiguement &
1'écran. On vérifiait si les variations diurnes étaient
en degd de la spécification de non-linéaritE durant le
temps reguis pour traverser 2 lignes de contrdle.

(7]
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L'écart maximal était de 2.5 nT, puis fut fixé a 5.0 T a
partir du 02/04/90, en raison de l'activité diurnale
accrue. les variations diurnes étaient vérifiées durant
tout le vol, d facon & powoir 1'interranpre dés que les
spécifications n'étaient plus respectées.

b) inspection des oconditions météoralogiques., Une attention
particuliére était portée & la hauteur du plafond nuageux
pour fins de calibration (voir item f) et a la vélocité
du vent (source de bruit EM). D'une fagon générale, la
neige, un bas plafond, la pluie verglagante et des vents

- excédant 15 noeuds retardaient ou interrampaient le vol.

préparation de 1'aéronef et des instruments. Ces préparatifs
duraient de 30 & 45 minutes: déneigement et tests au sol de
1'aéronef, réchauffement du systéme  EMADTCS et mag,
installation du film

calage de 1'altimétre radar a la valeur nominale au sol.

décollage et taxi wvers la zone. On s'assurait du bon
fonctionnement de tout le systéme (bruit EM et mag, navigation).

calibration de 1'altimétre radar. Cette opération était
exécutée au dessus d'un lac allongé, aux altitudes successives
de 400, 600 et 800' (voir item 1). ©Pour Opasitaca, les lacs
Montbeillard (niveau §875') et Opasitaca (niveau &6') furent
utilisés, tandis que le lac Gentilhomme (niveau 18&5') fut
utilisé & Midway. ‘ '
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test du systéme de navigation. Deux types de test furent
employés. ILe test principal consistait dans le survol d'ilots
aux coordonnées UTM connues dans les directions E-W puis N-S.
Ces 1lots étaient localisés dans les lacs mentionnés & 1'item
(f). On powait ainsi controler les distances données par le
systéme UHF, pour contrlle de qualité. Ie second test, employé
au déut du relevé (voir section 3.2.1.1) et & intervalle au
cours de celui-ci, était une traverse perpendiculaire des
lignes @ base. Ies résultats de oes tests se trowent en
Annexe B,

calibration initiale du systéme EMADCTS. L'aéronef y est amené
a une altitud suffisante pour annuler tout effet en provenance
du sol (voir section 3.2.3.2 b au sujet de 1'altitude). Une
fois le "bird" stabilisé, on procéde & 1l'enregistrement d'un
signal & référence pour chacun ées canaux, powr une périocde de
90 secs. Ce signal, qui est d'ailleurs enregistré sur des
fichiers conservés, représente 1'effet de la plate-forme et est
soustrait des données (compensation). On peut alors procé&er a
la calibration du niveau zéro de chague canal EM. La derniére

étape est le "swoop", une mancewre ol 1l'aéronef effectue une

- Gescente et une remontée subite, @ qui améne le bird sous

1'aéronef. On contrdle ainsi la qualité de la compensation
pour 1'effet de 1la plate-forme. Ces mancewres sont répétées,
si nécessaire, Jjusqu'd ce que la qualité des signaux soit
satisfaisante. Dans le cas de calibration a basse altitude
(1800'), on porte une attention toute particuliére & 1'absence
d'effets g sol.

(7]

SIAL



]

]

]

—22—

i) survel. Ies lignes (traverses, oontrdles et reprise d& vols)
étaient survolées & une altitude naminale de 400'. Ie relief
d la plupart des zones était cependant accidenté (vallées
étroites), ce qui a parfois forcé des variations de 300' pour
des raisons de sécurité. Ia navigation était effectuée a
1'aide du systéme UHF, avec contrdle viswel. L'opérateur
contrdlait continuellement la qualité des données. Toute ' ligne
insatisfaisante était annulée et immédiatement reprise.

j) calibration EMADTCS intermédiaires. Ces calibrations suivent
les étapes décrites & 1'item (k). On y ajoute de noweau un
test de dérive du niveau zéro effectué lors & la calibration
précédente, On procéde & une calibration de ces niveaux si 1la
dérive est trop importante., Cette calibration était effectuée
45 minutes aprés la calibration initiale, puis & une fréquence
d 70-100 minutes, ILa calibration & 45 min. fut abandonnée
aprés qu'il fut demontré cque le niveau de dérive était
suffisamment petit pour assurer une non-linéarité de la dérive
de 1'ordre & 15 pmn & une fréquence d 120 minutes.

k) survol.
1) calibration EMADTCS finale, effectuée selon 1'item (3J).

m atterissage. On veillait & préparer les instruments pour le
prochain vol (papier pour analogue, refuel, etc...).

3.2.2.3 Compilation sur le terrain

La compilation préliminaire et le contrdle des données
était effectué le soir méme, de fagon a détecter tout probléme
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relié aux instruments. ILes domnées du sytéme EMADTCS étaient
archivées swr ruban magnétique 1/4" et récupérées sur 1'ordinateur
du bureau. ILes données de 1la station de base magnétamétrique
étaient transmises sur disgquettes souples.

Ia premiére étape oonsistait en la vérification et la
mise & jour du livre de bord (flight 1log) informatisé et de 1la
"bible". On vérifiait surtout la fréquence des calibrations EM.

On proc&dait ensuite & la récupération des données
provenant du systéme de navigation opérant en mode distanoe-
distance. On powait alors calculer le tracé des lignes de vol
qui était ensuite imprimé sous forme graphique sur imprimante. Ce
tracé servait a contrdler la qualité de la couwerture de la zore.
On surveillait tout particuliérement 1'espacement 1latéral entre
les lignes, les critéres de rejet étant une séparation ponctuelle
excédant 400 métres, ou une séparation supérieure & 300 métres sur
plus de 3 km. ILes sections de 1lignes fautives étaient marquées
pour revol. On veillait aussi & contrOler le débordement de 500 m
aux extrémités et la présence de "trous" dans la couverture UHF.
Certains de ces "trous™ étaient inévitables en raison de 1la
topographie et étaient complétés par le film

On proc&dait ensuite au contrGle des variations diurnes
du champ magnétique dans les périodes de temps correspondant au
swvol de lignes. ILes diurnes étaient tracées grarhiquement sur
imprimante, permettant le contrdle de la non-linéarité. Toute
portion de ligne fautive était marquée pour une reprise de vol.

(7]
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Les enregistrements amnalogiques étajient étroitement
contrdlés. On y surveillait tout particuliérement les canaux
altimétriques, le canal magnétamétrique pour contrdle du niveau de
bruit, et les canaux EM (niveaux de dérive et & nomr-linéarité,
présence de sphérics et de signaux 60 Hz). Aucun filtrage des
données EM n'était effectué sur les canaux EM durant le survol.
Cette opération é&tait effectuée au bureau ol les données EM
étaient réimprimées sous forme amlogique aprés filtrage (filtre a
constante de temps légérement inférieure a 1 seconde). On
utilisait ces profils filtrés pour 1'évaluation du niveau de bruit
EM, les tolérances étant de + 30 ppm. Les principales causes de

bruit et de dérive nomr-linéaire EM étaient 1'action du vent, les

turbulences et le froid intense.

Les films étaient développés le soir méme, pour s'assurer
du bon fonctionnement de 1la caméra. Le film était inspecté pour
la qualité du développement, les blocages, 1'absence de fiducie,
etc... Quelques points étaient piqués comme contrdle supplémen-
taire de la navigation.

Les données étaient finalement archivées pour erwoi aux
bureau de QUESTOR ol les données étaient reformatées et ensuite
livrées & SIAL pour la compilation finale.

3.2.3 Progression du relevé
3.2.3.1 Essais initiaux

Une premniére mobilisation vers le site du lac Opasitaca a
été effectuée du 12/12/89 au 14/12/89, qui incluait le déplacement
des véhicules et de 1'aéronef vers le site ainsi que 1'instal- |
lation des stations émettrices UHF. On a procédé a1 inspection
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des systémes géorhysiques et de navigation du 16 au 19/12/89,
ainsi qu'aux essais initiaux. L'acquisition de données fut tentée
du 19 au 22/12/89, sans résultats, nous avons décidé de rapporter
les travaux au début de Jjarwier 1990 aprés le congé des fétes.
Une démobilisation partielle fut effectuée le 23/12/90.

Une révision des é&quipements et 1logiciels géophysiques
reliés au systéme QUESTEM, aprés entente avec les représentant du
MER, fut effectuée dans la période du 24/12/89 au 01/01/90. Cette
révision devait tenir oompte du fait que certaines spéCificati‘ons
du nouveau systéme QUESTEM ne correspondaient pas encore avec
celles décrites dans le contrat. Le systéme de positionnement fut
également retourné au fabricant pour révision.

3.2.3.2 Lac Opasatica
a) nobilisation/démobil isation

On remobilisa & RouynNoranda du 2 au 5/1/90, ol on
procéda, entre autres & un dernier essai de figure de mérite

concluant.

La démobilisation au site Opasitaca fut complétée du 22
au 24/02/90.

b) acquisition
Deux vols productifs (nos. 2 et 3) furent effectués les 6 et

8/01/90, (navigation viswelle, positionnement UHF, voir section
3.2.1). Ces vals ont permis d'effectuer une calibration finale du

. systéme UHF et de procéder avec la navigation électronique dans

les vols subséquent. Les valeurs de calibration furent validées
par des traversées de ligne de base subséquentes (voir section
3.2.1). Certaines lignes furent reprises par la suite.
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Les activités furent interrampues du 9 au 18/01/90 en
raison d'une avarie de moteur sur l'aéronef. L'emplacement -de la
station de base magnétamétrique fut modifiée le 11/01/90. M. R
Boivin, du MER, a effectué une inspection les 16 et 17/01/90.
Dans la période du 1%/01/90 au 10/02/90, 10 vols productifs (nos.
6, 10, 12, 13, 14, 16, 17, 21, 22, 24) furent effectués et on y
dénombre 14 jours de mauvaises oonditions climatiques. On a
constaté la présence intermittente de bruit sur les canaux EM di
au froid parfois intense, ce qui a nécessité plusieurs reprise de
vols (voir section 3.1lb).

M. Ré&gis Dumont (SIAL) a proc&dé a une inspection des
données les 5 et 6/02/90 et a approwé la liste finale des
reprises de vols. On a également éliminé la calibration EM aprés
45 minutes de vol aprés démonstration au MER du faible niveau de
dérive. I1 fut également décidé, pour le site Midvway, de
déterminer 1'altitude @& ces calibrations (précédemment fixée a
1000 m selon la seule qualité des résultats obtenus, de fagon &
limiter le nambre d& jours d'inactivité en raison du bas plafond
n|geux.

Ies journées du 11 au 13/02/90 ont compris 3 vols
productifs (nos. 25, 26 et 27) coamprenant certains revols. Ies
activités furent interrampues du 13 au 16/02/90 en raison de
problémes techniques dus & 1'influence du froid. ILes lignes de
contrdle et les revols furent complétées du 17 au 21/02/90 (vols
nos. 38, 39 et 41), avec 3 journées Ge mauvaises conditions.

3.2.3.3 lac Midway

a) mobilisation/démobilisation
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La mobilisation de 1'équipe et des équipements vers
Labrador City/Wabush fut accomplie du 25/02/90 au 3/03/90. Une
inspection de 1'aéroref fut effectuée pendant cette période, ainsi
gque la sélection et 1'installation des sites d'antenne UIF.
Quatre jours de problémes instrumentaux suivirent ot l'on a db
déplacer une anteme et remplacer temporairement 1'unité DDMU-547
en dommage par surcharge (voir section 3.2.1).

La démobilisation finale fut complétée du 30/04/90 au
02/05/1990.

b) acquisition

Quatre vols productifs ({(nos. 52, 53, 54 et 55) furent
effectués dans la période du 8/03/90 au 15/03/90. Ony dénombre 1
jours de mauvais temps et 4 1/2 journées d'orage magnétique. ILe
vol no. 52 fut effectué avec navigation viswelle (positionnement
final UW), afin d permettre une recalibration du systéme UHF.
Cette calibration fut validée par une traversée de la ligne de
base (voir section 3.2.1).

Aucune production ne fut effectuée dans la période du
16/03/90 au 30/03/90 soit due au mauvais temps (1 jour) ou aux
orages magnétiques (14 Jjours). Une réunion fut tenue & Québec
avec les représentant du MER pour discuter de cet état de chose.
SIA, a demandé de modifier le seuil de talérance de non-linéarité
des diurnes, précédemment fixé & 2,5 ', & une valeur de 5 nl.
L'approbation finale du MER fut acoordée le 2/04/90. Cependant,
1'accroissement constant de la "violence" des orages magnétiques a
contré 1'efficacité de cette meswre (voir plus has).
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Le vol no. 57 (1/2 journée) fut effectué le 31/03/90 et
fut interrampu en raison du mauvais temps. La péridde du 1/04/90
au 7/04/9 comporte 1 Jjour & mauvais temps, 4 journées d'orage
magnétique et 2 journées de prcbléme techniques dans les systémes
EM et de navigation.

Les vols nos. 60, 61, 63 et 64 furent effectués du
8/04/90 au 19/04/9% pour 1 1/2 journée de production. On y
dénambre 9 1/2 jours d'orages magnétiques et 1 jour de mauvais
temps (vents, surtout). En raison des mauvaises conditions
persistantes, une nouvelle rénion fut tenue avec le MER le
18/04/90 au sujet d'un éventuel report du relevé & une date
ultérieure.

La période du 20 au 24/04/90 comporte les vols nos.
6566, 69-70 et 71, pour 2 jours productifs (dans des conditions a
la limite des specifications du contrat) 2 1/4 journées d'orages
magnétique, 1/4 jouwrnée de mawais temps et 1/2 journée de
problémes techniqgues mineurs. La demande officielle de report du
contrat fut donc soumise officiellement le 24/04, Le MER confimma
son refus le 27/04/90. Une amélioration relative des conditions a
permis la complétion du relevé dans la période du 25 au 29/04/90
(vols 72 & 76). On y compte 2 1/2 jours Ge mauvais temps.
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On discutera ici de la qualité des résultats obtenus et
des principales sources de prcblémes rencontrées.

Un total de 105 jours de "disponibilité" fut requis pour
compléter Opasatica (6/01 au 21/02/1990) et Midway 03/03 au
29/04/1990), sans tenir compte du temps de mobilisation. ILa
répartition d& ce temps est comme suit:

Activité Zope Opagatica Zone Midway Cunulatif $
Production 151/2 8 3/4 23.1%
Mauvais temps 18 1/2 81/4 25.4%
Orages magné. 1 1/2 35 34.8%

Bris aéronef 8 — 7.7%
Problémes 31/2 6 9.0%
instrumentaux —_—
total: ' 47 jours 58 jours

On peut observer gque les orages magnétiques ont été la
source principale de retard (36 1/2 jours). Ies mauwvais temps fut
également un probléme sérieux lors d 1'exécution de 1la zome
Midway.

Les problémes instrumentaux (9 1/2 jours) provenaient en
partie de bris du récepteur UBF (3 jours), de 1'influence du froid
intense sur le niveau de bruit EMADTCS (3 1/2 jours) ainsi qu'a
des problémes électroniques internes mineurs de QUESTEM. Il est &
noter que le swrplus de jours de production pour Opasitaca est
surtout 43 aux reprises de vols causés par le probléme & bruit
EMADTCS mentionné plus haut. '

S
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ILa précision normale du systéme de navigation UHF est de
1'ordre de plus oumoins 5 métres. ILa précision effective est de
1'ordre de 15 métres ou moins, dépendamment de 1'habilité du
pilote & suivre sur 1l'écran le trajet préprogramé ainsi que le
jeu d'errewr qui est introduit durant 1la période d'une seconde
d'interrogation du systéme, au mament ol le pilote s'appréte, par
exemple, & recouper une ligne de base. La caméra a film continu a
toujours eu un bon fonctionnement et la qualité des films est de
passable & excellente. '

Le niveau de dérive des canaux EMADICS était de 1'ordre
d'un ppn par minute et est trés linéaire (écarts d'emviron 15 pm
pour 2 heures). Tel que mentionné, le principal probléme "en vol"
fut le bruit induit par le froid intense, qui a nécessité de
nanbreux revols aprés que la solution de pré—chauffage des bobines
fut trouwée.

Les données aéramagnétiques sont toujours d'excellente
qualité, sans bruit observable. Une certaine quantité de reprises
de vols fut cependant nécessaire du aux orages magnétiques.

Finalement, on peut parfois observer des variations a
l'altitude naninale de 1'ordre d 300 pieds (75%), en raison de la
topographie accidentée. En effet, 1'aéronef n'a pu suivre, par
raison de sécurité, le contour de certaines vallées étroites.
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La liste des lignes qui ont exigé une reprise de vol totale ou
partielle est comme suit:

Raison de la ZONE OPASATICA ZONE MIDWAY
reprise du vol nos. ligne kilamétrage nos. ligne kilamétrage
Diurnes 27, 66, 67, 176, 175,0 40, 42, 144, 145 135,2
non-linéaires 177, 18&, 18,

188, 204

Bruit EMADTCS 16, 18, 22, 23, 24 4% ,4 - -
25, 26, 27' 28' 39!
44' 57' 66’ 67' 83’

84, 85
Plan de vol 71, 72, 73, : 104,3 102, 104, 106, 76,8
non-conforme 153, 154, 163, 107, 108

172, ligne

entre 125-126

Magnétamétrie -————— —_— 76, 77, 78, 98
(maximums 79, 82, 83, 84
tromués '

Le total des reprises de vols est donc & 34 1lignes (775,7 km) pour
Opasatica, surtout & cause du bruit EMADTCS associé au froid intense, et de 16
lignes (310 km) pour Midway.
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A RAPPORT D' INTERPRETATION

5.1 Interprétation é aanéti

Le levé INPUT dans la région du Lac Opasatica a identifié
prés de 500 anomalies électramagnétiques. A peu prés 40% des
anamal ies représentant des oconducteurs du socle sont concentrées
dans la région autour de la partie centrale du Lac Opasatica.

Les anomalies é&lectramagnétiques qui sont présentées sur
les "cartes des Anamalies Electramagnétiques" étaient analysées
par ordinateur pour le calcul du produit conductivité—épaisseur.
Le modéle retenu pour les calculs était une mince couche verticale
de 600 metres de longueur par 300 métres de largeur. ILe choix
d'un modéle général pour ces calculs est possible parce que les
valeurs de conductivité ne sont pas affectées par des géométries
différentes. ILe produit conductivité-épaisseur est une indication
g2 la qualité d'un oconducteur et est généralement indépendant de
la hauteur de vol de 1l'aéronef et & la profondeur du conducteur.

Une description des caractéristiques de chague aromalie
électramagnétique est présentée au tableau 1 & 1'Annexe D. Ies
trois premiéres colonnes domne une indication de la localisation
des anomalies sur les lignes d vol (indicatif alphabétique,
nunéro de ligne, numéro de fiducie des intersections). Ia
quatriéme oolonne est le produit conductivité—épaisseur. 1a
cinquiéme oolomne représente le nambre de canaux (6 maximum) qui a
enregistré 1'anmalie. ILes 12 canaux originaux étaient recalculés
d'aprés le schéma suivant:

¥
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Conf iguration pour les traitements conf iguration originale
Canal 1 Canal 2
Canal 2 Canal 4
Canal 3 moyeme de canal 5 et 6
Canal 4 moyenne de canal 7 et 8
camal 5 canal 10
camal 6 moyerme de canal 11 et 12

La sixiéme colomne indigque 1la valeur en nanotesla d'une
anamal ie magnétique associées (si i1 y avait lieu) & 1'anamalie
électramagnétique. 1a septiéme colomne représente les
charactéristiques de surface ol 1'anamalie était intersectée. 1Ia
huitiéme colonne donne une indication de la géologie dans le
secteur ol se trowe le conducteur. Ia géologie est représentée
par des symboles lighologiques, les mémes qui sont utilisés dans
les cartes de compilation geoscientifigques du Ministére &e
1'Energie et des Ressources du Québec. Ia légende des symboles
lithologiques est présenté dans 1'Annexe E. L'interprétation de
chagque anomalie électramagnétique est représentée dans la neuviéme
colonne. L'interprétation est représentée par un symbole d'aprés
les symboles suivants:

V- conducteur discret (perdage vertical)
I- conducteur discret (pendage incliné)
F- conducteur discret faible

S~ conducteur superficiel

A~ conducteur artificiel

7]
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les conducteurs discrets représentent des anamalies dans
le socle. Les conducteurs discrets représentent des ancmalies
dans le socle. La séparation des conducteurs verticalaux et
inclinés est possible par le fait que la forme des profils est
relevée en direction du vol; par exemple, si la direction de  vol
est vers l'aval du pendage (down-dip) d'un conducteur alors
seulement une anomalie est observée sur les profils QUESTEM. Dans
le cas ol la direction du vol est vers 1'amont du pendage (up-dip)
d'un conducteur on observe deux arxmalies sur les profils QUESTEM
(figure 1). Les oonducteurs superficiels sont associés avec les
dépbts lacustres, les berges, et les régions inondées. Les
conducteurs artificiels représentent les anomalies associées aux
lignes d'Hydro, les &lifices et le bruit aérodynamique.

La derniére colonne indique 1la priorité relative de
chague anomalie. Quatre classes d'anamalie sont représentées

selon le suivant:

B: priorité basse conducteur superficiel artificiel
B-M: priorité basse-moyemne-conducteur discret faible
M: priorité moyemne - conducteur discret
E: priorité élevée - conducteur discret (conductance >50

Siemens).

Les conclusions générales & tirer des résultats dans le
Tableau 1 sont présentées ci-dessus.

le fait le plus clair est que la plupart des anomalies de
socle sont situées proches de la partie centrale du Lac
Opasatica. Ies conducteurs sont associés avec deux intrusions
circulaires de roches ultramafiques. Ces intrusions sont facile a

§ SIAL
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suivre & cause de leur forte expression magnétique. Les cartes de
compilation géoscientifique pour cette région nous indique qu'il y

'a des couches de schistes & biotite & 1'intérieur des roches

ultramafigues. Beaucoup de ces anamalies sont situées proches. des
contacts entre les schistes et les ultramaf iques.

Un autre région oll il existe une ooncentration des
conducteurs discrets est dans le secteur a 1'extréme est de la
carte, au sud du Lac Bellecombe et du Lac a la Source. Ia carte
d compilationgéoscientifique pour le secteur indique la présence
des minces couches de roches ultramaf iques & 1'intérieur des
schistes & biotite et des syénites. Une des aromalies est
coincidente avec un de ces filons-couche ultramafigues ol il y a
présence d'un indice minéralizé en cuivre et en nickel (sud du Lac
a la Source). D'aprés la compilation géoscientifique, les autres
anamal ies dans le secteur sont situées dans les schistes oG dans
la syénite. Ia carte magnétique suggére que les couches
ultramafigues se prolongent vers le sud-ouest et le nord-est.
Cependant la possibilité existe que les conducteurs se trouwe avec
les couches ultramafiques et seraient donc associées a la
minéral isation notée ci-dessus.

Enfin, la majorité des ancmalies qui sont situées dans
les Lac labrinythe, Lac Dasserat et Lac Arnoux dans la partie nord
de la carte, sont probablement causées par les dépdts lacustres.

7]
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5.2 Geologie structure et magnétisme

La partie nord de la carte du levé est comprise dans les
roches volcaniques d'dge archéen du Groupe de Blake River et des
s&dimentaires du Groupe de Témiscamingue (situés & 1la base),
toutes deux appartenant & la Province du Supérieur.

Les roches volcaniques dont les sections plus mafiques
montrent une signature magnétique positive occupent -emwviron le 1/4
au 1/3 de la partie septentrionale de la carte magéntique a
1'échelle 1:50 000. Elles sont avant des diorites, andésites et
basaltes.

Des roches plus tardives sont présentes dont les syénites
d'Aldermac (dans 1'extrémité contre-nord de 1la carte) et du lac
Dasserat (dans la partie owvest de la carte). Elles sont
remarquables par le fait qu'elles ont sur la carte du champ
magnétique total une réponse trés positive (60 000 nano Tesla et
plus). Ce qui ‘est aussi remarquable @& ces syénites, c'est que
leur signature est plus importante aux porteurs des intrusions ol
la magnétite se concentre, un phénoméne déja décrit en Ontario par
Letros et al (198). |

Dans le cas de la syénite du lac Dasserat, elle est
enfouie sous les sédiments plus jeunes du Cobalt qui occupent une
grande partie de la partie nord-ouest de la carte. ILe mamétisme
en révéle donc la forme exacte.

Les plus Jjeunes intrusions de cette zone sont les dykes
de diabase, d'age protérozoique, tel celui d la faille de la
riviére Mouilleuse (Smokey Creek) dont on voit la signature dans
le coin nord-est de la carte. Ce dyke est orienté sud-est
nord-ouest.

§ SIAL
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Le reste de la carte magnétique est occupé par les roches
du Groupe de Pontiac formée de roches sé&imentaires de type wacke
et grawacke et de coulées de roches ultramafiques. Des roches
métamorphiques de type schiste & biotite, surtout, se retrouvent
associées aux roches sédimentaires.

Ce sont les ooulées ultramafiques qui possédent une
signature magnétique positive remarquable.

On n'a qu'd observer la signature sur la carte du champ
total et du gradient vertical des ultramafiques des lacs
Opasatica, Beauchdstel et Bellecombe. Quant a l'anomalie
magnétique positive dans le coin sud-est de la carte, il semble
correspondre a une combinaison de syénite et d'ultramaf ique.

Les granites plus tardifs qui recoupent 1les roches du
Pontiac semblent montrer aucune signature magnétique remarquable.

Ce sont en fait les réseaux de dykes de diabase d'dge
Protérozoique qui sont remargquables sur la carte magnétique du
champ total et plus particuliérement du gradient vertical. On
peut distinguer Jjusqu'a trois (3) générations de dykes de diabase,
allant des plus anciens qui sont de direction générale sud-est
nord-ouest, aux dykes de direction nord-sud et aux dykes de
direction sud-ouest nord-est qui paraissent étre les plus jeunes.

ILe tectonisme de la région est surtout dominé par la zone
de faille est-owest de Cadillac-larder qui sépare les roches
magnétiques du Groupe du Blake River (et du Témiscamingue) situées
au nord, des roches du Groupe de Pontiac situées au sud.

(7]
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La zone de faille peut &tre suivie sur la carte du
gradient vertical, & la hauteur du tiers swpériear de la carte.
Au nord de la zone de faille, ony observe de nambreuses anomal ies
rapprochées d'erwiron 7 nano Tesla/m et plus alors qu'au sud de 1la
faille, les valeurs du gradient sont surtout ~0.05 nano Tesla/m &
-0.1 nano Tesla/m.

Les autres failles majeures cartographiées sont situées
surtout au nord de la zone de faille Cadillac-Larder. Ce sont les
failles Rouyn (est-ouest) Horne Creek et Beauchastel (sud-ouest
nord-est) . Certaines autres failles majeures de direction
sud-owest nord-est, sont soupconnées de se prolonger jusgu'a 1la
faille Cadillac-Larder: c'est le cas de la faille Hunter Creek et
Quesabe,

Dans tous ces cas, les failles n'ont pas de signature
magétique directe mais bien indirecte puisque la plupart de ces
failles ont des décrochements senestres ou dextres (Hubert et ail,
1984). 1Ils déplacent ainsi certains des marqueurs magnétiques
dans la partie nord de la carte du gradient vertical.

Ce travail d'identification a déja fait le sujet d'une
carte Q4'interprétation des anomalies magnétiques et gravimétriques
pour le feuillet 32D/6 (Rouyn) et le quart nord-est du feuillet
3D/3 (Opasatica). Ie document final & 1'échelle 1:50 000 fera
partie d'un manuscrit brut en voie d'étre révisé qui sera produit
par le MER. Les auteurs sont Deschamps et Chouteau, de 1'Institut
de Recherche en Exploration Minérale (IREM).

¥
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Le levé électromagnétique multifréquentiel déja effectué
sur la partie nord de la région (DIGHEM TIII, ‘région
DASSERAT/VIRGINIATOWN 198, pour Kerr Addison, M.E.R., &+12892) a
mis en évidence plus de 1000 anomalies électramagnétiques. Il
s'est avéré qu'aucune de ces ancmalies dans la région de Dasserat-
powaient étre dues & des conducteurs discrets dans le roc.

Toutefois certaines anamalies avaient des réponses
rappelant des conducteurs dans le roc telles que des anomalies
avec des valeurs négatives en phase associées & des valeurs
anamal iques en quadrature, Ceci est symptamatique de la magnétite
légérement conductrice ou de pauwres conducteurs d'extension
réduite (100 m et moins). Le reste des 1000 anomalies (70%) sont
avant tout causées par un mort-terrain conducteur,

Dans le levé QUESTEM qui nous intéresse ici, nous avons
tenté de calculer la profondeur de certaines anomalies que nous
considérions comme des oonducteurs discrets. Nous avons retenu
ainsi ermwiron une centaine d'ancmalies (voir Annexe D).

Nous avons essayé de calculer la profondeur de ces corps

en vtilisant un abaque généré & partir d'une plague verticale de-

600 m. de long par 300 m de profond. ILes calculs effectués en
utilisant les valeurs en P.P.M. des six (6) canaux équivalents ne
nous ont pas permis d'arriver & des valeurs réalistes, ce qui nous

a amené & conclure que oes ananalies ne pouwvaient &tre
représentées par des conducteurs discrets verticaux.

Olvato=—

Abbas Moussaoui, ing
Président
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Montréal, le 29 janwier 1990

M. Raymond Boivin

Service de la géochimie

et de la géophysique

Ministére de 1'Energie

et des Ressources

5700, 4e avenue owest, bureau A-209
Charlesbourg, Qué.

GlH 6R1

Objet: Rapport de vérification du systéme
contrat 89A-51-31-408

Monsieur,

La présente est pour faire repport sur 1'état du systéme
EMAOTCS et de la vérification o=s différentes composantes qui le

composent:
Tten 1 Rapre

Lors de la lettre de Jean Roy, datée du 20/12/89, il
était mentionné gque des' changements avaient été effectués sur la
position et la largsur des fenftres d'échantillonnage du champ EM
secondaire. De mme le traitement des signaux était divisé en
deux étapes (en vol et au sol), cette solution visant & assurer
une performance adéquate tout en respectant les échéances
concernant les dates de livraison des données.

eed/2 o
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La réponse de votre service en date du 21/12/89 fut
d'acoepter ces nouvelles spécifications en autant que 1l'on
conserve 1'intégrité des domnées et de faire un rapport complet de
vérification du systéme pour approbation finale par le(s)
représentant (s) du Ministére.

Ttem 2: Normes trat: svstéme EMADT

Actuellement chagque Jjournée de travail débute par une
ispection de 1la station de base pour ensuite procé&der & 1'emwolée
si les conditions magnétiques et climatiques le permettent.

Les étapss suivantes sont effectuées au début de chague

vol:

a) on effectue au sol le calage de 1'altimétre
barométrique (&€lévetion au dessus du sol du senseur)
et le réchauffement du transmetteur EM et des
instruments & positionnement. Un systéme e
chauffage a été installé dans le transmetteur c= qui
parmet de minimiser ¢'aucant la dérive.

b) aussitdt aprés le décollage, on procéde aux essais de
vérification du systéme de navigation UHF, et a la
calibration de 1'altiméfre radar, au-dessus des lacs
Montb=illard et Provencher, situés & l'est de la zone
du levé.

L'altimétre est calibré aux élévations de 400, 600 et 800

pieds au—dessus de la surface du lac.

o-./3
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La vérification du systéme de navigation comprend 1le
survol de deux 1ildts selon des directions E-0 et N-S.
Cette vérification est confirmé par des recoupements des

lignes de base.

c) 1l'aéronef est ensuite amené & une latitude
relativement stable de 1000 métres emwviron. A cette
altitude on procéde & un enregistrement du signal de
référence et & une vérification/ajustement du niveau
zéro Ges canaux. Toute oette é&tape est exécutée
autanatiquement par le biais d'un logiciel et les
formes 4d'index de référence sont conservées dans des
fichiers texte. les nouvelles compensations sont
ensuite vérifiées par des manocewres de descente de
1'avion qui permettent d'amener le récepteur du
systéme EMADTCS sous 1l'avion, i.e., en configuration
de couplage minimm &avec le transmetteur. ILes

compansations sont réévaiuées si nécessaires.

L'aéronef procéde ensuite au swvol des lignes a
relever, Ies esszis 42 comosnsation et de dérive du systéme

P 2 -

EMADTCS sont ensuite répétées aux intervalles suivants aprés de le

ainsi qu'a la fin du 1levé. Voici guelques valeurs de dérive du
Systéme EMADTCS pour les plus récents vols; les profils sont
disponibles de notre géorhysicien, & Rowyn—Noranda, Gérard
Tessier, qui assure la vérification et le respect des normes du
contrat. Ces valeurs de dérive proviennent du canal no 1, qui est
de tous les canaux, le plus sensible & la dérive.

e /4
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Vol no. 9
Heure

13:00
13:42-14:34
14:38-15:40
15:44-16:43

Vol no 0
Heure

10:10
10:54-11:40

12:£1-14:07
14:12-15:10

Ttem 3

Opération Dérive

décollage et essais(altim. et navig.)

levé 46 pmm en 52 min.
levé 30 prm en 58 min.
levé 28 ppm en 59 min.
Opération Dérive

décollage et essais (altim. et na{rig.)

levé 43 pom en 46 min.
levé 37 pom en 8 min.
levé 46 ppm en 58 min.

Magnétomdtre en vol:

L'esszi g2 fiqure G2 mérite a £té eifectud et copie &

1'enregistrement

On peut

été jointe & cette lettre.

chserver que 1le saut le plus élevé dans les

valeurs, powr un instant donné, ne dépasse pas 5 .

«../5
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Ttem 4: Macnétométre au sol:

Deux sites, situés au village de Beaudry, qui est situé
au centre-nord de la zone, furent utilisés pour la station de base.

Le premier site fut utilisé du 03/01/90 au 13/01/90, ce
qui correspond aux vols 1, 2 et 3. Ce site fut abandonné pour un
second site, jugé moins sensible au sources de bruit externes
(circulation, etc..). Ce second site est en opération depuis le
14/01/90.

le second site est situé sur wn petit marécage et est &
40 métres au sud du coin sud-est de la cabane qui abrite la
station de pompace de Beaudry, et & environ 105 m de la rue. Ies
équipements d'enrecistrement sont installés a 1'intérieur do la
cabare. Ies gradients horizontaux sont de 1'ordre de 1.5 ni/m
prés du senssur, G2 1.25 nf/mau sud et & l'est, & 2.0 nl/m a
1'ousst (Gerriére la station &= pompage). Ie gradient devient
plus é&levé en s'approchant du bStiment. Ies mowements de
véhicules & 1l'entrés de la station n'affectent pas les mesures.

La mesure du champ total v est effectuée & toutes les 5
secondes, & la résolution de 0,5 nT. L'enregistrement des données

est effectué au moyen d'un micrc-ordinateur (ce gui nécessite

1'utilisation d'un batiment), entre 07:00 et 17:00. A chague

matin on y recusille les données sur disguette et on vérifie ou
ajuste la synchronisation de 1'horloge de 1'ordinateur-base et des

ordinateurs de vol.

ees/6
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Une station de base analogique est également en opération
au motel, pour le contrlle de 1'activité magnétique.

Ttem 5 rpositionnement et navigation

Trois transpondeurs UHF sont en opération pour le relevé
OPASATICA-ROUYN:

Code Localité UTM Elevation
1130 Joannmes 669 137,3 E 317,5m

5343 079, ON

1140 Duparquet 630 494,6 E 29%m
5 373 804, ON

1984 Dobie 58 989,9 E 315,8m
5 331 550, ON

L' instrumentation & bord du C-@RG Skyvan comprend:

—-récepteur/processeur UHF DDMU-547 de DEL NORTE
—antenne UHF omnidirectionnelle profilée situe sous
1'avion, prés de la caméra.

—caméra en continue.

"La calibration du systéme UHF fut effectuée avant la
mobilisation du 13/12/89. L'équipement fut par la suite envoyé
chez DEL WNRTE pour inspection et récupéré le 03/01/9%0. Suite au
retour de 1'instrument les nowvelles constantes additives de.
calibration furent notées et incorporées a 1'étape de traitement
final de la navigation, sans pour autant affecter la viabilité des
résultats actuels. Ia navigation, en temps réel s'est effectuée
pendant cette période a 1'aide des photamozaiques. -

=\~
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L'utilisation des essais de navigation ainsi que 1le
"piquage™ de points & partir des films desvols 1, 2, 3 et 6 ont
permis d'évaluer & + 25 métres les valeurs de constantes. Cette
précision permet maintenant la navigation UHF en temps réel, avec
d'excellent résultats lors des vols 9 et 10.

Des essais additionnels ‘de "piquage™ et de recoupement
des lignes de base seront effectués tout au long de projet afin de
cont£6ler la navigation. Une recalibration finale sera faite a la
fin du projet et si cela s'avére nécessaire, des corrections
seront effectuées lors du traitement final.

Item 6 acquisition des données géophysigues

Les systémes d'acquisition &es données  géophysigues
(transnission, réception, compensation, mag, 60 Hz, etc..) sont
em-iérement contrllés par logiciels, au moyen de 2
micro-ordinateurs  AT. Ies données sont enregistréss sur
bende-papier amzlogique et numériguement sur disgque dur. Le
svsté&me de positionnement UHF est indépendant et asynchrone, le
svsté&me d'acguisition se limitant & 1'enregistrement des distances
transnises par le DDMU (1 Hz) et du temps d2 la transmission. Les
Gomnées  sont sauvegardées sur ruban megnétique 1/4" & la fin de

chague vol.

.../8
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Depuis

a)

b)

o)

au sol, codage de 1l'altimétre baramétrique (é&lévation
au dessus du sol de senseur) et réchauffage du
transmetteur EM et des instruments de positionnement.

aussitdt aprés le décollage on procéde aux essais de
navigation et & la calibration de 1'altimétre radar,
au—dessus des lacs Montbeillard et Provencher, situés
4 l'est de la zore. L'altimétre est calibré aux
élévations au-dessus de la surface du lac de 400°',
600' et 800'. L'essai de navigation comprend le
survol EO et NS de deux ilots. Ce dernier essai sera
périodiquement confirmé par des recoupements des
lignes Ge base.

& une altitude relative stable de 1000 métres, on
procéde & un enregistrement du signal de référence et
& une vérification/ajustement du niveau zéro des
canaux, Tout ceci est exécuté autamatiquement via le
logiciel, et les formes d'ondes de référence sont
conservées dans Gas fichiers-fixe. Ies nowelles
compensztions sont ensuite testé par uwn  "Swoop",
manoewre o0 le bird est amené sous 1'avion méme. Ies

compansations sont recalées si nécessaire.

On peut alors proc&der au survol des lignes du relevée.

le 19/01/9, la navigation est effectuée principalement &

partir du systéme UHF, avec contrlle par mosaigue.

.../9
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Les essais de compensation et de dérive sont maintenant
répétés aux intervalles 0:45, 1:30, 3:00 et 4:30, au cours.du
relevé, ainsi qu'a la fin du levé.

Ttem 7 traitements et inspection

Aprés un vol, le personnel de QUESTOR fournit le matériel

suivant au représentant de SIAL:

- journal de vol (produit via logiciel),

- reconstitution du plan d vol URF sur imprimante
graphigue,

- film développé

- domnées de la station de base de Beaudry sous forme de
profils magnétique vs. temps correspondant & chague
ligne G releve, '

- bandes analogiques "brutes"”,

- ré-impression sur imprimante des canaux EM aprés le

iltrage au bureau d=t5 donnéss numériques brutes (forme

Hh

inale d=s domnéss de terrain).
- accds & lz bangue de=s données numériques brutes.

Hh

Les &tapes d'inspection des données sont comme suit:

a) vérification des essais sur 1l'altimétre, le
magnétométre, le systéme EM: intervalle, altitude,
qualité des résultats, respect des clauses du contrat.

b) vérification de 1la qualité de la couverture de la zone
du relevé: séparation latérale des lighes, extensions
de 500m, détermination, si nécessaire, de la position
des lignes supplémentaires. '

ees/10 e
/ s
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c)

d)

e)

vérification des variations magnétiques diurres
observées a la station de base, amplitude des
variations non-linéaires, acceptation ou rejet de

lignes.

contrdle de la qualité des données altimétriques et
géophysiques aéroportées, surtout dans le cas du EM
traité: effets du filtre sur les anomalies, constante
Ge temps équivalente, niveau & bruit non-géologique

(enveloppe + 30 ppm).

vérification de la qualité du film développé, et
piquage de points pour vérification ‘supplémentaire du

systéme de navigation.

écriture d'un rapport Jjournalier décrivant les lignes
acceptées, les lignes & reprendre ou suwplémentaire,
si requis, et des opérations sur la conduite générale

du relevé.

I'inspaction des résultats est complétée au plus tard le

lendsmain du vol (sauf dans le cas des tous premiers vols).

./1

(7]
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Ttem 8 Résuné des résultats

Jusqu'en date du 24/01/89, les vols productifs furent:

Vol no Date no ignes kilamétrage
2 06/01/9%0 22 321,2
3 08/01/90 9 131,9
6 19/01/% 13 109,8
9 21/01/%0 17 248,2
10 23/01/90 18 467,2

La proposition de temps de vol passée en esszis de toute
sortes est d'ernwiron 33%, 10 jours d'attente (du 9 au 19/01/89)
sont imputés & un bris de moteur du C-@DRG. Ie reste est surtout

di & la mauvaise température (neige et plafond & 760 métres).

Item 9 personnsl

Le personnel est le méEme qui fut proposé originelliement.
Seul Yvon Germain n'est pas 1&; 11 est remplacé par Gérard
Tessier, géophysicien chez SIAL. Comme le démontre son curriculum
vitae, M. Tessier est un g&ophysicien d'expérience familier avec
le trazitement des levés ENM/mag, 1'instrumentation et les systémes

de navigation (opfration et traitement).

En espfrant le tout & votre entiére satisfaction,
veuillez agréer, Monsieur Boivin, 1l'expression de nos sentiments
les meilleurs, toutefois, si d'autres informations s'avéraient

- nécessaires, n'hésitez pas & entrer en communication avec nous.

Bien a vous,

SIAL GEOSCIENCES INC.

A, Moussaoui, ing,
Président
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tem 8 Résupné des résultzsts

Jusqu'en dzte Gu 24/01/82, les vols productifs furent:

Vol no. Dzte no. licnes kilanétrage
2 06/01/20 z2 : 321,2
08/01/90 9 131,
19/01/20 k] 109,
21/01/90 17 £
23/01/290 18 46

ot
O w W

-emps G2 vol passée en essais de toute
t2 (Gu 9 au 19/01/£9)

sce est surtouc
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. a : — - g 2 e
Senl  Yyron Germmein n'esc oes 1E; i1 est ramplacé par GErara
Maccd = PRI o ] oTaT e T e (i s " U
Tegsicsr, céorhyveicien chez SX3L, Comne le asmontre son Curricuiim
ceoh
s - ~ g 2 oo <= 3 2PN PN & o—— T ——
vitzs, M, Tessier est un ¢2ODNYSICIgen CSXDerience ramiller &veEl

e
2 L | PR . I —~ —— -~
=z levidz ElM maz, 1'inscriumentation et lss systEmss

ey HERI-ISSE
]
.
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veuillez agréer, Monsisur Boivin, 1'expression és nos sentimemcs

les meilleurs, toutefois, si d'eastres informations s'avéraient

nécess2ires, n'hésitez pas & entrer en communication avec nous.
Bien & vous,

.

I

SIAL, GE0SCIENCES INC.

)

(

Présidsnt SIAL GEOSCIENCES inc.
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TEST AU SITE D'ESSAI DU BOURGET
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TEST DE FIGURE DE MERITE: 4,5 nT

1 Fiducinl por e ond

Flotled al 10 dotts) per fiducial

Ticks marked every 10 fiducials

(FID % 0.01) value printed every 100 fiducials
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Test de décalage spatial film — magnétamétre

a) premiére étape : swvol de 1l'anomalie

Vol no. 20 ligne 11N fiducie 3229,5
ligne 100S* fiducie 4944

* ligne 110 volée sous 1l'appellation erronnée de 100.

b) deuxiéme étape : les films de ces deux lignes. furent superposés

en prenant comme référence un petit lac.

c) troisiéme étape: mesure de 1'écart entre les deux points de
fiducie rapportés sur les films superposés;- la valeur est de
3.4 fiducies

d) le décalage sptial du magnétamétre est donc de 1.7 fiducies.
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CROQUIS DES STATIONS DE BASE MAGNETOMETRIQUE

vers rue
village A
fils
electriques
160 n.
Ingtrunents
STATION DE PDMPAGE Y
A
40 .
senseur Y

STATION MAGNETOMETRIQUE DE BEAUDRY

LAC DOPASITACA

A

vers
cerogare

clotu~e
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d'otteriscge
HANGAR
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/ ' 16 r
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flis * I '
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+ e
desaffected SlOTUTE +M r.

SC n.
senseur

petit ncrecoge

STATION MAGNETOMETRIQUE DE WABUSH

LAC MIDWAY
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SYMBCLES LITHQ.OGIQUES

ROCHES VQL.CANIQUES ARCHEENNES

Roches volcaniques felsiques ou intermédiaires
Rhyol ite _

Roches volcaniques intermédiaires ou maf iqués
Andésite

Basalte

Agglamérat

Roches volcaniques ultramafiques

ROCHES SEDIMENTAIRES ARCHEENNES
Roches sé&dimentaires indéterminées
Conglamérat

Grauwacke

RCCHES SEDIMENTAIRES PROTERQZOIQUES
Conglamérat

Quartzite et grés

ROCHES METAMORPH IQUES

Roches métamorphiques indéterminées
Schiste

Gneiss
Amphibolite
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