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Préface

Nous publions pour la cinquiéme fois notre rapport bisannuel sur les activités
de Flnstitut. Ces activités visent 3 I"avancement des sciences océaniques, que ce
soit par la recherche ou par la mise au point de nouvelles techniques. Le fruit
de nos travaux est communigué aux milieux scientifiques par les voies normales :
articles, rapports, conférences et échanges entre spécialistes; toutefois, seul le
rapport bisannuel permet au lecteur d'avoir une vue d’ensemble du travail ac-
compli a I'lnstitut.

En plus de faire de la recherche fondamentale, qui permet d’accroftre notre
connaissance des océans, des zones littorales et des estuaires, !'Institut s'est
engagé dans I'étude des ressources marines et de la pollution. Une bonne part des
efforts dans ces domaines porte sur la préparation de levés hydrographiques et
de cartes géologiques. L'institut s'intéresse de facon toute spéciale a I"Arctique
et aux plateaux continentaux canadiens, ceux-ci ayant pris une importance par-
ticuliere depuis que le gouvernement canadien a décidé d'étendre a 200 milles
(320 km) des cotes les limites territoriales de péche du pays.

{Institut continue de collaborer de facon trés active avec d’autres organismes,
canadiens ou étrangers. Au cours des deux derniéres années, un nombre croissant
de sociétés canadiennes du secteur industriel ont eu recours aux moyens que
I'Institut met a leur disposition, notamment la Huntec (1970) Lid. et la Hermes
Electronics Ltd. : la premiére, pour la mise au point d'un appareil de sondage
séismique remorqué en eau profonde; la seconde, pour la mise au point de
bouées-laboratoires océanographiques. L’'Institut apporte son concours a plu-
sieurs universités canadiennes et participe a des recherches conjointes. L'univer-
sité de la Colombie-Britannique, par exemple, poursuit des expériences en
se servant de la plate-forme stable de I'Institut.

Nous avons pris part a des recherches internationales, dont I'expédition menée
en 1976 au large de la cote occidentale du continent africain, avec le CSS Baffin,
par I'entremise de I’Agence canadienne de développement international. Nous
avons invité des scientifiques francais a bord du CSS Hudson au cours d'une
expédition d’océanographie physique dans la mer du Labrador, et I'un de nos
chercheurs s'est joint & un groupe de scientifiques britanniques & bord du RRS
Discovery dans une expédition au-dessus de la dorsale de I’ Atlantique. Nous
avons mis sur pied un programme mixte avec |’ Institut allemand d'hydrologie de
Hambourg, en vue de comparer nos méthodes respectives d’échantillonnage et
d’analyse des polluants organigues a l'état de traces dans I'eau de mer. Nous
avons collaboré, avec les scientifiques de la Woods Hole Oceanographic Institu-
tion et avec ceux de I'expérience russo-américaine POLYMODE, & la réalisation
d’une étude sur l'amarrage en eaux profondes. Des membres de notre personnel
ont également participé a deux phases du programme de forage en mer Deep Sea
Drilling.



L'Institut a continué d’organiser des conférences internationales. Ainsi, il est
responsable, avec la Commission géologigue du Canada et I'université Dalhousie,
de la tenue & Halifax du premier symposium international sur les foraminiféres
benthoniques des marges continentales : Benthonics '75. Notre équipe a aussi
apporté une contribution importante a la préparation d'une réunion mixte de
I’American Association of Stratigraphic Palynologists et de la Commission in-
ternationale de micropaléontologie paléozoique & Halifax en 1976. Nous nous
préparons & participer & deux autres conférences importantes en 1977 : la
conférence de 'Institut des études avancées de I’'OTAN sur la répartition spatiale
des communautés planctoniques et un symposium sur la récupération des
déversements d’hydrocarbures en mer.

En novembre 1975, l'Institut a ouvert ses portes durant trois jours a un public
d’au-dela de 15 000 personnes. Chaque été, le vieux navire océanographique CSS
Acadia (construit en 1913 et mis hors service en 1969) a attiré encore une foule
de touristes. Comme par les années passées, I'Institut a été I'hdte de visiteurs de
marque. Mentionnons une délégation chinoise guidée par M. Hsiao Feng, direc-
teur du Bureau des produits de la péche, du ministére des Terres et Foréts;
M. J.B. Hersey, océanographe adjoint a I'Ocean Science, Office of Naval Research
and Technology (E.-U.); M. H.H. Haunschild, ministre adjoint de {a Recherche et
de la Technologie de I"Allemagne de I"Ouest; et M. A,P. Kapitsa, président du
Centre scientifique de I'Extréme-Orient, a Vladivostock en URSS.

Le 7 mai 1975, le ministre d'Etat aux Pécheries, |"Honorable Roméo Leblanc
(devenu ministre des Péches et de I"Environnement) annoncait l'octroi de
18 millions de dollars pour I'expansion progressive de "Institut. 1l faudra quatre
ans pour réaliser ce projet. M. Leblanc déclarait que I'Institut de Bedford est es-
sentiel 4 la mise en oeuvre de la politique du gouvernement fédéral en ce qui con-
cerne les océans. I affirmait que l'amélioration de l'équipement de 'Institut
pour ses travaux de recherche et de mise au point, au service du gouvernement et
de l'industrie, allait concourir & accélérer I'application de cette politique. A la fin
de 1976, on achevait la construction du premier des trois édifices prévus — qui
abritera des laboratoires — tandis que la construction du second était déja avan-
cée. Ce dernier servira aussi a abriter des laboratoires, a conserver les échantil-
lons prélevés sur le fond marin.

Au cours de 1975-1976, le Service des péches et de la mer du ministére de
I’Environnement (devenu le ministére des Péches et de I'Environnement) a réor-
ganisé sa direction. L’ancienne Direction des recherches sur les péches a été ratta-
chée en bonne partie a la Gestion des péches alors que les éléments restants, dont
le Laboratoire décologie marine (LEM), ont été rattachés aux Sciences océani-
ques et aquatiques (SOA), I'ancienne Direction des sciences de la mer. Le gou-
vernement fédéral a décentralisé les services en nommant des directeurs généraux
régionaux relevant du sous-ministre adjoint aux Sciences océaniques et aquati-
ques, a Ottawa. L'Institut est aujourd’hui responsable du service des Ressources
de L'Institut, qui dépendait du Laboratoire océanographique de |'Atlantique
(LLOA). Le directeur du Laboratoire océanographique, le directeur du Laboratoi-
re d’écologie marine et le directeur des Ressources de I'Institut relévent mainte-
nant du directeur général de la Région de I’Atlantique, Sciences océaniques et
aquatiques.

L'Institut, néanmoins, continue de fonctionner comme un tout administré par
un comité de directeurs et ayant un grand nombre d'installations et de services



communs. La présidence du comité est assurée a tour de role par les trois direc-
teurs de laboratoire. Le comité se compose en outre du directeur général et du
directeur des Ressources de I'Institut. Le budget combiné pour 1976 se chiffre
3 environ 20 millions de dollars. L'institut a un personnel de 675 employés.

Il loge plusieurs petites équipes dont les activités sont en rapport avec les pro-
grammes de I'un ou 'autre des {aboratoires. Le ministére des Péches et de I'En-
vironnement y compte des membres provenant : de la Division des poissons
d’eau salée, Direction des ressources, Service des péches et de la mer, Région des
Maritimes; de la Division des services de laboratoire, Direction des services de
I'environnement, Service de la protection de I"environnement, Région de I'Atlan-
tique; et du Programme de recherche sur les oiseaux de mer, Services canadiens
de 1a faune. Le ministére de I'Energie, des Mines et des Ressources a du person-
nel provenant de la Direction de la gestion et de la conservation des ressources,
Bureau régional. Enfin, les compagnies Huntec Seabed Project Office, Huntec (70)
Ltd. et Canadian Ocean Data System (CODS) Shore Base, Hermes Electro-
nics Ltd. ont aussi des employés sur place.

Les pages qui suivent font état des programmes exécutés par le Laboratoire océa-
nographique de I"Atlantigue, le Laboratoire d’écologie marine du Centre géo-
scientifique de I’Atlantique et les Ressources de I'Institut.

Le Directeur général
Sciences océaniques et aquatiques-Atlantique

Wm. L. Ford
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Notes du directeur

Au cours des deux derniéres années, le Laboratoire océanographique de I’Atlan-
tique (LOA) a transformé ses structures et ses activités. Par suite du réaménage-
ment du Service des péches et de la mer, la gestion des installations de 'Institut
océanographique de Bedford a été dissociée du Laboratoire océanographique de
I'Atlantique, sauf pour ce qui touche |‘administration générale des installations
communes, notamment {e central dactylographique et la fourniture d'énergie.

Notre organisme se compose encore de divisions, et mentionnons & ce propos
la nomination de quatre nouveaux chefs. Ce sont MM. C.S. Mason, a la téte de
I’Océanographie cotiére; G.T. Needler, 4 la Circulation océanique; D. McKeown,
a la Métrologie; et G. Bowdridge, a I’Administration. Le groupe d'étude des
interactions air-mer est passé de la Métrologie a la Circulation océanique. Pour
intensifier les activités dans le domaine de l'océanographie des péches, il a été
décidé que le Laboratoire d'écologie marine devait se préparer a entreprendre
des études pluridisciplinaires dans ce domaine et que [’Océanographie cotiére
continuerait d’appuyer ce programme, surtout lorsgue des études importantes
d’océanographie physigue portant sur une région seront nécessaires.

Plusieurs de nos programmes ont déja été modifiés en profondeur. Vu l'impor-
tance gue prend le plateau continental pour I"exploration pétroliére et la gestion
des péches, nous avons préparé un programme d’études du plateau continental
de Scotian et de celui du Labrador pour en déterminer les caractéristiques
océanographiques. Mais cela s'est fait aux dépens du programme d'études en
eaux profondes. Le programme d’océanographie chimique du golfe et de I'es-
tuaire du Saint-Laurent a été réduit, ce qui a permis de réaffecter une partie des
ressources aux deux programmes précédents. Le programme des levés hydrogra-
phiques a été maintenu en ce gui concerne la cartographie marine et celie des
ressources, et on y greffera un groupe de préparation des cartes, anciennement
rattaché a I"administration centrale d'Ottawa. Le Laboratoire a pris la responsa-
bilité de la majeure partie des activités de surveillance régionale de I'immersion
des déchets en mer, surveillance confiée aux Sciences océaniques et aquatiques
en vertu de la Loi sur I'immersion de déchets en mer. C'est le bureau régional du
Service de la protection de l‘environnement qui délivre les permis et s'occupe
de l'administration.

Les changements d’organisation et de programme, survenus pendant une période
de restrictions, ont provoqué des bouleversements que notre personnel a su
affronter, mais nous devrons trouver d'autres appuis pour que le Laboratoire
mene a bien sa mission.

Nos spécialistes du Laboratoire océanographigue de !"Atlantique ont joué le
role de conseillers au sein de groupes de travail, de groupes d'experts-conseils,
de comités consultatifs, etc., auprés des universités, des entreprises privées, de



ministéres fédéraux et provinciaux et auprés d’organismes internationaux. Men-
tionnons le ministére de I'Environnement {devenu le ministere des Péches et de
I'Environnement), le ministére des Transports, la Nova Scotia Research Founda-
tion, le Conseil national de recherches du Canada, Huntec (1970) Lid., la New-
foundland Oceans Research and Development Corp., le Bay of Fundy Tidal
Power Review Board, |'Organisation intergouvernementale consultative de la
navigation maritime, la Commission internationale pour l'exploration maritime,
la Commission océanographique intergouvernementale et le Comité scientifique
pour les recherches océaniques du Conseil international des unions scientifiques.
Nous avons travaillé en étroite collaboration avec le département d'Océanogra-
phie de l'université Dalhousie et la section d'Océanographie de !'université du
Québec, 8 Rimouski. Toutes ces activités sont le reflet fidéle du travail accompli
au Laboratoire océanographique de I’Atlantique et contribuent a la mise en oeu-
vre du programme par les échanges qu’elles favorisent avec un grand nombre de
personnes intéressées a la guestion des mers.

Le Directeur intérimaire
Laboratoire océanographique de I’Atlantique

) /M A

C.R. Mann







Oceanographie chimigue

La Division de I'océanographie fait porter ses études sur le comportement des
espéces chimiques dans les eaux estuariennes, sur les éléments nutritifs, les pro-
cessus biologigues et physiques, les échanges gazeuxal’interface océan-atmosphére,
les variations de concentration des isotopes, les mécanismes de transport, la pol-
lution du milieu marin par le pétrole, les résidus organohalogénés et les métaux
fourds.

La Division oriente ses travaux vers la réalisation de programmes alliant la recher-
che fondamentale et la recherche appliquée dans les domaines d’intérét national
et international. Au nombre des travaux importants, il y a eu I'étude de |"écou-
lement de divers éléments dans ’estuaire du Saint-Laurent. Les facteurs exergant
une action sur le comportement et le transport des espéces chimiques, qu'ils
soient eux-mémes chimiques, physiques ou biologiques, ont fait ['objet d’études
intensives, en particulier dans le secteur du fleuve compris entre Québec et
Pointe-des-Monts. Parallélement, la Division étudiait les rejets de mercure indus-
triel dans les secteurs cotiers.

Les zones étudides s'étendent de |"Arctique a I'Tle de Sable, et de I"Atlantique
Nord jusqu‘aux cotes occidentales de I’Afrique. Notre travail nous a conduits
par exemple & étudier I’absence de glace en certains endroits de |"Arctique, de
méme que les remontées d'eau profonde et la teneur en matiéres organiques au
large du Sénégal, en fonction de la péche. Nous avons terminé une étude de 5 ans
sur 'existence et la distribution des résidus pétroliers dans I’Atlantique Nord.
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La Division a joué un r&le important sur le plan international, notamment par ses
études sur le droit de la mer et ses travaux avec la Commission océanographique
intergouvernementale, le Comité scientifique pour les recherches océaniques,
I'Organisation intergouvernementale consultative de la navigation maritime,
I'Organisation météorologique mondiale et le Conseil international pour 'explo-
ration de la mer.

A. Walton

CHIMIE INORGANIQUE

Meétaux lourds dans l'estuaire du Saint-Laurent. — Nous avons mené deux expé-
ditions dans "estuaire du Saint-Laurent et le fjord du Saguenay pour déterminer
les volumes de métaux entrainés dans ces secteurs. Une partie des métaux entraf-
nés par le Saint-Laurent a la hauteur de Québec est emprisonnée dans |'estuaire
alors que le reste est recirculé, de sorte que le degré de variation dans le temps
des métaux a {’état de traces introduits dans le milieu marin est réduit. Ce phé-
nomeéne s’explique en bonne partie par les caractéristiques océanographiques et
géologiques de l'estuaire, notamment la zone de nébulosité dans le régime d'eau
a faible salinité de l'estuaire, occasionnée par des matiéres en suspension {voir
la photo). Ce «maximum de turbidité» est un phénoméne courant des estuaires
dont les eaux douces et salines ne sont pas complétement mélangées ni compié-
tement séparées (ou stratifiées), Le maximum de turbidité du Saint-Laurent pa-
rait jouer un role important dans I"élimination et la recirculation des métaux
a I'état de traces dans estuaire; ¢’est pour cette raison que son mode de forma-
tion et son importance géochimigue font 'objet d’études plus poussées. Dans
le fjord du Saguenay, il se produit, dans.la colonne d’sau, une suppression sem-
blable des métaux a I'état de traces, notamment le fer et le mercure. La riviére
Saguenay contient des guantités assez importantes de ces deux éléments, la moi-
tié du fer et presque tout le mercure paraissant étre contenus dans les sédiments
du fjord. Au contraire du fer, dont la plus grande partie est d’origine naturelle,
le mercure provient surtout d’effluents industriels de la région. Il s’ensuit une
forte pollution des sédiments du fjord, gu’on ne pourra probablement réduire
gue par 'enfouissement des couches contaminées. La contamination de |'eau,
évidente en 1973, avait diminué en 1975 par suite de la réduction des quantités
de mercure déversées dans le fjord et sous l'effet de I"écoulement naturel de la
riviére,

Plateau continental de Scotian. — Une étude de la distribution et du comporte-
ment des métaux dans l"Atlantique Nord, au large des cdtes de la Nouvelle-
Ecosse, a montré que la composition des eaux du plateau continental est  peine
modifiée par les eaux de ruissellement ou d’autres effets d'origine terrestre. Il
se produit bien des variations spatiales systématiques de la composition de I'eau
jusqu’a 400 kilomeétres du littoral, mais qui se rattachent surtout a des processus
géochimigues naturels et & la circulation des eaux. Les effets & grande échelle
de Vintroduction de métaux ayant pour origine l'activité humaine ont une
importance réduite et sont d’ailleurs presque indétectables.

Géochronologie sédimentaire. — Des recherches ont lieu pour connaitre la vitesse
de sédimentation récente et la géochronologie des sédiments cdtiers. Les données
recherchées sont indispensables pour comprendre les processus marins et les pro-
cessus géochimiques sédimentaires qui s'y relient, et elles permettront d’avoir un
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Photo {ERTS) de l'estuaire du Saint-Laurent, A noter les zones de grande turbidité, en clair.

bon apercu de I‘effet sur les eaux codtieres de I“intervention humaine au cours des
derniers 150 ans.

La technigue de mesure consiste 3 déterminer 'activité d'un radio-isotope naturel
en excss, le 219Pb, en fonction de sa profondeur dans une colonne sédimen-
taire. On emploie un détecteur & barriére de surface pour le comptage des particules
alpha. La radioactivité de fond {avec le 2208Ra) est déterminée par la méthode
d’émanation gazeuse du radon.

L’analyse en cours des carottes de sédiments prélevées en avril 1976 au cours
de 'expédition du 0SS Hudson dans le fjord du Saguenay devrait aider beaucoup
3 expliquer la présence du mercure et d’autres éléments a I’état de traces dans ces
sédiments. On peut inclure dans cette étude la mesure d’autres radionuclides
émettant des particules alpha, notamment ceux de la série des transuraniens. On
compte ainsi aborder sous I'aspect quantitatif les problémes reliés aux processus
géochimigues estuariens, au transport des sediments et a fa contamination
radioactive du milieu marin.

interétalonnage. — La Section de chimie inorganique participe 4 trois entreprises
internationales d'interétalonnage. Les travaux ont pour but de permetire la
comparaison des résultats des mesures de métaux a 'état de traces par les instituts
océanographiques du monde entier. L'une des deux expériences actuellement
menées sous I'égide du Conseil international pour I'exploration de la mer porte
sur les concentrations en mercure des eaux de mer.

J M. Bewers, P.A. Yeats, A. Walton, J.N.BE Smith
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ETUDES MENEES SUR LES ISOTOPES STABLES

Variations de concentration des isotopes de oxygéne et du carbone dans 'es-
tuaire du Saint-Laurent et le fjord du Saguenay. — On mesure depuis longtemps
les changements de salinité et les variations de concentration de substances dis-
soutes qu’on estime &tre non biodégradables, pour connaftre les mécanismes de
mélange des eaux dans les estuaires. |l existe une nouvelle technique d’analyse,
fondée sur le rapport 180/160 de I’eau. Elle a |'avantage de permettre la mesure
directe du mélange des molécules de HoO dans ['eau marine. Une étude détaillée
du mélange des eaux dans {'estuaire du Saint-Laurent, a partir d’échantillons pré-
levés en 1974, indiquait une variation linéaire des proportions 180/160 des eaux
de surface du fleuve (—10,3 parties par mille d’eau de mer normale) dans tout
I'estuaire jusqu’aux eaux salées du golfe (—2,0 parties par mille d’eau de mer
normale). La régularité des variations du rapport 180/160 en régime estuarien
ainsi démontrée, il ne reste qu’d calculer le coefficient de mélange des eaux
salées et des eaux douces.

Nous avons aussi fait |’analyse d’échantillons d’eau de surface prélevés dans ['es-
tuaire supérieur du Saint-Laurent et dans le fjord du Saguenay pour déterminer
le rapport 13C/12C du CO, dissous total, afin de savoir comment s‘opérent les
changements de rapport avec un mélange des eaux dans {’estuaire.

Variations isotopigues du carbone dans les saumures de la mer Rouge. — En ver-
tu d‘un accord bilatéral conclu entre la République fédérale d’Allemagne et le
Canada, et en collaboration avec M. Schoell de I'Institut fédéral des sciences
géologiques et des ressources natureltes {Hanovre, R.F.A.), notre Institut s'est
livré & I'analyse isotopique du carbone dans le COy dissous total des saumures de
la mer Rouge. Les échantillons d'eau ont été obtenus au cours de 'expédition
du Valdivia en 1972 et soumis a une analyse spectrométrique de masse dans les
locaux de "Institut ol le rapport 13C/12C a été calculé. L’étude avait pour but
la détermination des rapports génétiques entre les cuvettes de saumure de la
mer Rouge (fosses d’Atlantis 1, de Discovery et de Chain} & partir du rapport
13G/12C et de la concentration du CO, dissous total. Il semble, d’aprés nos
données, que les saumures des fosses de Discovery et de Chain soient dérivées de
celles d'Atlantis |1 et que le faible rapport 13C/12C (—20 parties par mille PDB),
de méme que les concentrations de CO» {10 a 20 ml/l) des fosses de Discovery et
de Chain résultent de la précipitation des carbonates en circuit fermé.
REMARQUE. — Le PDB est une solution standard de carbonates préparée a par-
tir du rostre de bélemnites trouvés dans la formation crétacée Peedee en Caroline
du Sud.

Interétalonnage et perfectionnements technigues. — Pour évaluer la précision
des lectures des rapports isotopiques effectuées dans le laboratoire des isotopes
stables de I‘Institut, nous avons participé & deux expériences internationales d'in-
terétalonnage sous I'égide de I’Agence internationale de I"énergie atomique de
Vienne {Autriche) et de I'Institute of Nuclear Sciences, Department of Scientific
and Industrial Research, de Lower Hutt, Nouvelle-Zélande. Les résultats ont été
analysés a I'occasion de la Conférence internationale sur les isotopes stables, te-
nue & Lower Hutt en 1976, et & la réunion de 1976, a Vienne, sur les normes a
employer pour les isotopes stables et sur I'interétalonnage en hydrologie et en
géochimie. Ces expériences ont montré que les résultats des analyses faites a
I"Institut correspondent a ceux d'autres laboratoires reconnus dans le monde.
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Nous avons fabriqué un systéme de combustion pour I'analyse des matieres car-
bonées et terminé I'évaluation des techniques requises. Le systéme servira
I'analyse des rapports 13C/12C du carbone organigque total trouvé dans les sé-
diments du golfe Saint-Laurent de maniére & déterminer I'apport des matieres
organiques d’origine terrestre dans le secteur.

F.C. Tan, P.M. Strain, A. Walton

ETUDES SUR LES SUBSTANCES NUTRITIVES

Substances nutritives et productivité biologique du golfe Saint-Laurent. — Des
travaux précédents portant sur des transects simples dans le détroit de Cabot ont
indigué un apport net vers l'intérieur de nitrates et de silicates dans le golfe
Saint-Laurent au cours de I'été. Pour approfondir I'étude du phénoméne, nous
avons effectué quatre virdes transversales dans le détroit, & des intervalles de
18 heures, en juin 1976, Les données recueillies faciliteront notre évaluation de
I"importance des marées sur nos calculs relatifs au transport des matiéres. D'au-
tres échantillons ont été prélevés en vue d’une analyse de I'azote lié total, ce qui
devrait nous permettre de déterminer si la chute saisonniére de la concentration
en nitrates dans le détroit est compensée par une hausse de |"azote organique et
de I'ammoniaque. Au cours de I"expédition, nous avons établi le profil des eaux
du talus, jusque sur les Grands bancs a 55° de latitude nord, et deux autres pro-
fils du chenal Laurentien jusque sur le plateau de Scotian. On a laissé entendre,
en effet, que le golfe Saint-Laurent contribue de facon importante a I'alimenta-
tion du plateau de Scotian en éléments nutritifs.
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Arctigue et région nordigue. — La Section des études sur les substances nutri-
tives a participé a la premiére phase du programme d’étude de la mer du Labra-
dor, entreprise par la Division de la circulation océanique. Entre autres, le pro-
gramme a pour but l'étude de la formation hivernale des eaux profondes dans
I’Atlantique Nord. Les concentrations en silicates, phosphates et nitrates sont
trés uniformes, et ¢’était prévisible, dans les régions de convection profondes.
Le maximum dans le cas des silicates a été observé entre 2 500 et 3 000 métres.

En aolt 1976, au cours de la phase | du relevé dans I"Arctigue du Centre géo-
scientifigue de [I'Atlantique, deux profils de conductivité—température—
profondeur ont été préparés et des prélévements dans des bouteilles ont été
effectués, a4 82 et 91 00, dans le détroit de Lancaster. Le deuxiéme profil en
reprend un autre effectué par un groupe de l'université de Washington en 1973
(L.A. Codispoti et T.C. Owens, Limnol. Oceanogr., 20 : 115119, 1975) afin
de vérifier s'il est vrai que 'eau de la mer de Béring s’écoule dans I’Arctique par
|’archipel Arctique. Les stations les plus au sud n’ont malencontreusement pu
&tre réoccupées a cause de I'état des glaces.

Le méat aux instruments a 616 instalié sur la plage sud de I'Tle de Sable (N.-E.), devant quel-
qgues curieux de la plage.
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Section de surveillance du plateau de Scotian. — Des échantillons d'éléments
nutritifs ont été prélevés au cours de deux croisieres en 1975, la 75003 et la
75-028. Pendant la premiére, les observations ont été faites aux douze stations
de la section d'Halifax, de méme qu’a cing autres stations réparties entre le
plateau de Scotian et les Bermudes. La deuxiéme a repris les observations aux
stations de la section d'Halifax pour le programme de surveillance. La section
d’Halifax s'étend de Ventrée du port de cette ville jusqu’au rebord de la plate-
forme continentale {voir la figure, page 9).

A.R. Coote
CHIMIE PHYSIQUE

Echanges air—mer. — Les échanges gazeux entre |'océan et I'atmosphere sont des
paramétres océanographiques chimigues importants; en ce qui concerne le COp,
fa mesure est particuliérement utile dans la perspective de modifications climati-
ques suivant 'augmentation de concentration de ce gaz dans ['atmosphére par
I'emploi des combustibles fossiles. La mise au point, en vertu d'un contrat, d'un
appareil sensible aux variations de concentration du gaz carbonique par absorp-
tion de la lumiére dans I'infrarouge, a permis de suivre les échanges de CO,, en te-
nant compte de la vitesse verticale des vents. C’est au cours de travaux sur le
terrain, d’une durée de 5 semaines, menés a |'fle de Sable au début de I'été
1976, que la premidre mesure directe de ces échanges gazeux a été effectuéde.
L'fle est longue et étroite (41 sur 1,6 km) et prend la forme d’un croissant vague-
ment orienté d'est en ouest. Le matériel fut dressé sur la rive sud de I'fle pour ti-
rer profit des vents dominants du sud. Les divers détecteurs {pour enregistrer
le COy, la vitesse du vent, la température et I"humidité) furent placés au sommet
d'un mat de 10 métres, 4 quelgue 30 métres de {'eau {voir les photos). lis étaient
reliés par cibles aux instruments et a la source d’alimentation électrique groupés
dans un abri, environ 150 métres plus & 'intérieur.

Le régime du gaz carbonique dans I'eau marine. — Les recherches menées les
années passées sur la chimie du cycle du gaz carbonique et de I'oxygéne dissous
dans les eaux du golfe Saint-Laurent ont été poursuivies et complétées par des
recherches analogues faites au large dans |’Atlantique Nord {entre le détroit de
Cabot et la région du Gulf Stream au sud des Grands bancs) et dans la région
comprise entre la Nouvelle-Ecosse et les Rermudes. La section délimitée par
Halifax (N.—E.) et les Bermudes englobe les eaux du plateau, du talus, du Gulf
Stream, de la mer des Sargasses, ainsi que les eaux profondes de I"Atlantique
Nord. En plus de délimiter les masses d'eau, nous pouvons illustrer 3 partir
des données la relation inverse qui existe entre les concentrations de gaz carbo-
nigue et d’oxygéne dissous, produits et utilisés par la flore et la faune marines.
Le palier de saturation en CaCQgz était a environ 2 000 métres et il n'existait
aucune indication d’une situation de déséquilibre, comme cela fut rapporté
dans le Pacifique. L’ensemble de ces études constitue un tableau relativement
exhaustif de la chimie du cycle du COy dans les eaux du plateau continental
canadien et de la relation entre ces eaux et celles de I"Atlantigue.

Gaz dissous. — Cest au cours d'une expédition dans le secteur ouest de I’Atlan-
tigue Nord que nous avons mis au point et essayé certaines méthodes analytiques
comprenant le traitement de |'eau de mer pour i’en débarrasser du CO,, dissous
total, de I'argon, de V'azote et de I'oxygeéne dissous, ainsi que la séparation de

ces substances et leur dosage par chromatographie en phase gazeuse. Malgré
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le fonctionnement normal en mer des appareils de mesure, nous avons éprouvé
quelques difficultés d'étalonnage. Dés que nous aurons surmonté ces difficultés,
il sera possible de procéder automatiquement, & bord, a I'analyse et au traite-
ment des données sur les gaz dissous dans 'eau de mer,

E.M. Levy, E.P. Jones
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CHIMIE ORGANIQUE

Golfe Saint-Laurent. — Les analyses du carbone, de I'hydrogéne, de I'azote et de
la lignine dans les sédiments de surface indiquent une variation importante a
partir des anses et des fjords jusqu’au centre du golfe. On reconnait les sédiments
a forte teneur en matiéres organiques d’origine terrestre par la présence de ligni-
ne, par des teneurs élevées en carbone organique et par des rapports C/N élevés.
Des concentrations en lignine supérieures a 9 parties par mille, équivalentes a
12 p. cent de la matiére organique dans les sédiments, ont été enregistrées dans
le haut Saguenay et a Corner Brook Harbour a Terre-Neuve. Dans le chenal Lau-
rentien et d'autres eaux du large, le rapport C/N variait entre 6/1 et 12/1 et il
atteignait méme parfois 40/1 dans les secteurs bordant les moulins 3 papier. 1|
semble donc que le transport a la mer de matériel organique terrigéne soit trés
réduit.

Sénégal. — Au cours de I'expédition menée sous I'égide de I’Agence canadienne

de développement international au large des cotes du Sénégal, nous avons effec-
tué deux types d’analyses chimiques : des études océanographigues générales,
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que nous avons axées sur les remontées d'eau profonde, et des études précises
en chimie organique. Dans le premier cas, les mesures de température, de salinité,
de teneur en oxygéne et en éléments nutritifs ont permis d’établir des cartes dé-
limitant les zones d'appauvrissement et d'enrichissement des facteurs étudiés,
qui indiquent les secteurs de remontée des eaux. Les études de chimie organique
ont été concentrées davantage sur la mesure du carbone organique, d'une part en
particules et d'autre part dissous. La mesure du carbone organique en particules
permet d‘estimer la quantité de matiére organique dont disposent les organismes
filtreurs, tandis que autre permet d'estimer la quantité de matiére organique
qui nest pas directement accessible.

R. Pocklington, J. D. Leonard

POLLUTION DU MILIEU MARIN

Composés organohalogénés. — Les études de détermination des composés orga-
nohalogénés dans le milieu marin ont été poursuivies. Les concentrations de PCB
dans les eaux de surface du golfe Saint-Laurent (en moyenne 0,8 nanogramme
par litre) étaient semblables & celles que I'on a rapportées pour les eaux océani-
ques du large. Nous n‘avons pas détecté de DDT et de DDE (limite de détection :
0,2 nanogramme par litre).

Il y a une étude en cours pour déterminer !'existence de ces composés dans les
sédiments marins. Les sédiments marins de différents points de I’Atlantique sont
traitds au solvant et les extraits sont analysés par chromatographie en phase
gazeuse. Ainsi, il sera possible de déterminer les concentrations de fond des orga-
nohalogénes et d’en expliquer la variabilité.

Pétrole. — L'enquéte menée sur les résidus pétroliers dans I’Atlantique Nord s'est
poursuivie. Ces travaux ont permis de mesurer les résidus sous forme de particu-
les flottantes et les résidus dissous ou dispersés. Les analyses des données quanti-
tatives sur la distribution des résidus pétroliers sous forme de particules flottan-
tes, entre 1971 et 1974, ont constitué I'élément le plus marquant de I'étude. Ces
données ont révélé que les résidus flottants étaient a toutes fins utiles inexistants
dans les eaux situées au nord du systéme constitué par le Gulf Stream et le cou-
rant Nord-Atlantique, tandis qu’on les rencontrait presque partout dans les eaux
situées plus au sud. Les concentrations les plus fortes ont été découvertes dans la
partie occidentale de la mer des Sargasses. La distribution géographique des rési-
dus a été analysée en termes d’apport provenant du transport maritime et du tra-
fic des pétroliers et en fonction de la circulation en surface. Etant donné la sépa-
ration géographique en deux secteurs nettement différents, nous avons choisi un
modéle comportant deux cellules pour la description du phénoméne dans I’Atlan-
tique Nord. Il fut pris pour avéré que la région la plus au nord ne contenait
pas de goudron; dans |'autre, le goudron suivait une distribution logarithmique
normale et avait une moyenne géométrique globale de 0,16 milligramme au
métre carré pour la période de 4 ans. A partir de ces données, nous avons pu éva-
luer que la guantité totale de goudron en surface dans I’Atlantique Nord était de
5 200 tonnes, alors que le temps de séjour moyen était d’environ 2 mois.

E.M. Levy, A. Walton, R. Pocklington, R.D. Smillie, J. D. Leonard
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TRAITEMENT DES DONNEES

Au cours des deux dernidres années, la Division d’océanographie chimique est
passée de I'emploi de l'ordinateur CDC 3150, pour le traitement a I"Institut des
résultats non convertis, au traitement en laboratoire ou sur le terrain, et elle
utilise davantage I’ordinateur CDC 6400 de l'université Dalhousie pour accélérer
J'analyse des données.

L’expédition au large du Sénégal, subventionnée par I'ACDI, a montré que la
Division pouvait se lancer dans un projet de taille dans une région éloignée et
produire des résultats rapidement. Des calculs de salinité, de température et de
teneur en carbone organique, en hydrogéne, en azote et en éléments nutritifs,
ont été faits avec I'ordinateur HP 2100A a bord du CSS Baffin et ont été trans-
mis par liaison radioélectrique a |'Institut ol s‘effectue la perforation. Le
stockage sur disques des données se fait a 'université Dalhousie. Un ensemble
de programmes d’ordinateur interactifs ont permis I'examen, la validation et l'in-
terprétation rapides des données. Enfin, des représentations graphiques des don-
nées selon les profondeurs furent produites au moyen du CDC 3150. Le projet
entier fut réalisé en moins de 2 mois d'expédition.

Au cours d’une croisiére dans I'estuaire du Saint-Laurent au début de 1976,
I"échantillonneur Rosette, équipé de détecteurs de la salinité, de la température,
de la pression et de l'atténuation optique, a été relié a 'ordinateur de bord
HP 2100A pour donner la représentation graphigue en temps réel des données.

| ’établissement de graphiques demeure la principale utilisation du CDC 3150.
Des graphiques de profils et de régions ont été préparés pour presgue toutes les
variables que la Division a mesurées. Mais la Division cherche encore une formule
plus simple d’entrée des données pour ces programmes. il v a déja plusieurs an-
nées qu’il existe des programmes en vue de réduire la production de données
des instruments d‘analyse de la Division. Les enregistreurs de données sur bande
perforée seront bientdt remplacés par des moyens plus modernes d’enregistre-
ment des données et de calcul.

J.L. Barron

ACTIVITES NATIONALES ET INTERNATIONALES

Comme par les années passées, |'Institut a collaboré & des activités scientifiques
internationales. Mentionnons le Programme pilote mixte sur la surveillance de
fa pollution marine de la COl et de FOMM:; les travaux sur I'effet du pétrole dans
le milieu marin par le groupe d’experts sur les aspects scientifiques de la pollu-
tion marine; et le programme envisagé par la COl, 'OMM et la PNUE (Program-
me des Nations unies pour I'environnement) en vue de la surveillance des con-
centrations de fond de certains polluants dans les eaux océaniques du large.

Le travail de coordination de la contribution canadiennne au Programme pilote
de la COl et de 'OMM a été effectué par la Division, avec I'importante collabo-
ration de ministéres fédéraux, dont le ministére des Transports et le ministére
de la Défense nationale.
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Nous avons apporté un appui scientifique & notre ministére de I"Environnement
et au ministére des Transports dans le travail d’amélioration de la Convention sur
la pollution marine par les navires (1973) de 'OMCI. Nous avons siégé au Comité
de protection de I'environnement marin et au nouveau sous-comité des produits
chimiques en vrac.

L’intérét que nous portons au droit de la mer nous a incités a participer a plu-
sieurs séances de travail locales et & définir des attitudes vis-a-vis de la recherche
scientifique en milieu marin, de la pollution des mers et des progrés technigues.
La Division a participé aux travaux de deux groupes du Conseil international
pour I'exploration de la mer, soit : le groupe de travail sur les éléments de base
de la pollution et sur les études de surveillance des territoires couverts par la
Commission d'Oslo et par la Commission internationale des pécheries du Nord-
Ouest Atlantique; et le sous-groupe qui étudie les concentrations en contami-
nants des eaux de mer. Nous avons aussi secondé avec vigueur les travaux du
groupe SCOR—46 sur les matiéres transportées par les riviéres dans les océans.

A 1'échelle nationale, de nouvelles mesures législatives, particuliérement la Loi
sur l'immersion de déchets en mer, ont conduit a unaccroissement important
de nos responsabilités. En plus du personnel requis pour poursuivre les enquétes
scientifiques & propos de tous les types d'immersion possibles, nous avons eu
un représentant au sein du Comité consultatif régional de I'immersion de déchets
en mer au cours de la premiére année.

Nous avons collaboré de prés aux travaux qui ont mené & la création par le
Conseil national de recherches du Canada (CNRC) d’un Comité de la chimie
analytigque marine. Nous espérons que le programme des normes applicables a
la mer, dont I'exécution est confiée au CNRC, permettra de donner un nouvel
essor & la chimie du milieu marin au Canada.

A. Walton, E.M. Levy, M. Bewsrs, R. Pocklington
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Océanographie coétiére

La Division de l'océanographie cotiére continue d’orienter la plupart de ses
recherches vers la compréhension des processus physiques caractéristiques de
notre région littorale. Nous nous intéressons a un large éventail de problémes
puisgu’une bonne partie de notre travail consiste & améliorer notre aptitude a
fournir des réponses aux questions relatives & la gestion des péches, a la lutte
contre la pollution et aux aménagements cotiers. Beaucoup de nos travaux com-
portent un aspect interdisciplinaire et demandent que des études conjointes
soient menées avec la participation de différents groupes de l'Institut ou d‘ailleurs.

La Division a poursuivi ses recherches sur les courants et les ondes internes des
régions cdtiéres, par exemple dans le fjord du Saguenay, les hauts-fonds des iles
de la Madeleine et de la baie St. Margaret. Les recherches ont aussi porté sur les
vagues de I'Atlantique Nord et des régions cotidres et sur le transport des sédi-
ments & 'embouchure du Saint-Laurent et de la riviére Miramichi.

Notre plus récent programme d'enguéte sur place porte sur la dynamique du re-
bord de la plate-forme continentale, au sud de Halifax. Nous observons le mélan-
ge des eaux du large, riches en éléments nutritifs, aux eaux du plateau. La
Division prépare aussi un programme d’évaluation des incidences de 'immersion
de déchets dans I'océan.

Les articles sujvants résument nos activités de 1975 et 1976. Depuis le dernier
rapport, nous avons réorganisé la Division et tout notre personnel appartient
maintenant au Laboratoire océanographique de |’Atlantique.

JA. Elliot

ETUDES DES CONDITIONS AU LARGE

Climat des vagues de I"Atlantique Nord. — Le régime des vagues cause les plus sé-
rieuses difficultés que I'on connaisse dans ’exploitation des océans, et de I Atlanti-
que Nord en particulier. Dans le domaine de I'exploitation pétroliére, par exem-
ple, c’est ce régime qui détermine le type de plate-forme de forage a utiliser, la
facon de l'utiliser et la fagon d’extraire le pétrole. Le transport par cargo dans
I’Atlantique, la construction de ports et de terminaux en eaux profondes, com-
me linstallation de réacteurs sur terre et au large, demandent une connaissance
précise de 1’état de la mer. Pour toutes ces opérations, il faut prévoir quelles
interruptions des travaux et quels dangers pour la vie des employés et pour le ma-
tériel peuvent étre causés par les vagues. Pour aider a {’évaluation de ces facteurs,
on a calculé des distributions de dépassement en pourcentage pour des hauteurs
de vague significatives (moyenne du tiers supérieur des vagues) et pour leurs
valeurs maximales respectives (1,5, 3,5, 5,6, 7,6 métres pour les premieres; 2,7,
6,3, 9,9 et 13,5 métres pour les secondes). il suffit d’examiner les cartes qui sui-
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vent pour constater que c'est le long de la cOte de I"Amérique du Nord et dans
toute la partie sud de 'océan que le risque d’interruption des travaux est le plus
faible, tandis que c¢’est & 'ouest de V'irlande qu'il est le plus élevé. Pour les vagues
de hauteur significative de 1,5 métre, la probabilité de dépassement prés de
I'lIrlande est de quatre & cing fois plus grande, et celle des vagues de 5,5 métres,
12 fois plus grande que dans les régions relativement slires.

H.JA. Neu

Climat c¢Otier canadien des vagues. — L’intérét que portent diverses entreprises
gouvernementales et plusieurs entreprises privées aux variations de |'état de la
mer le long de la cbte atlantique canadienne a favorisé la recherche sur le climat
des vagues dans cette région, L'étude de la hauteur maximum des vagues pour
I"Atlantique Nord en 1970 a été poursuivie en 1971 et 1972. La variabilité
observée au cours de cette période de trois ans a été étudiée avec une attention
spéciale dans les secteurs de la mer du Labrador, du plateau continental de
Scotian et de la baie de Fundy. Les résultats, exprimés par les hauteurs signifi-
catives moyennes mensuelles, sont préseniés par un graphique. La variation de
la hauteur des vagues dans la mer du Labrador ne ressemble a celle du plateau
continental de Scotian et de la baie de Fundy gue de juillet 3 janvier. Le reste
du temps, elle est modifiée par deux facteurs propres a cette région, soit la pré-
sence d'une couverture de glace et le déplacement printanier du centre de dépres-
sion d’Islande qui provogue un basculement des vents d’ouest en nord. Lorsque
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ce phénoméne se produit au cours d’une année de glace mince, les conditions
sur le plateau du Labrador au printemps peuvent étre aussi mauvaises qu’en hi-
ver, surtout durant le mois oU se produit le déplacement du centre de dépression
{qui peut varier d’une année & l'autre). Les vagues a amplitude maximale sur le
plateau du Labrador ressemblent beaucoup, en général, a celles du plateau de
Scotian.

L'étude du plateau de Scotian a été prolongée de deux ans : 1973 et 1974.
L’analyse des résultats a révélé que 1971 était une année moyenne, alors qu’en
1972 les conditions étaient mauvaises. Pour les cing années, la hauteur significa-
tive de la vague de cent ans a varié entre 16 et 20 métres, avec une moyenne de
16,5 métres. Des études de variabilité statistique des paramétres applicables aux
vagues durant les tempétes ont été effectuées sur le plateau de Scotian. Une tem-
péte en particulier, celle des 15 et 16 février 1972, a été étudiée de prés par une
équipe de spécialistes juste au large de I'anse d'Halifax. Les résultats de I"analyse
spectrale et de I'analyse «vague par vague) ont été comparés, et la distribution
des hauteurs des vagues et des périodes a été vérifiée, Cette technique sera appli-
quée a toutes les observations des vagues le long du littoral atlantique.

H.J.A. Neu, P.E. Vandall
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Variation annuelle de la hauteur des vagues dans la mer du Labrador, le plateau de Scotian
et la baie de Fundy. {(LOA 4135)
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Revue des conditions écologiques de la cbte du Labrador. — L'exploitation né-
trolidre le long de la cdte atlantique canadienne a été étendue au plateau conti-
nental de Terre-Neuve et du Labrador. Depuis 1971, un nombre accru de forages
dexploration ont donné des résultats positifs, justifiant le prolongement des re-
cherches exploratoires vers e nord. De tels développements rendent impérieuse
une révision de l'information existant sur I’écologie de cette région.

La région se caractérise par des glaces épaisses I’hiver, suivies au printemps et a
I’6té par la descente d'un nombre important de icebergs et par la formation fré-
quente de bancs de brouillard. Les conditions sont aussi dures gu'en n’importe
quel autre point de la cdte atlantique canadienne et il n‘est pas rare que la hau-
teur significative des vagues atteigne 8 metres et que les hauteurs maximales
soient tout prés de 15 métres. Les périodes de pointe ont douze secondes. La
configuration des courants est modelée par le courant du Labrador, orienté
vers le sud. Ce courant est constitué principalement de trois grandes branches
{voir la figure) qui prennent origine en des endroits différents et conservent
feurs caractéres propres sous le jeu des conditions bathymétriques et du champ
dynamique dominant. La vitesse des courants moyens dépasse rarement 0,5 metre
3 la seconde, mais par endroits elle peut atteindre 3,5 métres 3 la seconde. Ces
chiffres sont tirés des données de température et de salinité de I’expédition du
Marion et du General Greene en 1928.

Le ruissellement des eaux douces provogque des changements saisonniers dans le
courant du Labrador, Vinfluence la plus grande provenant du ruissellement de
pointe de la baie d"Hudson.

J.B. Matthews, H.J.A. Neu, P.E. Vandall, F.J. Jordan

Programme d'étude de la dynamique du rebord de la plate-forme continentale. —
La Division de I'océanographie cotiére méne une expérience sur {a circulation et
la dynamicue des eaux du rebord de la plate-forme continentale de Scotian.
Nous avions deux raisons d’entreprendre cette étude. Premierement, des données
fragmentaires et des résultats théorigues indiguent que des courants puissants
et des vagues a basse fréquence de grande énergie sont peut-&tre reliés a la topo-
graphie trés accidentée du rebord de la plate-forme. Cette région est aussi le lieu
d’importants processus de brassage et d'échange entre les eaux océaniques et
les eaux cotieres. Les quelgues donndes que nous possédons sur {a partie limitro-
phe du plateau de Scotian et de son talus indiguent que la circulation des eaux
est dominée par des mouvernents de basse fréquence. Nous allons donc effec-
tuer des mesures 4 long terme au movyen de courantometres amarrés pour obtenir
une description adéguate des processus physiques les plus importants du secteur.
’autre raison pour étudier ces processus a trait aux incidences biologiques im-
menses de I'interaction des eaux cotiéres et des eaux du large. Une série récente
d‘expéditions saisonniéres dans les eaux du plateau de Scotian (réalisée en colla-
boration avec l‘université Dalhousie a constamment indigué des maxima d’acti-
vité biologique et de concentration en matiéres nutritives au voisinage du rebord.
Grice aux données recueillies, nous espérons, avec la collaboration des biologis-
tes de 'université Dalhousie, pouvoir apporter des éclaircissements sur les causes
biologiques et physigques de ces distributions.
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Amarrage des courantométres pour V'expérience de la dynamique du rebord. (LOA 4132)

Pour le moment, cette expérience comporte cing éléments principaux : un ré-
seau de courantométres amarrés sur le plateau et le talus continentaux; une série
de levés entre 63° et 64° de longitude N, a partir du plateau {43 °N.} jusqu’a
fa limite des eaux du talus {41 ON.}; I'examen détaillé des eaux a la limite du
talus; la collecte et I'analyse de données météorologiques; les tests biologigues.
La figure de la page 26 indique les emplacements des courantometres amarrés.
L’'emplacement central, le 51, est situé sur lisobathe de 250 meétres au sud
d'Halifax. Le calendrier des amarrages en fonction de ce facteur paraft aussi sur
la figure.

P.C. Smith, B.D. Petrie

ETUDE DU GOLFE SAINT-LAURENT

Secteur ouest du golfe Saint-Laurent. — L’étude des courants géostrophiques du
secteur ouest du golfe Saint-Laurent donne un apercu de la circulation dans le
golfe. Mais pour mieux connaftre la dynamique et la variabilité du systéme des
courants, il devient nécessaire de tenir compte du mouvement des eaux en fonc-
tion du temps par des mesures directes. Nous avons analysé des données de
1967, 1969 et 1970 de stations dans le détroit de Gaspé et sur les hauts-fonds
des fles de la Madeleine. La principale caractéristique de l'estuaire inférieur du
Saint-Laurent est I'important courant qui s"écoule le long de la cbte de la Gas-
pésie a une vitesse maximum de 90 centiméires a la seconde. Sa masse centrale
se déplace a "occasion vers le milieu du chenal et provogue la formation d’un
contre-courant prés de la rive. A I’'embouchure du détroit de Gaspé, le courant
s'étale sur les hauts-fonds des fles de la Madeleine. Les courants de ce secteur ont
une vitesse de 20 centimétres a la seconde dans la couche superficielle et de
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5 centimétres a la seconde prés du fond. La direction des courants varie beau-
coup et il semble nexister aucune corrélation apparente entre les données de
stations séparées par plus de 20 kilométres. La durée des courants résiduels
{ou moyens) est d'a peu prés 3 jours. Pour comprendre le comportement de ces
courants variables dans le temps, il faut faire appel & un modéle & deux
couches, qui tienne compte de la diffusion de la vorticité. Ce modéle explique
comment les courants quasi géostrophiques se créent, se propagent et se disper-
sent. Les résultats des analyses de régression correspondent assez bien a la
théorie.

C.L. Tang

Courants inertiels de dérive aux fles de la Madeleine. — Nous avons analysé les
données des courantométres, recueillies sur les hauts-fonds des iles de la Made-
leine & Fautornne 1970. Les oscillations inertielles constituaient une caractéristi-
que importante des courants moyens et semblaient se produire en poussées d'une
durée de 2 & 3 jours avec des intervalles de repos irréguliers. Le caractére irrégu-
lier du phénoméne correspondait 3 |"instabilité de la pression du vent; nous avons
pu établir une corrélation linéaire significative entre la pression du vent et la
moyenne guadratique du courant résiduel,

A Vexamen, le comportement théorique du systéme a montré gue la réponse
transitoire a la pression cycligue du vent était elle-méme cyclique, et marguait
un léger retard sur l'autre; ceci correspond aux observations. Les résultats don-
nent & penser que la moitié de la vitesse du courant moyen est due aux vents lo-
caux, sauf dans le secteur du courant de Gaspé ol les vitesses sont beaucoup plus
élevées et semnblent avoir peu de rapport avec les vents locaux.

B.L. Blackford {université Dalhousie)

Inégalités d'échelle moyenne aux fles de la Madeleine. — C’est en juillet 1972
que le Batfish CTD {profileur conductivité—température—profondeur), de cons-
truction récente, a été remorqué suivant un quadrillage dans les hauts-fonds des
fles de la Madeleine dans le golfe Saint-Laurent. L'instrument a bien fonctionné :
dans un minimum de temps, il a fourni une quantité considérable de données.
La pycnocline variait un peu partout dans le territoire exploré, ce qui indigue
sans doute 'existence de méandres et de tourbillons océaniques superposés a
une circulation moyenne. Cependant, chague sous-section du quadrillage prenait
plusieurs heures a étre couverte et il est probable gue les résultats étaient modi-
fiés partiellement par des marées internes.

S.J. Reid

L’estuaire du Saint-Laurent. — L’embouchure de la riviére Saguenay dans 'es-
tuaire du Saint-Laurent forme un systéme complexe de chenaux, de bancs et de
seuils. Nous venons d’analyser des données recueillies au cours d’une exploration
intensive avec deux bateaux au début de juillet 1973. 1l y a des indications d’un
mouvement d’eaux profondes du chenal Laurentien, a travers le chenal sud,
mouvement qui franchit un seuil dans les sections amont de 1'estuaire. Mais un
fait peut-8tre plus important encore a été observé, soit la formation d'une
masse considérable d’eau relativement homogéne au-dessus et en aval du seuil,
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entre |'Tlet Rouge et I'He-aux-Lidvres. La salinité de cette masse est d’a peu
pres 28 parties par mille dans un couche de 40 métres ou plus; cette masse d’eau
semble contenir une part substantielle d'eau provenant de la couche intermé-
diaire froide et d’au-dessous. Cette circulation pourrait constituer une source
importante de I'alimentation en matiéres nutritives dans la région.

S.J. Reid

ETUDES COTIERES

Fjord du Saguenay. — Le fjord du Saguenay rejoint 'estuaire du Saint-Laurent 3
180 kilomeétres environ en aval de Québec. Le fjord a 120 kilométres de longueur,
sa largeur varie de 1 a 6 kilométres, et il se compose de plusieurs bassins allongés
et profonds, séparés par des seuils élevés. Sur une longue période, la circulation
movyenne de surface (les 20 métres supérieurs) semble correspondre & celle des
autres fjords profonds, tres stratifiés. L'eau douce déversée a la téte du fjord de-
vient progressivement saumdtre a mesure qu’elle se mélange a l'eau de mer pro-
venant d’au-dessous; le rapport eau salée/eau douce peut atteindre 30/1. Lors-
qu’on le compare aux autres fjords aux seuils élevés, celui du Saguenay semble
présenter une anomalie : ses bassins profonds sont toujours bien oxygénés, a tel
point que la teneur en oxygéne des eaux dans les bassins d'aval est généralement
supérieure, a profondeur égale, a ce qu’on trouve dans les eaux situées du cdté
opposé du seuil principal, vers la mer.

En juillet 1975, nos travaux ont porté en majeure partie sur les biefs daval du
fjord, particuliérement sur le territoire compris entre les deux principaux seuils.
Un profil formé par six stations a été occupé 3 six moments distincts des mou-
vements de marée. Nous avons pris les profils de température, de salinité et des
courants horizontaux & deux stations. Les données de I'une de ces stations {sur
le second seuil) sont présentées dans la figure suivante. A la marée montante
comme a la marée descendante, et a une profondeur quelcongue, disons 40 mé-
tres, la salinité augmentait et la température diminuait, témoins du mouvement
au-dessus du seuil d’une eau a densité croissante. L'isohaline & 30 parties par
mille a atteint son point le plus élevé a 35 meétres durant la marée montante, et
un volume considérable d’eau d une salinité supérieure a 30 parties par mille
a apparemment franchi le seuil.

La salinité et la température ont aussi été mesurées a des stations de part et d’au-
tre du seuil et en travers du bassin profond jusqu’au seuil principal du Saguenay.
Dans le fjord, l'isohaline de 30 parties par mille avait une profondeur moyenne
de 70 métres environ, soit au voisinage du sommet du second seuil. Ainsi, I'eau
circulant au-dessus du second seuil était en bonne partie une eau dont la profon-
deur d'équilibre était plus basse que le seuil. Ce processus revét une grande im-
portance pour le renouvellement des eaux profondes du fjord. Le mécanisme res-
ponsable de cet échange semble étre la pente de la surface de la mer nécessaire
pour que les eaux de marée franchissent le seuil. Le relévement des isopicnales
contre le seuil semble juste suffisant pour compenser en eaux profondes la
variation de pression & la surface. Le méme phénomeéne se produit de facon plus
marquée au seuil qui se trouve a 'embouchure du Saguenay, a seulement 20 meé-
tres de la surface. ici, nous avons observé 3 la marée montante, a l'extérieur du
seuil, des eaux a 0 °C, gu’on ne rencontre normalement dans 'estuaire qu’'a
plus de 40 metres de profondeur.

G.H. Seibert, S.J. Reid, R.W. Trites
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Vitesse des courants, température et salinité au cours d'un cycle de marée, sur le second
seuil du fjord Saguenay, 17-18 juillet 1975. (LOA 4112)

Génération d’ondes internes par 'écoulement des eaux de marée par-dessus les
seuils. — Des ondes internes ayant la fréquence des marées sont couramment ob-
servées dans les régions cotiéres. Le secteur voisin de I’embouchure du Saguenay
semble &tre le point ol se produit a génération des ondes internes et constitue
également une région de remontée des eaux profondes.

Nous avons fait une étude des mécanismes de génération des ondes internes et
créé un modeéle théorigue simple pour expliguer le mécanisme possible de géné-
ration non linéaire des ondes. Nous croyons que la surface libre déformée au voi-
sinage du seuil est le mécanisme d’actionnement des ondes internes. Le modele
prédit que les ondes internes devraient étre produites & la fréquence des marées,
de méme qu'au double de cette fréquence. Il prédit aussi que 'amplitude des
ondes correspondant au double de fréquence varie avec le carré de la surface du
courant de marée franchissant le seuil. Il prédit enfin I'existence d’une élévation
constante de l'interface au voisinage du seuil. Ces prédictions ont été comparées
3 des observations sur le terrain dans deux systémes de fjords naturels et a des
données obtenues en laboratoire dans un bassin d’ondes. Les résultats de la com-
paraison sont encourageants; ils suggérent en outre que le mécanisme pProposé
dans le modéle peut étre important pour la production des ondes internes et la
forte remontée des eaux dans le systéme constitué par le fleuve Saint-Laurent
et le Saguenay.

B.L. Blackford
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Etude du phytoplancton de la baie Si. Margaret. — Nous avons participé a ce
projet d'ure durée d'un an, en installant un réseau de quatre ararrages compre-
nant neuf courantométres en fonctionnement pendant neuf semaines au prin-
temps de 1975. L'analyse des données a é1é réalisée dans notre centre de traite-
ment des donndes. Les résultats préliminaires indiquent une bonne corrélation
entre I'apparition en plaques du phytoplancton et les fluctuations a haute fré-
quence {>0,2 cycles a I'heure) du courant au cours des jours précédents.

D.J. Lawrence

Relevé écologique du détroit de Canso. — Le relevé, commandé par le ministere
des Transports et réalisé par le ministére des Travaux publics, a porté sur les
conditions du milieu, précisément sur les vagues, la hauteur des marées et les
courants du détroit, dans la mesure ol ils se rapportent 4 la navigation et a la
construction des quais d’un «superporty. La Division a collaboré a ces travaux
et compilé les données des courantometres.

‘étude a révélé que les courants permettaient la construction des quais, mais
elle a aussi dévoilé plusieurs phénomeénes intéressants et inexpliqués. Le plus re-
marquable, peut-tre, est la reconfirmation d’observations antérieures {Lawrence
et coll., 1973; BI—R—73—6) voulant que des courants unidirectionnels puissants
(40 centimétres & la seconde) pouvaient persister pendant plusieurs jours en cer-
tains points du détroit. Ces courants n’ont aucun rapport avec les vents locaux
mais peuvent tirer leur origine des champs de vent plus importants qui surplom-
pent le plateau de Scotian. Le relevé n’a pas découvert d’énergie importante dans
les courants dont la période varie entre 30 et 2 minutes, un groupe de courants
jusqu’ici inexplorés dans le détroit.

D.J. Lawrence

Baie St-Georges. — Nous avons amarré un courantometre et mené une étude
hydrographique dans la baie St-Georges en 1974 et en 1975, parallélement &
une étude biologique faite par le LEM. La circulation générale dans la baie est
dominée par un tourhillon océanique anticyclonique, la présence d’'un goulet et
parfois un fort écoulement d’eau dans le secteur ouest de la baie. Les mauvaises
corrélations horizontales et verticales des courants rendent virtuellement impos-
sible I'estimation juste des mouvements d’entrée et de sortie d’eau dans la baie.
Une courte étude (sur les lieux) du profilage des courants et de mesure de la
température a été effectuée durant 1'été de 1976.

B.D. Petrie

Etudes des particules de matiére dans les estuaires. — Notre laboratoire de gra-
nulométrie effectue les analyses utilisées dans I'étude des particules de maticre
dans 1’océan, spécialement les matiéres en suspension et les matiéres sédimentées
des régions cotiéres. Le gros du travail se fait en granulométrie. Un compteur
Courlter est employé pour toutes les analyses de routine; une attention spéciale
est accordée a 'analyse de la distribution des particules habituellement floculées,
formées naturellement, et a celle des granules minéraux d'origine inorganique,
défloculés et calcinds. Nous avons mis au point 'année derniére une méthode
d’analyse de routine des échantillons sédimentaires, qui permet la comparaison
directe des matériaux en suspension et des sédiments. Pour ce faire, nous avons
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di fabriquer un tube de verre modifié pour le compteur Coulter, d'une plus
grande capacité d'échantillonnage et avec une meilleure isolation électrique.

Les échantillons traités au cours des deux derniéres années provenaient en ma-
jeure partie des estuaires et des rividres qui se jettent dans les estuaires. Les ré-
sultats de la plupart des analyses sont versés dans un fichier de référence et sont
employés aussi pour la recherche en cours. Nous avons répondu a un grand
nombre de demandes de renseignements provenant de I"extérieur, renseigne-
ments portant surtout sur les techniques générales d'analyse granulométrique
et sur des problémes écologigues particuliers dans les provinces Atlantiques.

Nous avons terminé I'analyse du matériel et I'interprétation des données recueil-
lies en 1973 et 1974 dans la baie de Miramichi. Le but principal de cette étude
&tait de connaftre en détail la distribution granulométrique naturelle et les mé-
canismes de formation des particules. Dans les eaux de riviére, les particules or-
ganiques sont généralement floculées et les particules inorganiques, non flocu-
lées. Dans les estuaires, I'action des marées et la circulation en deux couches pro-
voguent une augmentation de concentration des matiéres organiques, accompa-
gnée d’une floculation de ces matiéres en partie avec des matiéres organiques.
semble gue la salinité, la concentration des granules inorganiques et le rapport
matiéres organiques/matiéres inorganigues soient les facteurs dominants de la
floculation, mais leur importance relative na été que partiellement établie.

Nous étudions la distribution et les mouvements des particules de matiere dans
'estuaire du Saint-Laurent, conjointement avec le Marine Sciences Centre de
'université McGill. L'analyse préliminaire des mesures physiques, biologiques et
sédimentologiques, réalisée au cours de deux croisiéres, montre une séparation
des eaux en masses caractérisées par leur salinité, leur concentration totale en
matiéres en suspension et leur écologie planctonigue. Les eaux de riviére contien-
nent du plancton dulcicole et une abondance de flocs organiques. Le fort brassa-
ge et I'établissement d’une circulation en deux couches dans I'estuaire supérieur
sont liés aux matiéres en suspension, partiellement floculées, a fine granulomé-
trie et & forte concentration totale, surtout dans le secteur de turbidité maxima-
le. Le plancton dulcicole ne survit pas dans ce secteur et semble augmenter la
charge élevée de détritus organiques. Le secteur aval du Saguenay est caracté-
risé par la remontée d'eau trés salée ne comportant pas de particules et prove-
nant de la couche intermédiaire froide du golfe Saint-Laurent, et par l'apparition
d’un plancton entiérement marin.

K. Kranck

ETUDES COMPLEMENTAIRES

1 oi sur l'immersion des déchets en mer. — Tdt en 1976, le Parlement a voté une
loi pour la surveillance de I'immersion des déchets par bateaux dans les eaux
cotieres. Depuis, la Division de I'océanographie cOtiére a joué un role de conseil-
ler auprés du Comité consultatif régional sur ['immersion en mer & propos des
caractéristiques physiques des points proposés d’immersion et pour |'estimation
des conséguences physiques de limmersion. La Division a aussi réuni les com-
mentaires des spécialistes en océanographie biologique, géologique et chimique
et en hydrographie pour les communiquer au comité. Jusqu'ici, a peu pres
70 demandes ont é1é étudides. Sauf trois, toutes recommandent I'immersion des
sédiments dragués, dans des quantités variant entre 1 500 et 200 000 métres
cubes {voir la figure). Deux demandes avaient trait au sabordage de navires en
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mer et une autre proposait I‘utilisation de sable radioactif dans une zone de
bas-fonds pour suivre le mouvement des sédiments. Des plans sont en voie d’éla-
boration pour 'étude des phénomeénes reliés a I'immersion des déchets en mer,
en particulier ceux qui peuvent entraver la productivité des péches, tels la turbi-
dité et Venvaserment. Un plan d’estimation du transport des matériaux de fond
par du matériel de dérive sur les fonds marins est présentement al'étude.

D.S. Bezanson, H.JLA. Neu

Compte rendu des effets écologigues. — A la dernande d’organismes fédéraux
et provinciaux, un grand nombre d'enquétes et d'estimations portant sur |'8tat
de Venvironnement ont été menées. Les principales études ont porté sur la
centrale nucléaire de Lepreau {Nouveau-Brunswick), sur la structure du canal
d'alimention et du canal de décharge des eaux de refroidissement de la centrale
thermique de Coleson Cove {Nouveau-Brunswick), sur I'amélioration du chenal
de Miramichi (Nouveau-Brunswick), sur la forme du brise-lames de Gabarus
{Nouvelle-Ecosse), sur la construction du quai public du détroit de Canso
(Nouvelle-Ecosse), sur le second quai a conteneurs d’Halifax et sur le port pour
superpétroliers de Tiner Point {Nouveau-Brunswick).

Cette derniére enquéte a ét6 mende dans le secteur de Saint-Jean, au Nouveau-
Brunswick, dans la baie de Fundy. Aprés des recherches importantes, nous en
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sommes venus a la conclusion que les forces en présence dans cette région de
la baie de Fundy, particuliérement les courants et les vagues, sont nettement

plus importantes que ne |’a supposé 'expert consulté pour la construction et
I'exploitation du quai. Un autre facteur négligé dans I’étude des plans et des
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modéales est le fait que le courant rend les eaux trés mouvementées, ce qui
complique singuliérement les manoeuvres d’accostage et les rend méme dange-
reuses. |l en découle que I'adoption du plan proposé de quais fixés entraine
un risque écologique plus élevé, pour ce qui concerne les déversements impor-
tants de pétrole, que I'utilisation d'un poste d’amarrage flottant {par exemple
une bouée d'amarrage 3 point unique).

H.J.A. Neu

Télédétection de la salinité de surface. — Des études préliminaires ont été
conduites afin de déterminer s'il est judicieux d'employer la radiométrie
passive UHF (ultra-hautes fréquences) pour effectuer des mesures de salinité
a distance. Le travail préliminaire a été réalisé en bonne partie par SED Sys-
tems Ltd. de Saskatoon et |'évaluation méme a été faite a V'Institut. Les résul-
tats indiquent qu’une réponse optimale s'obtient entre les fréguences 200 et
400 mégahertz pour des couches de 'ordre de quelques centimétres. Cette
réponse est basée principalement sur la conductivité de |'eau, de sorte qu’il est
important de prendre des mesures indépendantes de température pour déter-
miner la salinité. Au moyen d’un radiométre (IR) pour la lecture de la tempé-
rature, la mesure de salinité est précise, au mieux, 4 environ 0,56 p. cent. Cette
faible précision, ajoutée aux limites inhérentes a 'exploitation du systéme,
réduit sérieusement l'utilité de cette technique; aussi envisageons-nous d’au-
tres possibilités.

P.E. Vandall

Autres activités de soutien. — Comme par les années passées, la Division de
I'océanographie cotiere a collaboré avec d'autres groupes de I"institut en assu-
rant l'entretien des courantométres, des profileurs salinité—température—
profondeur, des amarrages et d’autres piéces d'équipement, comme en assu-
rant la conversion des données de courantométres et des profileurs.

La Division réalisa deux études océanographiques pour des clients de i‘extérieur :
dans un cas,-ce fut "échantillonnage saisonnier de la «Section Halifax» pour la
Commission internationale des pécheries du nord-ouest atlantigue; dans l'autre
cas, il y eut une expédition en vue d’'établir des prévisions sur I'état des glaces
3 I'intention du Service de 'environnement atmosphérique; cette expédition a
fieu chague mois de novembre dans le golfe Saint-Laurent afin de réunir les
données qui serviront a faire les calculs de prévision.
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Hydrographie

La période 1975-1976 a été féconde pour la Division de I"hydrographie. En plus
de son travail habituel au sein du Service canadien d'hydrographie, la Division
a réalisé plusieurs travaux présentant un intérét économique pour le Canada;
mentionnons notamment :

— des relevés des mardes sur la bordure du plateau continental pour documenter
une étude du potentiel électrique des marées de la baie de Fundy;

— la mise au point d’un systéme de radio-navigation Loran—C pour la cOte ouest
canadienne relativement au projet de transport maritime du pétrole de
|’Alaska vers les ports ouest-américains;

— la cartographie en profil des tracés possibles des pipelines et la cartographie
des corridors de transport du gaz naturel et du pétrole dans "est de I’ Arctique;

— la cartographie des ressources naturelles de la mer du Labrador pour V'explo-
ration pétroliére, les péches et la compilation de cartes marines {voir Recon-
naissance régionale, Centre géoscientifique de I’ Altantique);

— la cartographie de la voie navigable de la baie de Miramichi (N.-B.} pour
I"6tude qui devra déterminer la rentabilité du dragage du chenal pour les vais-
seaux de plus fort tonnage.

La période 1975-1976 a été marquée par la décision du Service hydrographique
canadien, & Ottawa, de se décentraliser en transférant le bureau de cartographie
4 'Institut océanographique de Bedford. Ce réaménagement prendra 3 ans, et
le premier groupe est attendu pour 1977.

Nous avons toutefois connu un événement malheureux, la perte de 'un des navi-
res affrétés par I'Institut, le MV Christmas Seal, qui a pris feu en mer a 3 heures
de distance d'Halifax, au matin du 13 mai 1976. Tout I"égquipage a été sauvé,
mais le bateau, en bois, a brlilé et coulé, Un navire de remplacement, le MV
Northern Seal s'est rendu sur place 2 semaines plus tard, de sorte gque nous
n‘avons pas perdu trop de temps.

Le lecteur trouvera dans les pages qui suivent un résumé, par section, des tra-
vaux de la Division au cours de 1975 et 1976,

R. C. Melanson
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Le MV Christmas Seal en détresse. Voir détails dans le texte, (Photographie rebroduite avec
la permission de Wamboldt-Waterfield, Halifax)

CARTOGRAPHIE

La Section de cartographie planifie et effectue des levés des voies navigables de Ia
région atlantigue pour l'établissement de cartes marines et de documents con-
nexes. A cette fin, huit postes en 1975 et sept autres en 1976 ont été utilisés
dans les secteurs indiqués par les figures gui suivent. Les principaux secteurs car-
tographiés étaient surtout groupés dans l'estuaire du Saint-Laurent, le long de
la cote et dans la mer du Labrador, enfin dans le secteur est de |’Arctigue cana-
dien. Les figures suivantes présentent sommairement les travaux exécutés aux
divers postes en 1975 et en 1976.

Sauf en ce qui concerne notre programme d’étude de I"Arctique, les années
1975-1976 ont été fructueuses. Dans [’Arctique, les conditions météorologiques
et les conditions des glaces ont nui beaucoup & certaines de nos opérations et
mis fin a quelques-uns de nos travaux,

Programme d’enquétes sur place en 1975

Poste isolé
et date Secteur Type de relevé
CSS Baffin Estuaire du Saint-Laurent Cartographie marine et
30 avril — 17 oct. magnétisme
Cap Chidley Levé d'itinéraires
Bassin Foxe Levé d'itinéraires
Banc de Banqguereau Examen des hauts-fonds
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CSS Hudson
14 sept. — 12 oct.

Navire affrété |
19 juin — 14 oct.

Navire affrété 11
27 juin — 11 oct.

CSS Maxwell
30 avril — 31 oct.

Expédition au sol
12 mai — 187 aolt

Navire affrété 1l
26 mai — 29 oct.

Détroit de Davis et
mer du Labrador

Mer du Labrador

Hauts-fonds Fairway,
détroit de Belle-Isle

Stag Harbour, Tickle
{T.-N.)
Saint-Jean {T.-N.)

Téte-a-la-Baleine
Riviére Alexis, Havre-
aux-bateaux, Labrador

fle Windsor Harbour 3
Cap Makkovik, Labrador

Come By Chance {T.-N.)
Baie de Miramichi (N.-B.)
Cap Tourmentin {du
N.-B. a I'l.-P.-E.)
Saint-Jean (N.-B.)

Petit Passage (N.-B.)
Cote est

Cote sud (N.-E.)
Argentia (T.-N.}
Codte ouest (N.-E.)

Baie de Miramichi (N.-B.)

Halifax a Pictou
(N.-E.)

Levé multidisciplinaire ré-
gional {(bathymétrie, gravi-
métrie, magnétisme, étu-
des séismigues; intervalles
de 37 km en ligne droites;
en collaboration avec le
C.G.A)

Cartographie des ressour-
ces naturelles, levé multi-
disciplinaire (bathymétrie,
gravimétrie, magnétisme et
profils séismiques)

Examen des hauts-fonds
(établissement de tableaux
étalons)

Examen des hauts-fonds

Révision des cartes et levé
postérieur au dragage
Etablissement de tableaux
étalons (itinéraire)
Etablissement de tableaux
étalons

Levé d'itinéraires

Examen du quai et des
hauts-fonds

Etablissement de tableaux
étalons

Etablissement de tableaux
étalons

Révision cartf. et examen
des hauts-fonds

Levé de contrble

Examen des hauts-fonds et
établissement de tableaux
étalons

Examen des hauts-fonds
Levé directeur
Etablissement de tableaux
étalons

Etablissement de tableaux
etalons

Révision des cartes et levés
de repérage
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CCGS
John A. MacDonald
7 juillet — 18 aoOt

CCGS
Louis S. Saint-Laurent
18 aolit — 3 oct.

CCGS Labrador
25 ao(t — 8 sept.

CCGS d'fherville
8 sept.

Baie de Strathcona,
Arctigue
Baie de Strathcona,
Arctique

Détroit de Peel, Arctique

Détroit de Belle-isle
a Byam
Ile Martin, Arctique

Secteur de Resolute,
Arctique
Détroit de Franklin,
Arctique

Cap Dyer, détroit de
Lancaster, Arctigue
Inlet Clyde, Arctique

Intrepid Passage,
Arctique

Détroit d’Admiralty,
Arctique

Levé de controle et vérifi-
cation du quai
Etablissernent de tableaux
étalons

Sondage dans le sillage du
navire, topographie
(pipeline} et échantillon-
nage de fond

Sondage dans le sillage du
navire

Sondage dans le sillage du
navire et examen du quai
Révision des cotes

Sondage dans le sillage du
du navire

Révision des cartes de
bord

Etablissement de tableaux
étalons et échantillonnage
de fond

Echantillonnage de fond

Pour constituer une liste exhaustive, il aurait fallu ajouter tous les autres travaux
moins importants, effectués par notre groupe de relevés locaux. A 'exception de
nos programmes pour 'est de "Arctigue, abandonnés ou amputés par le retrait
prématuré du CSS Baffin du bassin Foxe, a cause de conditions météorologigues
défavorables et des ennuis mécaniques du CCGS Labrador (I'arbre porte-hélice a
été faussé), la saison a été un succes. Des échantillons de résidus pétroliers ont
aussi été prélevés au cours de l'exécution de notre programme d'étude de
I’Arctigue pour la Division de I'océanographie chimique (LLOA),
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440 EXAMEN DES HAUTS-FONDS -NAV. AFFR. 1 sae
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ETABLISSEMENT DE TABLEAUX-ETALONS - NAV, AFFR I
REVISION CART, €7 EXAMEN DES HAUTS-FONDS-
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Relevés hydrographiques effectuds dans les provinces Atlantiques en 1975, (LOA 4219)
-
65°
A LEVE DITINERAIRES -CSS BAFFIN
B LEVE MULTIDISCIPLINAIRE - NAV AFFR.
¢ LEVE DITINERAIRES - NAV, AFFR. 1|
60°|, C, ETABLISSEMENT DE TABLEAUX-ETALONS- NAV AFFR.II 60°
D EXAMEN DU QUA! ET LEVE DE VERICATION - \5;
CCGS JOHN A MacDONALD
D, ETABLISSEMENT DE TABLEAUX-ETALONS - E
CCGS JOHN A MacDONALD by
£ SONDAGE DANS LE SILLAGE DU NAVIRE, TOPOGRAPHIE (PIPELINE) £
ET ECHANTILLDNNAGE DE FOND - CCGS LOUIS ST-LAURENT
£, SONDAGE DANS LE SILLAGE DU NAVIRE - CCGS LOUIS ST-LAURENT o>
557| E, SONDAGE DANSLE SILLAGE DU NAVIRE ET EXAMEN DU QUAI- 55°
CCBS LOUIS ST-LAURENT
£, REVISION DES COTES ~CCGS LOUIS ST-LAURENT
£ SONDAGE DANS LE SILLAGE DU NAVIRE ~CCGS LABRADOR
£, REVISION DES CARTES OE BORD -CCGS LABRADOR
G ETABLISSEMENT DE TABLEAUX - ETALONS ET ECHANTILLONNAGE
Of FOND - COGS DHBERVILLE
6, ECHANTILLONNAGE DE FOND - CCGS [VIBERVILLE &
M LEVE MULTIDISCIPLINAIRE (INTERVALLES O 37km EN LIGNE DROITE)-
€SS HUDSON . TP B SR /
115° 10° OET00s @5 wos 8y 8ot T3 707 65° 60° 557

Relevés hydrographiques effectués dans ['est de I"Arctigue en 1975, {(LOA 4219)
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la EXAMEN DU QUAI - RELEVES LOCAUX, 18 EXAMEN DES HAUTS-FONDS- 0SS MAXWELL
2 EXAMEN DES HAUTS-FONDS - EQUIPE AU SOL 19 EXAMEN DU QUAI - C55 MAXWELL
azo 3 LEVE DANS LE CHENAL - CSS MAXWELL 20 EXAMEN DES HAUTS -FONDS — CSS MAXWELL 4o
4 ETABLISSEMENT DE TABLEAUX-ETALONS - 21 EXAMEN DU QUAL ET DES ATTERRAGES - CSS MAXWELL
EQUIPE AU SOL i 22 EXAMEN DU QUAI- CSS MAXWELL
5 LEVE DE CONTROLE - RELEVES LOCAUX 23 REVISION - CSS MAXWELL
6 DIVERS - RELEVES LOCAUX 24 EXAMEN DU QUAI- RELEVES LOCAUX
7 RECONNAISSANCE - NAV. AFFR. 1l 25 EXAMEN DU QUAI- RELEVES LOCAUX
40° 8 LEVE POSTERIEUR AU DRAGAGE ~NAV. AFFR. 1if 26 RELEVE MULTIDISCIPLINAIRE - NAV, AFFR.1 40°
68° 66° 64° 62° 60° 58° 56° 54° 52° 50° ag°
Relevés hydrographiques effectués dans les provinces Atlantiques en 1976. (LOA 4219)
160° 150° 135°120° 90° 60° 30° 10°
65° 65°
26 RELEVE MULTIDISCIPLINAIRE - NAV. AFFR. | )
60°}. 27 RELEVE DU CHENAL-NAV. AFFR 60
28 EXAMEN DES HAUTS-FONDS -NAV. AFFR. 11 75,
29 [TINERAIRE ET POINTS D'ANCRAGE - NAV AFFR.I
30 EXAMEN DES HAUTS-FONDS- NAV AFFR.H .
31 EXAMEN DU CHENAL- NAV AFFR It
32 LEVE DE RECONNAISSANCE -NAVAFFR i |-
33 ETABLISSEMENT DE TABLEAUX- ETALONS - NAV. L AFFRI
s5e| 34 VERIFICATION DE LA LIGNE DE RIVAGE - CSS BAFFIN 550

35 RELEVE DE VERIFICATION ET D'IDENTIFICATION - CSS BAFFIN €
36 LEVE DITINERAIRES -CSS BAFFIN

37 ITINERAIRE DU BATEAU-CCGS LABRADOR

38 E'TABLISSEMENT DE TABLEAUX-ETALONS-CCGS LABRADOR

38 ETABLISSEMENT DE TABLEAUX- ETALONS-CCGS LABRADOR

40 ETABLISSEMENT DE TABLEAUX-ETALONS-CCGS LABRADOR

4t ITINERAIRE DU BATEAU-CCGS LABRADOR

/ i

65°

70°

%°

115° 110° 105° 160° 95° 90° 85 80‘“‘

Relevés hydrographiques effectués dans 'est de I'Arctique en 1976. (LOA 4219)
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Programme d’enquétes sur place en 1976

Poste isolé
et date

Secteur

Type de relevé

CSS Baffin
17 mai — 30 sept.

Navire affrété |
28 juin — 30 sept.

Navire affrété 11
22 juin — 6 oct.

CES Maxwell
5 mai — 29 oct.

Equipe au sol
3 mal — 11 juin

MV Northern Seal
5 juin — 25 oct.

Estuaire du Saint-Laurent
Cap Chidley (Labrador}
Bassin Foxe {T.N.-0.)

Mer du Labrador

Bras de mer White Bear
{Labrador}

Port Cartwright

Baie de Sandwich

Baie de Groswater

Goulet de Goose Bay

Du port de Webec au

cap de Makkovik {Labrador)
Baie de Kaipokok
{Labrador)

Miramichi {N.-B.)
Hes de la Madeleine
fle d’Anticosti {0.)

Riviere-au-Tonnerre {(Q.)
Baie de Piashti {Q.)

Havre de Natashquan {Q.)
Gethsemani {0.)

Havre Harrington

e St. Mary
Téte-a-la-Baleine
Saint-Augustin {Q.)

Old Fort Bay {Q.)
Port-aux-Basques (T.-N.}

Miramichi {N.-B.}
Shippegan (N.-B.)

Inlet St. Peters (N.-E.)
Caribou {N,-E.}

Souris (I.-P.-E.)

Rustico {1.-P.-E.)
1.-P.-E. et Caribou

Cartographie marine

et magnétisme

Localisation et identifica-
tion des rochers a l'écart
Levé d'itinéraire

Cartographie des ressour-
ces naturelles — bathymé-
trie, gravimétrie et magné-
tisme

l_evé du chenal

Fxamen des hauts-fonds
{tinéraire et points
d’ancrage

Examen des hauts-fonds
Examen du chenal
Reconnaissance

Erablissement de tableaux
étalons

Levé du chenal
Révision Cart.
Veérification  du
Hi-Fix pour 1877
Examen du guai
Exarmen des hauts-fonds
Examen du havre
Examen des hauts-fonds
Examen du havre
Examen des hauts-fonds
Quai et approches
Relevé du havre

Relevé du havre

Levé de révision

systeme

Frablissement de tableaux
gtalons
Examen des hauts-fonds

Reconnaissance
Levé postérieur au
dragage

Relevé du havre
Relevé du havre

Révision cart. et relevés
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(N.-E.) & Shediac (N.-B.)

North Point (1.-P.-E.) Examen des hauts-fonds
CCGS Labrador Itinéraire vers le nord )
19 juil. — 15 oct. Freemans Cove {T.N.-O.) Etablissement de tableaux
étalons
Sud de I'fle Bathurst Etablissement de tableaux
étalons

ttinéraire sud

Relevés locaux Dalhousie {N.-B.) Examen du quai
Bassin des Mines {N.-E.) Levé de contrdle
conjointement avecle LOA
Port d’Halifax Divers
Argentia (T.N.-O.) Examen du quai
Botwood (T.N.-O.) Examen du quai

En 1976, en plus des travaux de cartographie marine, des échantillons de résidus
pétroliers ont été recueillis dans I"Arctique au moyen d'une ligne trafnante pour
les travaux de la Division d’océanographie chimique de I’Institut, et des échantil-
lons du fond marin ont été prélevés autour de I'lle-du-Prince-Edouard pour la
méme Division au cours de travaux relatifs & I'immersion de déchets en mer;
nous avons aussi mis en place les ancres de la tour de la Division de la métro-
logie (LOA), amarrée au large de I’entrée du port d'Halifax.

Notre programme pour {’est de I"Arctique, dans le secteur prioritaire du sud de
I'fle Bathurst, a 6té encore une fois sérieusement entravé par des glaces d'une
épaisseur exceptionnelle. Pour la deuxiéme année consécutive, le CCGS Labra-
dor a été endommagé par les glaces et n'a rempli que partiellement sa mission.

T.B. Smith

RECHERCHE TECHNIQUE EN HYDROGRAPHIE

La Section de recherche technique en hydrographie concoit et met au point des
techniques et du matériel pour améliorer la qualité et la précision des relevés
hydrographiques.

La Section a fait I“évaluation des traceurs de courbe plats Calcomp, Gerber,
Xynetics et Kongsberg et a fixé son choix sur le systéme 1100 de Xynetics.
L‘appareil peut tracer des quadrillages, des projections, des réseaux représenta-
tifs, des caractéres alphabétiques et des grilles a partir des données de levés
automatiques. La téte tracante est entrainée dans un champ magnétique engen-
dré par un moteur linéaire Sawyer. C'est une technique qui élimine le recours
aux engrenages des systémes classiques. La figure suivante illustre la téte et les
commandes de "appareil.

La Section s'est procuré deux calculatrices programmables Hewlett Packard
9815A pour les calculs au cours des levés. Un certain nombre de programmes ont
été préparés, y compris des programmes de géodésie, de conversion des projec-
tions, de localisation électronique et de calculs généraux.
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Ouant aux relevés difficiles & automatiser, la Section prépare l'exploitation d'un
systéme portatif de digitalisation comprenant une calculatrice programmable
Hewlett Packard 9815A et un numériseur 8765A XY. La profondeur et la posi-
tion seront enregistrées sur des chargeurs a hande miniatures pour leur traite-
ment ultérieur et la représentation graphique par ‘ordinateur 2100 de Hewlett
Packard.

Un nouvel ordinateur 21MX de Hewlett Packard remplace le PDP-8L sur le
CSS Baffin pour le traitement des données hydrographigues. Le changement
a permis d’accélérer l'exécution et d’améliorer la manipulation des données.
Un systéme d’exploitation superviseur en temps réel permet de passer simulta-
nément plusieurs programmes. Le logiciel, préparé par notre personnel, emploie
des chargeurs amovibles pour le stockage des données.

Nous venons d’entreprendre une étude afin de déterminer les meilleures techni-
ques de digitalisation des données non converties & partir des installations actuel-
les de I'Institut. Parmi les principaux appareils utilisés dans I*étude, mentionnons
une console de digitalisation de Gradicon, le traceur de courbe plat 1100 de
Xynetics, Vordinateur 2100 de Hewlett Packard et le terminal & écran cathodi-
que 4010 de Tektronix. L'organigramme recommandé dans cette étude se gref-
fera aux structures actuelles et devrait permettre de réunir plusieurs projets in-
dividuels. L'étude comprendra des recommandations concernant la planification
des relevés et entreposage des données brutes ainsi que leur récupération.

R.G. Burke, G.R. Douglas

Le nouveau traceur de Xynetics. (LOA 4186}

NAVIGATION

La détermination précise de la position des bateaux a toujours été importante
pour les hydrographes et les géophysiciens. Maintenant, des océanographes
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d’autres spécialités emploient de nouveaux appareils nécessitant une navigation
précise pour obtenir les meilleurs résultats possibles. Ainsi, le sonar latéral re-
morqué en profondeur et le séismographe de grande définition servent a (regar-
der» le fond de la mer et le Batfish 4 mouvement de marsouinage est employé
pour effectuer la cartographie en trois dimensions des nappes d’eau. Tous ces
appareils ne sont efficaces que si la position est connue a 100 métres prés pour
¢talonner les donngées, pour mettre en corrélation les lignes successives des qua-
drillages et pour retrouver des emplacements intéressants. Par ailleurs, les océa-
nographes veulent pouvoir comparer des indications précises de navigation a
Festime a des indications tout aussi précises de radionavigation, pour mesurer les
courants de surface. Ce positionnement doit étre possible partout sur le plateau
continental canadien et sa forme devrait étre facilement compatible avec les
relevés scientifigques.

Pour le moment, une navigation précise n'est possible qu’au prix d'un travail
compligué sur le bateau et en laboratoire; il est méme arrivé que des résultats
aient été imprécis & cause d’'un mangue de ressources. | est évident gu’aucun
opérateur n'est capable de combiner instantanément des données de plusieurs
systemes et pourtant cette intégration, qui amélicre la précision, doit étre faite
en méme temps que s'effectuent les travaux si I'on veut éviter une accumulation
énorme de données. La Section travaille donc & la mise au point d’un systéme
de navigation automatique, nommé Bionav, qui aura pour avantages de trans-
férer & l'ordinateur les calculs complexes actuellement dévolus & l'opérateur,
d’améliorer le positionnement en incluant dans la solution tous les renseigne-
ments recueillis, de déterminer en direct la meilleure position approximative,
de donner la position finale quelgues heures plus tard et, enfin, d'afficher les
données dans la forme choisie pour le relevé et de les enregistrer sous la forme
la plus compatible avec les données scientjfiques,

le Bionav utilisera le Satnav {systéme de navigation par satellite de la marine
américaine) et sera assisté par le lock et le gyrocompas de bord, par des moyens
radio-électrigues (les systémes Loran—C et Decca, par exemple) et éventuelle-
ment par des données relatives aux mouvements du navire, au vent et aux con-
ditions météorologiques. Toute cette information sera traitée statistiguement au
moyen de modéles d’erreur a partir des cbservations de chague sous-systeme.
Nous collectons et analysons continuellement ces données.

D'ici & ce que le Bionav soit au point, nous continuons d’intégrer manuellement
les données obtenues du Satnav, du lock et du gyrocompas et celles du systeme
passif Loran—C {c’est d’ailleurs le seul systéme que 'on trouve presque partout
sur le territoire canadien de I’Atlantigue). Nous avons amélioré nos programmes
destinés aux utilisateurs du Loran—C et ajouté des affichages a distance pour
l'erre et la ligne de position. Les services de génie {voir a la section Ressources
de 'institut) ont réalisé des interfaces et des affichages a cette fin.

Nous préparons toujours des programmes de traitement par lots de nombreux
problémes de navigation. L'un des plus utilisés trace des grilles hyperboliques
ou circulaires sur un traceur plat a Vinstitut ou sur un traceur a tambour sur les
navires, pour tout systéme radio d’aide a la navigation.

L'un des problémes gue posent les aides a la navigation & longue distance du type

du Loran—C vient de ce que le signal passe parfois par-dessus la terre aussi bien
que par-dessus les étendues marines; la précision de ces systémes dépend de fa-
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con critique de notre connaissance de la vitesse de propagation de {'onde radio,
qui est prévisible sur l'eau, mais pas sur terre. Notre travail s'effectue en bonne
partie le long de la ¢dte du Labrador, et c’est 14 que nous avons utilisé un trans-
metteur portatif Decca, ajusté pour donner les trajets sur Veau jusgu’au secteur
des levés afin de calculer les corrections nécessaires pour les tracés au-dessus
du sol du Loran-C. Ailleurs, nous avons étalonné les grilles Loran—C et Decca

des cartes du large au moyen du Satnav et nous avons mesure la portée maximale
effective du Loran—C.

Nous avons exécuté d’autres travaux sur les appareils de navigation, y compris
"installation de locks Doppler sur nos brise-glaces {le propulseur d’étrave pose
de graves probiémes au point de vue de I'acoustique) et la vérification des syste-
mes de radionavigation Oméga différentiel et 3 fréquence tres basse.

R.M. Eaton

SECTION DES MAREES

La Section des marées dirige les travaux sur les marées, les courants de marées
et les niveaux d'eau, travaux exécutés par le Service canadien d’hydrographie
dans la région de I Atlantique.

Station hydrographique sur fa rive nord du golfe Saint-Laurent. {LOA 3998)
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Au cours des deux derniéres années, la collecte et I'analyse des données sur les
marées ont connu des progrés appréciables. Le limnimétre Aanderaa, un appareil
remarquable par son adaptabilité, constitue maintenant 'appareil usuel de mesu-
re des marées au large ou prés des cHtes. Nous I'avons employé avec succés dans
presque tous les types d'environnement marin de notre littoral, depuis la bordure
du plateau continental jusque dans les hauts-fonds les plus reculés de la baie de
Fundy, aussi bien que dans les régions arctiques reculées. Un certain nombre de
relevés d'un an des marées arctiques ont été complétés récemment en des en-
droits inaccessibles il n'y a pas si longtemps pour ce genre de mesure. Afin de po-
lir les résultats de 'analyse harmonigue, nous avons fait appel a des technigues
d'analyse spectrale et au développement d’un logiciel spécialisé pour le traite-
ment rapide des données obtenues des stations situées au large.

Nous avons fourni des marégraphes aux éguipes d'hydrographie sur le terrain
et a d’autres utilisateurs pour les aider dans leurs travaux. De plus, la Section
s'est procuré un courantométre a lecture & distance pour des travaux hydrogra-
phiques en vue de faire des observations & court terme du régime des courants
dans les havres et les chenaux pour le transport maritime.

En collaboration avec le Bureau a Halifax du Relevé hydrologique du Canada,
fa Section prépare la planification du réseau permanent de stations de la cote
est et de l'est de I"Arctique. Les travaux se sont traduits par quelques perfection-
nements, particulierement en ce gui touche 'installation d'une tige de support
de transducteur fixe a Cap d’Or (N.-E.). Dans !'est de I"Arctique, des essais ont
démontré qu’un nouveau type de jauge submersible permet d'éviter les problé-
mes de collecte des données dans les régions couvertes de glace.

En 1976, la Section a entrepris la mesure et 'analyse des marées le long du pla-
teau continental, du plateau de Scotian jusgu’au sud de Cape Cod, ainsi gque dans
le golfe du Maine et dans la baie de Fundy. La recherche, subventionnée par le
Atlantic Tidal Power Review Board, est entreprise conjointement avec le systéme
de modélisation numérique de la baie de Fundy et du golfe du Maine par M.D.A.
Greenberg du Service des données sur ’environnement marin.

Les données sur les marées sont analysées et employées pour le calcul des condi-
tions vers le large et I’étalonnage du modéle. Jusqu’ici, le programme sur le ter-
rain a été un succés. Parmi les conséguences intéressantes de cette recherche,
mentionnons la mise au point d’'un amarrage de marémétre 4 remontée soudaine.
L'amarrage est constitué d'un petit bloc d’éléments installé sur le fond, sans ma-
tériel accessoire au sol : cela a pour résultat de diminuer les risques d’endomma-
gement par les chalutiers de fond.

D.L. DelWolfe
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Métrologie

La Division de la métrologie met au point et expérimente du nouveau matériel
océanographigue, des techniques et des normes nécessaires a la bonne marche de
{a recherche scientifique & I'Institut. Parmi les travaux en cours, mentionnons
la mise au point de sondes biologiques et océanographiques et de matériel
d’échantillonnage de fond, ainsi que le perfectionnement de technigues géodé-
siques et de navigation marine. La Division fait appel aux scientifiques et aux
techniciens de I'Institut, aussi bien qu’a des spécialistes de I'industrie canadien-
ne et du miliet universitaire. Parmi les quelques travaux accomplis en collabora-
tion avec l'industrie, mentionnons : la gestion scientifique du systéme des don-
nées océaniques du Canada, accordée en sous-traitance 3 Hermes Electronics
Ltd.; des travaux en collaboration avec Huntec {70} Ltd. pour le développement
d’un systéme de télédétection des propriétés géotechniques des sédiments ma-
rins; notre appui & Guildline Instruments Ltd. pour la mise au point et l'essai
d'une famille d'instruments de mesure de la conductivité—température—
profondeur {CTP). ’

En avril 1976, le groupe d'étude des interactions air—mer a été ratiaché a la
Division de la circulation océanographique tandis que la Division de la métrolo-
gie a été réorganisée en trois sections : I"électronique, la mécanique (y compris
I"atelier des instruments) et la physique appliquée {y compris le laboratoire des
normes). A Vintérieur de la Division, le travail se répartit par projet : chaque
groupe est formé des membres de la Division qui possédent les connaissances
requises pour mener & bien tel ou tel projet.

D. L. McKeown

SONDES OCEANOGRAPHIQUES

Océanographie physigue. — Le perfectionnement de systemes conductivité—
température— profondeur s'est poursuivi en collaboration avec le Conseil natio-
nal de recherches du Canada et la Société Guildline Instruments Ltd., de
Smiths Falls en Ontario. Ces travaux comprennent I'étalonnage systématique
en laboratoire des instruments parallélement 3 des essais en mer, la mise au
point de systémes informatisés d’acquisition des données et des applications au
profilage horizontal effectuées soit au moyen du Batfish, soit au moyen de

méthodes de profilage vertical plus classiques a partir d'un navire stationnaire.

Plusieurs de ces appareils CTP ont été soumis & des cycles d'étalonnage en labo-
ratoire et d’essais en mer pour permettre a la société Guildline de les perfec-
tionner. Ces cycles comportaient des versions analogiques et numériques du ma-
tériel. Plusieurs incompatibilités entre les instruments et des problémes particu-
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liers ont été signalés au Conseil national de recherches et a Guildline pour qu'ils
apportent les corrections nécessaires. Entre autres choses, ce travail a mené a la
publication d'une nouvelle formule de conversion de la conductivité a la salinité
{Bennett (1976}, voir section F du présent rapport).

Nous avons consacré une bonne part de nos énergies a établir un systéme infor-
matisé d’acquisition des données, logiciel et matériel, compatible avec les mini-
ordinateurs HP—2100A non modifiés, a bord des navires. Au départ, un systéme
prototype de numérisation avait été mis au point pour les appareils CTP analogi-
ques. Les services techniques {Ressources de |'Institut} ont ensuite produit un
deuxiéme systéme axé sur le voltmeétre numérique Fluke. La Division a travaillé
4 la préparation de l'interface du systéme avec les appareils CTP et I'ordinateur
et elle en a fait l'évaluation. Ce systéme est maintenant installé en permanence
sur le CSS Hudson et le CSS Dawson. Des programmes d’acquisition des données
ont aussi été préparés en fonction des appareils 3 fonctionnement numérigue.
Tous les programmes, dont un certain nombre de programmes utilitaires, sont
décrits dans diverses notes informatiques de I'Institut {section F). Le personnel
de la Division a participé a plusieurs expéditions pour initier a ces systémes les
océanographes de I’Océanographie cétiere, de la Division de la circulation océani-
que et du Service de I'environnement atmosphérique (ministere de I’Environne-
ment).

Nous continuons a préparer des programmes d’acquisition des données, d’appli-
cation immédiate, qui soient compatibles avec le systéme HP—2100A RTE (su-
perviseur en temps réel}, en cours d'installation a "Institut, pour le traitement
des données par les mini-ordinateurs, Ce travail a mené a la création d’un nou-
veau langage de programmation bien documenté, le ONCAL (ON-/ine CALcula-
tor). Ce langage est un outil trés puissant pour relier les sondes {& temps réel)
au mini-ordinateur & bord et pour le traitement des données d’entrée. Outre son
utilisation avec les appareils CTP, le ONCAL sert pour certaines sondes biolo-
gigues, pour le positionnement acoustique et pour les calculs de navigation en
direct.

L’appareil CTP continue d’8tre employé avec le Batfish, un engin remorqué a
mouvement ondulatoire, pour obtenir en continu des données sur les variations
horizontales et verticales de température et de salinité dans les 400 métres su-
périeurs de l'océan. La Division de la métrologie a participé aux travaux de la
Division de I'océanographie cotiére sur la dynamigue du rebord du plateau con-
tinental et avec la Division de la circulation océanique, a |'occasion de ses expé-
riences dans la mer du Labrador, en fournissant une partie de son propre équi-
pement. Dans le premier cas, la résolution a I'horizontale obtenue avec le Batfish
a révélé des situations complexes dans le champ des ondes internes qui ne sont
pas observables a partir des stations ordinaires de prélévement vertical d'échan-
tillons (CTP), telles qu’elles sont espacées.

Au cours des deux derniéres années, la Division a collaboré aux travaux de
M. Kroebel et de ses collégues de 'université Kiel, en Allemagne fédérale, en
examinant et en évaluant la Multisonde gu’ils ont mis au point, qui mesure la
conductivité, la température, la profondeur, la vitesse du son, I'atténuation de la
lumiére dans le spectre du rouge et du bleu et 'atténuation différentielle entre
ces deux couleurs. L'Institut porte un vif intérét a cet appareil, puisque les mesu-
res d'atténuation de la lumiére devraient permettre de déterminer la concentra-
tion des particules en suspension et, dans une certaine mesure, de différencier les



types de matiéres en suspension. Mais il existe encore des problémes ds a la con-
tamination des éléments optiques par le pétrole et d'autres impuretés qui se
trouvent a la surface de la mer. La comparaison du rendement de la Multisonde
et des appareils CTP de Guildline a permis de noter les écarts et les défauts de
construction des deux instruments, ce qui devrait aider a les améliorer tous deux.

A.S. Bennett, J.P. Thorburn, M. Stepanczak, J.J. Betlem, G. R. Dubois

Océanographie biclogique. — Tout dernierement encore, on s’intéressait peu a
ja mise au point d'instruments a l'intention des océanographes biologistes. La
Division s'est maintenant engagée dans un programme visant & mettre au point
ici méme des sondes biologiques et a établir des techniques éprouvées pour leur
utilisation en mer. Par exemple, la Division est en train de perfectionner un
fluorométre Variosens et un compteur de zooplancton qu’on pourrait intégrer
aux appareils CTP de Guildiine et installer sur le Batfish.

Un fluorométre Variosens modifié a été relié a 'appareil CTP et installé sur le
Batfish (voir la figure) pour mesurer sur place la fluorescence de la chlorophyl-
le a, e pigment gu’emploient le plus souvent fes biologistes pour estimer la con-
centration du phytoplancton. Ce renseignement, ajouté a la conductivité, a la
température et & la profondeur de Vengin remorqué, est traité en direct par le
mini-ordinateur HP—2100, ce qui permet d‘obtenir immédiatement des rensei-
gnements sur la distribution et les variations phytoplanctonigues.

L es données du fluorométre ont été vérifiées par comparaison avec les données
obtenues de 'analyse d’échantillons d’eau prélevés par une pompe remorgquée,
relige elle-méme & un fluorométre Turner H1 & bord, une technique éprouvée. La
figure suivante donne une courbe de la chlorophylle a une profondeur constante
de 11 métres environ, au large de Yarmouth, en Nouvelle-Ecosse, dans les eaux

STABILISATEUR

APPAREIL NUMERIQUE CTP

{TRANSDUCTEUR DE PRESSION) CABLE DE REMORQUAGE

CARENE A 7 FILS
THERMOMETRE -

CELLULE DE
CONDUCTIVITE

Le Batfish, équipé du fluorométre Variosens et de l'appareil CTP (conductivité-température-
profondeur). (LOA 3946}
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cotiéres; les deux appareils étaient remorqués simultanément. Les tracés a et ¢
montrent les données brutes obtenues avec le Variosens et le Turner 111 respecti-
vement. Le tracé b reprend les données du Variosens, numériguement filtrées
pour obtenir la meilleure concordance statistique avec les données de |'appareil
Turner. A 'analyse, il s’est avéré que le fluorométre Variosens répondait 20 fois
mieux que |"autre systéme aux variations dans le temps.

COURBES DE LA CHLOROPHYLLE

4r a) FLUOROMETRE _VARIOSENS
REMORQUAGE A PROFONDEUR CONSTANTE

D'ENVIRON ~ |1 METRES

4r FLUOROMETRE _VARIOSENS

b ) REMORQUAGE A PROFONDEUR CONSTANTE
D'ENVIRON ~1| METRES

DONNEES FILTREES ( M=14, U = 3,4 SECONDES)

CONCENTRATION EN CHLOROPHYLLE A (mg/m3)

4 FLUOROMETRE TURNER
C) REMORQUAGE A PROFONDEUR
CONSTANTE D’ENVIRON
~I1 METRES

=
i | {

L |
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TEMPS DE REMORQUAGE (MIN)

Courbes de la chiorophylle obtenues avec le fluorometre Variosens monté sur le Batfish et
un systéme de pompe remorquée couplée a un fluorometre. (LOA 3946)

Pour compléter les études sur le phytoplancton, il faut un compteur de zooplanc-
ton; la Division et le Conseil national de recherches travaillent 4 en mettre un
au point. Le Conseil national de recherches s’occupe de la conception et de la
construction de !instrument, et la Division essaie et étalonne |'appareil au

52



laboratoire et en mer. La sonde sous-marine, installée sur le Batfish avec le
fluorométre Variosens et l'appareil CTP numérique de Guildline, mesure et
compte les copépodes d'un diametre de 0,5 3 5 mm qui traversent une cellule de
conductivité. Les données numériques sont transmises a la surface pour étre
immédiatement traitées par un mini-ordinateur ou pour étre enregistrées sur
cassette.

Un bassin d'essai en forme d’anneau a été construit pour permettre |"étalonnage
du compteur de zooplancton. Le détecteur du compteur peut &tre entrainé dans
le bassin a une vitesse de 0 @ 3 métres & la seconde. La cellule a été testée en la-
boratoire et en mer, mais il faudra la soumettre a d’autres tests, [’étalonner avec
grande précision et vérifier les données avant de I'employer couramment.

A.W. Herman, J.-G. Dessureault, E.E. Phillips

GEODESIE MARINE

Le programme de géodésie marine vise expressément & mettre au point des techni-
ques de localisation précise en milieu marin et de cartographie topographique de
la surface de la mer.

Depuis 1968, I'institut utilise, sur ses navires et dans ses recherches sur le posi-
tionnement, te systéme de navigation par satellites Transit. Les techniques de
positionnement géodésique avec satellites sont maintenant appliquées a des
problémes de positionnement en mer. La Division a terminé la mise au point
d’un progiciel pour les réseaux géodésiques de stations fixes, exploités a partir de
'université Dalhousie, de V'université du Nouveau-Brunswick, de Vinstitut fur
Angewandte Geodasie de Francfort, du Conseil Royal de Norvége de recherche
scientifique et industrielle, et de I’Universidade Federale de Rio de Janeiro.

Entre les réseaux géodésiques fixes et les réseaux de stations marines (notam-
ment les navires océanographiques et plates-formes de forage sous-marin, dont
certaines peuvent se déplacer), il existe un moyen terme : des réseaux qui se
transforment lentement : c'est le cas des stations polaires habitées du Arctic lce
Dynamics Joint Experiment (AIDJEX). En collaboration avec les spécialistes
de AIDJEX, la Division a étudié le probiéme de la détermination des mouve-
ments absolus et relatifs de ces camps de glace en recourant au réseau de satelli-
tes Transit. Les données sur le terrain et les travaux d'étalonnage ont été analy-
$és.

Ces techniques et ces études servent aussi a une autre fin : créer un systéme de
navigation & bord des navires, qui soit & la fois plus précis et plus sQr, en inté-
grant plusieurs des systémes employés par I"Institut. Ce travail est réalisé en col-
laboration avec le groupe d'études sur la navigation de la Division de {'hydrogra-
phie (LOA).

Il existe un nouvel instrument qui peut trouver une application en géodésie et
en océanographie, I'altimétre radar porté par satellite. Aprés des premiéres expé-
riences sur le SKYLAB, la US National Aeronautics and Space Administration
(NASA) a lancé le satellite GEOS—3. L'un des buts visés était de démontrer
I'efficacité des altimétres a bord de satellites pour mesurer le relief océanique.
On compte obtenir une précision de 10 centimétres avec les satellites a venir.
Deux projets canadiens du type GEOS—3 ont été acceptés par la NASA. Dans
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le premier cas, nous voulons mesurer la géoite océanigue au voisinage du Canada
et la comparer a d’autres; dans le second, nous voulons mesurer les marées et le
niveau moven de la mer a partir de données altimétriques. Les secteurs princi-
paux d'études sont la baie d'Hudson et le secteur gque composent le plateau de
Scotian et la baie de Fundy. L'équipe est formée de spécialistes qui travaillent
en éiroite collaboration aux deux projets. lls proviennent de divers organismes
gouvernementaux canadiens, de 'université Dalhousie, de université du
Nouveau-Brunswick, de la société Shell Canada et de IInstitut fur Angewandte
Geodasie. Pour compléter les données de poursuite de la NASA au cours des
quatre mois d'acquisition des données primaires, les stations de poursuite
Doppler de satellites ont été installées temporairement & Churchiil au Manitoba,
3 Poste-de-la-Baleine au Québec, et a Fredericton au Nouveau-Brunswick; les sta-
tions permanentes de la Direction de la physique du globe sont situées a Calgary
et a Ottawa.

D.E. Wells
ECHANTILLONNAGE DU FOND

Foreuse électrigue sous-marine, — Depuis sa formation, la Division s’occupe de
fabriquer des appareils de forage capables de percer la roche du fond marin. En
1975, elle avait mis au point une foreuse électrique alimentée a partir du bateau
par un céble {son «cordon ombilical») et manoeuvrée par un deuxiéme céble
solide. A cause du mécanisme de commande, il était nécessaire gue la paroi exté-
rieure du barillet de I'appareil soit filetée sur toute sa longueur. L'appareil était
fiable et les vitesses d'opération trés bonnes, mais il restait deux problémes a
résoudre : la profondeur de travail était réduite par I"emploi du systéme des deux
cables, et certains matériaux de fond, surtout dans I"Arctique, obturaient le file-
tage, bloquaient le mécanisme et entrafnaient une usure prématurée des pieces.
Nous avons résolu ces difficultés au cours de "année.

Depuis 1973, nous cherchions & remplacer les deux cables par un céble unique,
3 flottabilité neutre, réunissant les fils conducteurs et le céble porteur. Clest en
1974 gu’est apparu sur le marché le Kevlar, un nouveau matériel synthétique peu
déformable et & flottabilité presque neutre. Nous avons testé deux de ces cables
comportant les fils d'alimentation électrique et les fils de transmission des si-
gnaux. Comme le cable est mal isolé, le manufacturier doit en modifier certains
détails.

Le mécanisme de commande a été simplifié, de sorte qu’il n'est plus nécessaire
de fileter la paroi externe du barillet. L'appareil est maintenant coiffé d'un capu-
chon fileté qui se déplace sur un manchon fileté en plastigue autour du barillet.
La paroi extérieure du barillet est lisse, mise a part une rainure verticale. Nous
avons pu constater au cours des essais de 1976 que le mécanisme n'a plus ten-
dance 3 s’obturer et & bloquer et que I"usure est trés réduite.

G.A. Fowler, P.F. Kingston, W.J. Whiteway, R. Cassivi

TRAVAUX FAITS EN COLLABORATION
L'Institut de géologie (1GS) d'Edimbourg et I'Institut océanographique de Bed-

ford s'intéressent tous deux aux technigues d’échantilionnage de fond. En 1974,
I"Institut de Bedford a participé aux essais du nouveau submersible britannique
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non habité, le CONSUB. En 1975, la Division de la métrologie a modifié et es-
sayé, a bord du CSS Hudson, le Vibracorer de Vlnstitut de géologie {pour le ca-
rottage de sédiments non consolidés) et I'a ensuite vendu au Centre géoscien-
tifique de I'Atlantique. En 1976, I'Institut de géologie a fait I’essai de la foreuse
glectrique de I'Institut au cours d’une expédition conjointe de I"Institut de géolo-
gie et d’une équipe norvégienne sur le plateau continental norvégien, dans la mer
du Nord.

J. Brooke, G.A. Fowler

TECHNIQUES D'AMARRAGE

Le travail de recherche dans le domaine des techniques et des matériaux d’amar-
rage se poursuit. Pour l'instant, nous tentons de remplacer les cables d’acier gal-
vanisé par des cables de Kevlar. Ce matériel est assez solide, mais il faut encore
créer des technigues de pose rapide des embouts qui laissent a |"amarrage toute
sa solidité. Certains amarrages d'essai ont été placés dans I'océan et nous procé-
dons a I’évaluation des résultats.

J. Brooke, G.A. Fowler

POSITIONNEMENT ACOUSTIQUE

Systéme de positionnement a ligne de base longue. — La Division cherche depuis
quelques années a créer un systeme de positionnement acoustique a ligne de base
longue qui utilise des répondeurs et des pingers (pour plus de détails, consulter
le rapport bisannuel pour 1973-1974). Le systéme vise d’abord a fournir des ren-
seignements sur la position tridimensionnelle d’un appareil océanographigue,
qu'il se déplace sur le fond de la mer ou qu'il soit suspendu dans {'eau. Nous
avons eu deux occasions dappliquer le systéme & la navigation d’un véhicule de
marche sur le fond, le Sea Rover, que nous avons amengé jusqu’a une barge de
pétrole coulée. Le systéme donnajt méme la position de chacune des citernes a
mesure que le véhicule les longeait. Le systéme a permis en outre de suivre la tra-
jectoire gu'emprunte l'amarrage d'un courantométre au lancement. Deux amar-
rages simulés de courantometres ont été exdeutés et nous avons simulé par des
movyens acoustiques les trajectoires du flotteur immergé et de "ancre. Le larga-
ge d'appareils acoustiques est trés sir dans le cas des amarrages, mais il arrive a
{"occasion que le sysiéme fasse défaut. Le cas échéant, la récupération des ins-
truments et la collecte des données sont compliquées. L'Océanographie cotiére
a envisagé la possibilité de couper la ligne d'ancrage juste au-dessus de l'ancre en
remorquant une paire de portes de chalut sur le fond marin. C'est a cette occa-
sion que le systéme de positionnement par la ligne de base longue a été utilisé
pour suivre la trajectoire des portes par rapport au vaisseal remorgueur.

D. L. McKeown, B.B. Hartling

Systéme de positicnnement a ligne de base courte. — Une drogue acoustique de
courant et son dispositif de poursuite au sol sont déja au point et la Division tra-
vaille a mettre au point un groupement d’hydrophones 3 bord, avec tout son
matériel de détection électronique, qui permettront de determiner ["alignement

et le relévement d'un navire portant une radiobalise.
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On sait gu’en hiver la glace recouvre un grand nombre d’anses et que, pour cette
raison, le vent n'a aucun effet sur le mouvement des eaux en surface. Aussi,
la Division a décidé d’élaborer une méthode d'étude des eaux couvertes de glace,
fondée sur l'usage de drogues & courant contenant des pingers acoustigues. Au
début, diverses formes de flotteurs ont été étudiées dans un bassin d’essai a |'uni-
versité Dalhousie, & Halifax. Une forme particuliére de drogue a été adoptée et
son comportement dans des courants de vitesse variable a été déterminé. Nous
avons taché des flotteurs sous la glace du bassin de Bedford, en Nouvelle-Ecosse,
pour voir s'ils apparaftraient dans les eaux libres a "autre bout de la couche de
glace.

Un groupement d’hydrophones, d’amplificateurs, de détecteurs électroniques et
de matériel d’enregistrement a été créé pour suivre des flotteurs. Une série de
stations réceptrices ont été établies le long du brise-lames de I'Institut et plu-
sieurs flotteurs ont été suivis par des moyens acoustiques. Une balise de surface
était attachée a chacun, de sorte que la position pouvait étre vérifiée périodique-
ment au moyen d'une paire de théodolites. La figure suivante présente les résul-
tats d'une de ces expériences.

INSTITUT OCEANOGRAPHIQUE
DE BEDFORD

EMPLACEMENT
DES HYDROPHONES

/
STATIONS

DES THEODOLITES

MOUVEMENTS
DE LA BOUEE

0 50 100 150
L

1 L

REPERAGE VISUEL -
METRES

Repérage acoustique de bouées flottantes dans le bassin de Bedford, face au brise-lames de
Vinstitut. (LOA 4133)

En mer, il arrive que le systéme de positionnement acoustique avec la ligne de
base longue ne convienne pas; on peut alors procéder autrement : installer un
certain nombre d’hydrophones sur la coque du bateau et calculer {'alignement
et le relévement du bateau & partir d’une source acoustique par la différence en-
tre les temps mis par les signaux pour parvenir aux différentes paires d'hydro-
phones. Deux types de groupements d'hydrophones ont été mis au point. Le
premier est formé de deux transducteurs de sonde acoustique a bord, non modi-
fiés, et d’un troisiéme hydrophone remorqué et placé a angle droit par rapport
au navire. Le second type comprend un seul transducteur installé sur la coque,
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plus une paire d'hydrophones placés dans un engin remorqué de cing métres de
fong. Nous travaillons & mettre au point les moyens électroniques qui permet-
tront d’étalonner périodiguement les groupements d'hydrophones, de numériser
les écarts de temps et de transférer les données dans un mini-ordinateur qui
calculera les alignements et les relévements. Le plan d’un micro-processeur pour
remplacer "ordinateur est maintenant achevé. L’étape suivante des travaux de
mise au point sera la comparaison du systéme de ligne de base longue, avec sa
précision de positionnement, au systéme de ligne de base courte en préparation.
Le systéme a déja fait ses preuves lorsqu’il a été employé pour repérer un amar-
rage de courantométres perdu dans la baie St-Georges en Nouvelle-Ecosse.

P.G. Jollymore, D.L. McKeown
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Expérience en laboratoire pour vérifier I'efficacité du systéme acoustique proposé pour dé-
tecter une interface pétrole-eau. (LOA 3207)

DETECTION DES INTERFACES PETROLE—EAU

Quand un pétrolier ou un vaisseau semblable coule, il arrive souvent qu’une par-
tie de la cargaison s'échappe. Il faut alors déterminer la quantité de pétrole encore
contenue dans chaque citerne. La technique employée pour cette mesure ne
doit pas étre destructive et doit pouvoir étre utilisée par des plongeurs en eaux
peu profondes, ou par des submersibles ou encore par des véhicules téléguidés en
gaux profondes. La Division de la métrologie travaille 8 mettre au point une mé-
thode de mesure acoustique. Elle se sert d'une sonde acoustique ordinaire a
haute fréquence (200-300 kilohertz) pour sonder horizontalement les citernes
3 différentes hauteurs. Quand l'impulsion acoustique traverse I'eau d'une citerne,
il se produit de fortes réverbérations; quand, au contraire, 'impulsion passe dans
une nappe de pétrole, les réverbérations diminuent rapidement par suite de la
grande force d’atténuation acoustique du pétrole. Des expériences en laboratoire
avec un baril de 45 gallons rempli de pétrole Bunker C ont démontré I'efficaci-
té de la méthode. Ainsi, tout ce qu'il faut au plongeur ou dans le submersible
est un petit transducteur acoustique.
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La technique a été essayée sur le terrain lorsque nous avons mesuré les niveaux
de Bunker C dans les citernes d’une barge de pétrole, la /rving Whale, reposant
par soixante-sept métres de fond dans le golfe Saint-Laurent. A cette profon-
deur, les hommes-grenouilles sont en plongée a saturation. Plutdt que de faire
appel aux plongeurs, nous avons employé un véhicule de marche sur le fond,
commandé a distance, le Sea Rover, que nous avons construit pour qu’il puisse
déployer le transducteur acoustigue. Le véhicule est actionné et commandé de
la surface par cable. Il est équipé d’une caméra de télévision et d’un matériel de
navigation acoustique. Les citernes sont explorées par balayage horizontal a
mesure qu'un groupement flottable est élevé verticalement le long de la barge.
Ce systéme nous a permis d’examiner déja deux citernes de la /rving Whale et
nous voulons examiner les six autres I'année prochaine.

K.R. George, D.L. McKeown, S.W. Young
GESTION DES CONTRATS

La Division a participé a la gestion technique et a 'administration de trois pro-
jets importants.

Une nouvelle tour stable d'interaction air—mer (voir l'article de la Division de la
circulation océanique) a été congue, construite et installée en trois ans. Elle est
maintenant située devant I'entrée du port d'Halifax et porte des instruments de
mesure de l'interaction air—mer. Les travaux ont été exécutés par un bureau lo-
cal d'ingénieurs qui a veillé & ce que le total des colits ne s’écarte pas de plus de
5 p. cent de ce qui était prévu.

Le Sea Rover : un véhicule de marche sur le fond, commandé a distance, (LOA 3708)
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Coque de vyatch utilisée comme bouée océanographigue {en préparation et installée).
(LOA 4070)

La société Hermes Flectronics Lid. de Dartmouth (N.-E.} a entrepris la mise
sur pled du systéme canadien de données océanographiques, 3 la suite d'une of-
fre qu'elle avait adressée au ministére des Approvisionnerments et Services. La
gestion scientifique du projet a été confiée a un ingénieur supérieur de la Divi-
sion. Le systéme est fondé sur un réseau de bouées de surface pour la collecte
de données météorologigues et océanographigues transmises a terre par comimu-
nication radio. Les érudes préliminaires portent sur la conception des bouédes,
des détecteurs, des appareils de télémétrie et des systemes de traitement des
données, mais recouvrent aussi les essais avec des prototypes de bouées et l'ana-
lyse des besoins des utilisateurs. Un certain nombre de prototypes sont a {"heure
actuelle amarrés prés de la plate-forme stable d'interaction air—mer. l.es données
qu’obtiennent les bouées, y compris sur leurs propres motvements, sont étudiées
en regard de celles que fournissent les appareils installés sur la tour. Ce program-
me a eu pour effet immédiat la mise au point d'une bouée dérivante. Dix-huit
d'entre elles seront mises en place dans le Pacifique Sud en février 1977, en vue
d’une évaluation préliminaire.

Vers 1a fin de 1974, 1a Division a fait I'essai de la sonde séismique a grande réso-
lution, remorquée en profondeur et mise au point par Huntec {'70) Lid. Par
suite de ces essais, le Centre géoscientifique de "Atlantique s'est engagé avec
Huntec dans la création de techniques pour classer 3 distance les sédiments du
fond marin au movyen de ce systéme. A cette fin, Huntec a fourni une équipe
de chercheurs, stationnés & 'Institut, pour perfectionner |"équipement et créer
les techniques de conversion des signaux. Un des employés de la Division assiste
le Centre dans la gestion du programme. La Division a collaboré sur le plan
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technique aux essais de remorquage et elle propose certains perfectionnements
qui pourraient étre apportés au systéme,

J. Brooke, D. L. McKeown
BOUEES EXPERIMENTALES

Par suite de sa participation & la gestion du projet de Hermes Electronics Ltd.,
soit le systéme de collecte des données océaniques, la Division s’est intéressée
a la conception des bouées de surface. Nous avons décidé d’étudier en particu-
lier le comportement de la coque d'un yatch de série prise comme bouée océano-
graphique. L'idée était déja lancée depuis quelgue temps, mais personne ne s’y
était arrété sérieusement. L'avantage principal que présente I'emploi d’une coque
d’un modele de série, & laguelle on ajoute un pont, est une économie de I'ordre
de 30 p. cent par rapport aux autres bougées, sans compter qu’on peut se procu-
rer une telle coque sans aucun délai. Une coque a déja été achetée, équipée de
détecteurs météorologiques et de détecteurs des mouvements, et elle a été amar-
rée pres des bouées du systeme de collecte des données et de la tour stable
d’interaction air—mer. S’ajoutent a la série de détecteurs tous les instruments

Le nouvel anémomeétre de poussée de vent en position de fonctionnement {photo de gau-
che) et dans son étui protecteur {photo de droite}. {(LOA 4140)
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qu’on trouve normalement sur un yatch, L’objectif de cette expérience est de
découvrir §'il est possible d’obtenir des données justes au moyen de ce nouveau
type de bouée.

J. Brooke, J.-G. Dessureault, D.R. Harvey

AUTRES PROGRAMMES DE SOUTIEN

Notre laboratoire des normes a continué d'établir des normes océanographiques
et d’étalonner les instruments électroniques, mécaniques et océanographiques. A
I"atelier des machines, prés de la moitié du temps est consacré a la mise au point
dinstruments et 4 la construction de prototypes pour tout "Institut.

La Division a beaucoup travaillé a la préparation d'interfaces entre notre mini-
ordinateur HP-2100 et nombre de systémes expérimentaux créés a I'Institut. Les
Services techniques {Ressources de I'Institut) peuvent maintenant fournir aux
Divisions quinze pingers acoustiques universels qui ont été achetés, essayés et
étalonnés par U'Institut. Un enregistreur universel de données a aussi été mis au
point et utilisé dans des expériences scientifiques.

La Division a aidé Vinstitut national d’océanographie de Goa, en Inde, par I'en-
tremise de I’Agence canadienne de développement international, en fournissant
des instrurments océanographigues et en initiant le personnel de cet Institut au
fonctionnement des appareils au moyen de cours donnés sur les vaisseaux de
Vinstitut et a Goa.

Anémométre de poussée de vent. — Un nouvel anémométre de poussée de vent a
été mis au point pour le groupe d’étude des interactions air—mer (voir Circula-
tion océanique). 1l est plus facile & fabriquer, il a moins d’effet sur les mouve-
ments d’air ambiant, dérive moins, il est plus sensible et il produit une erreur due
aux turbulences moins grande gue ['anémometre utilisé maintenant.

J.-G. Dessureault, D.F. Knox
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Circulation océanographique

Les principales activités de la Division de la circulation océanique comprennent,
notamment : des études sur le terrain des types généraux de propriétés océani-
ques telles que la quantité de mouvement, la chaleur et la salinité, ainsi que de
leurs variations statistiques; la création de modéles théoriques et numériques des
processus océaniques; des études théorigues, expérimentales et en laboratoire
des processus de petite envergure 4 Vinterface air—mer et dans la couche supé-
rieure de I'océan; enfin, la mise au point de techniques d’amarrage et d'instru-
ments de mesure des phénomeénes a petite échelle.

Dans l'ensemble, notre programme s'oriente vers {’étude des phénoménes physi-
ques qui ont lieu dans I'océan et dans la zone d’échange air—mer. Cela englobe,
hien entendu, les programmes expérimentaux 3 grande échelle pour décrire la
répartition moyenne des propriétés telles que la chaleur, la salinité et la quantité
de mouvement, mais comprend surtout I'examen détaillé de phénoménes liés au
temps. Dans ce dernier cas, les expériences se regroupent en deux types. Hya
d'une part Vexamen a partir de courantométres fixes, équipés de détecteurs de
température qu’on peut laisser en place pendant un an et demi pour tracer V'ima-
ge statistique des propriétés quont les champs océanigues «de remous) et dé-
terminer leur influence sur la circulation générale. D’autre part, la Division réali-
se des expériences, comme I'une qui fut menée dans la mer du Labrador — gu’on
verra plus loin —, otr 'on s’attache aux détails d'un phénoméne particulier. Dans
ce cas, nous avons étudié la formation d’eaux profondes et les mouvements de
convection dans ces eaux. Pour en arriver a une meilleure compréhension des
données, la Division s’est attachée davantage 3 la modélisation numérigue. A
mesure que nous découvrions la complexité des processus intraocéanigues, nous
avons accordé plus d’importance a nos modéles numérigues, non seulement pour
obtenir une simulation directe de ce gue nous connaissons des systémes océani-
ques, mais aussi pour examiner 'action précise de divers processus dans ces mo-
déles, processus qui, a la différence de 'océan, peuvent étre variés pour mettre
en lumiére un mécanisme physigue donné.

C'est au cours de la derniére année que le groupe d’étude des interactions air—
mer a &té rattaché a la Division. Parallélement a la poursuite de nos travaux sur
les microstructures, nous accorderons une plus grande importance a 'étude et a
I"établissernent des parameétres des processus 4 échelle réduite. Ce n'est qu’a
partir de programmes de ce type gue les océanographes pourront obtenir V'in-
formation nécessaire & la description des sources et des puits d’énergie, de la
quantité de mouvement, etc., phénoménes dont la connaissance est indispensable
pour la compréhension des processus océaniques & grande échelle.

La Division continue de travailler en collaboration avec d’autres établissements

et d'autres organismes nationaux et internationaux. Des scientifiques frangais
ont participé & nos travaux dans la mer du Labrador, alors que des scientifigues
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de I"Institut océanographique Woods Hole et de I'entreprise mixte USA—USRR
POLYMODE ont participé avec nous au projet des amarrages en eaux profondes.
De méme, notre groupe d’étude des interactions air—mer a participé au JASIN,
le programme mixte d'expérience sur les interactions air—mer. C’est par cette
collaboration gue 'océanographie gardera son caractére international et que se-
ront maintenus les échanges d'idées et de résultats entre océanographes, autant
sur le plan national qu’international.

G.T. Needler
MER DU LABRADOGR

La mer du Labrador intéresse beaucoup les océanographes canadiens, tant a cau-
se de lI'immense masse d'eaux profondes qu’elle engendre qu’a cause de son in-
fluence indirecte, par le courant du Labrador, sur I'océanographie des plateaux
continentaux du Sud. Aprés analyse des données obtenues par l'Institut et
d’autres établissements, les spécialistes croient que la mer du Labrador est ani-
mée d’une faible circulation cyclonique intérieure, entourée par des courants li-
mitrophes plus puissants au-dessus des talus continentaux. La mer centrale est
peu stratifiée a cause de la structure en ddme des isopycnales en son centre, qui
résulte d’ailleurs de la faible circulation cyclonique. On a bien dit que des petits
remous cyclonigues (peut-8tre générés par les vents) peuvent briser cette stra-
tification et occasionner ainsi la formation des eaux profondes jusqu’a 1500 mé-
tres par 'action du refroidissement en surface. L’examen des stations hydrologi-
ques d'année en année a la station météorologique océanique Bravo indigue que
des volumes importants d’eau de la mer du Labrador sont formés par des méca-
nismes de convection profonde sur presque toute l"étendue du bassin durant des
années semblables & 1967, alors que dans les autres années ces volumes d’eau ne
sont formés qu’en toutes petites quantités durant des temps brefs. Les relevés
suggérent gue la température des eaux profondes au-dessous de la zone soumise
aux influences saisonniéres s'éléve progressivement au cours des années, puis dé-
croft abruptement durant les hivers semblables a celui de 1967, puis recommen-
ce de nouveau lentement a se réchauffer.

De février a avril 1976, les spécialistes de I'océanographie physigue et chimique
de "Institut, de "université Dalhousie a Halifax, et du Musée national d'histoire
naturelle de Paris, ont enquété sur guelgques-uns des processus dynamiques de
la mer du Labrador vers la fin de la période du refroidissement hivernal. lis vou-
laient étudier les mouvements de convection profonde, s'ils parvenaient a les
découvrir, et la structure du bras du courant du labrador le plus au large. A
cause de "épaisseur anormale des glaces cette année-la, seulement trois amarrages
de courantomeétres ont pu étre mis en place sur la pente du plateau continental;
par surcroft, 'un d’eux n’a pu étre tenu entre deux eaux dés l'amarrage comme
prévu et n'a donc pu fournir de données valables. L’analyse préliminaire des
autres données a permis toutefois d’obtenir une certaine approximation des
vitesses en périphérie et de leurs variations peu fréquentes.

Au cours de l'expérience de mars 1976, le flanc ouest de la mer du Labrador
était trés peu stratifié; les stations CTP {conductivité—température—profondeur)
4 100 kilomeétres au large des glaces n'ont révélé un gradient adiabatique de tem-
pérature que jusqu’a 1500 ou 1600 meétres. Vers le centre, I'eau était presque
stable malgré certaines appparences de couches d’eau intercalées tout au long de
la colonne d’eau et ayant des caractéristiques T—S {température—salinité) légére-
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ment différentes. Par la suite, nous avons constaté que la colonne d’eau était
stable jusgu’a plus de 2000 metres, soit fa limite de profondeur de la CTP. Des
flotteurs a flottabilité neutre, ceinturés d'ailettes sensibles aux courants verti-
caux, ont été posés entre 200 et 600 metres de profondeur dans les eaux stables
neutres; nous avons eu recours au Batfish pour délimiter les champs de salinité
et de température dans les 200 métres supérieurs. Les données semblent révéler
un mouvement des flotteurs paralléle a une ligne de démarcation d'une colonne
d’eau trés homogéne et en rotation, ayant de 10 a 20 kilométres d'étendue, et
d'une masse d’eau moins mélangée et un peu plus chaude. Les vitesses verticales
sur la circonférence pouvaient atteindre 3 centimétres a la seconde et le mouve-
ment osciller tant0t vers le haut, tantdt vers le bas. On peut supposer que cela est
la cause du mélange efficace des eaux, qui, par ailleurs, plongent plus profondé-
ment qu’il n‘avait été observé précédemment.

R.A, Clarke, J.R.N. Lazier
LE GULF STREAM

Au cours des derniéres années, la Division a installé plusieurs amarrages pour de
courtes périodes dans les eaux profondes au-dessous ou de chaque co6té du
Gulf Stream. Bien que quelques amarrages aient été mis en place uniquement
pour permettre ['amélioration des systémes d'amarrage, beaucoup d’autres ont
été placés en vue d'étudier la force et la direction de I"écoulement en profon-
deur, ce qui supposait évidemment que le Gulf Stream conservait ses caractéristi-
ques jusqu'au fond et qu’avec ces mesures en profondeur et la connaissance du
champ de densité, il était possible de connaitre le transport du courant lui-
méme. Mais I'instabilité des courants profonds, tant dans leur direction que dans
leur force, est maintenant bien connue et I'étude des mouvements océanigues
momentangs, souvent appelés «remousd, suscite un intérét de plus en plus vif
chez les océanographes d’un grand nombre de pays. 1l apparait presque certain
que dans la plupart des océans profonds les remous sont aussi importants gue les
courants moyens faibles pour le transport de la chaleur, de la quantité de mouve-
ment, de la vorticité, etc.

Au printemps de 1975, I'lnstitut océanographique Woods Hole, dans le cadre du
programme mixte USA—USSR POLYMODE, a disposé un réseau d’amarrage le
fong du 55 °N. jusqu’au flanc nord du Gulf Stream. En décembre 1975, profi-
tant de la couverture ainsi offerte dans le Sud, nous avons posé trois amarrages
profonds & 20, 50 et 90 ilometres & Vouest de I'un de ceux de Woods Hole,
plus ou moins dans |'axe reconnu du Guif Stream. Chacun des amarrages était
équipé de courantometres a environ 4000 et 4800 métres de profondeur, chacun
devant &tre réajusté deux fois pour une période totale d'enregistrement d’environ
18 mois. L'analyse des données devrait nous fournir des renseignements précieux
sur écoulement momentané au-dessous du Gulf Stream, y compris, nous I'espé-
rons, des évaluations fermes d'un grand nombre de quantités statistiques, notam-
ment "écoulement moyen. L'écoulement profond moyen, durant les 6 premiers
mois d’expérience, fut orienté vers le nord-ouest au lieu d'étre orienté vers l'est,
comme c'est le cas du Gulf Stream en surface.

G.T. Needler, R.F. Reiniger, R.M. Hendry
DERORDEMENT DU DETROIT DU DANEMARK

La dorsale du Groenland a I'Ecosse entrave |"écoulement libre des eaux froides et
denses de la mer de Norvége dans les bassins profonds de I’Atlantique Nord. Mais
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les débordements qui se produisent sur plusieurs points de la dorsale en rasant
le fond contribuent de fagon importante a la formation des eaux profondes
et des eaux de fond de I"Atlantique Nord.

Durant un mois, d’'aoc(t a septembre 1973, la Division étudia la région comprise
entre le Groenland et I'islande dans le cadre de "'expédition Overflow ‘73, sous
I'égide du Conseil international pour I"exploration de la mer. La Division installa
11 courantométres le long d'un plan coupant la ligne de débordement juste au
sud du seuil et les instruments permirent de faire le relevé d'une série chronolo-
gique des mouvements de transport des eaux de débordement {température plus
petite que 2 °C). Les relevés montrent que le débordement varie entre 1 et
7 X 108 métres cubes & la seconde, avec une moyenne de 2,5 X 108 métres cu-
bes & la seconde, et qu'il s’effectue par fortes poussées d’a peu prés une journée,
a intervalles de plusieurs jours.

Comme il v a toujours des eaux froides et denses au nord du seuil, beaucoup plus
prés de la surface que le sommet du seuil, on peut se demander pourquoi il existe
une aussi grande variabilité de I'écoulement plus au sud. Un mécanisme vraisem-
blable serait le débordement forcé en fonction du temps et sous l'action des
changements atmosphériques; des tentatives pour vérifier ce mécanisme se sont
cependant soldées par un échec. Dans ce cas-ci, malgré "influence prépondéran-
te des fluctuations, & I’échelle de la durée de I"'expérience, sur les gradients atmos-
phériques de pression dans le détroit et autour, les différences de pression a pé-
riode courte enregistrées de part et d'autre du seuil correspondent de trés pres
aux variations du transport. Méme en supposant que le courant s’ajuste aux dif-
férences de pression en s’alignant dans la direction d’'un écoulement d’eau par le
détroit, courant compensateur des changements du niveau de la mer, eux-mémes
dus aux différences de pression atmosphérique, il faudrait en expliguer encore la
raison physique; on voit mal en effet pourquoi l'ajustement se ferait
par écoulement dans un resserrement (le détroit du Danemark) plutdt que par
écoulement dans des secteurs entierement ouverts.

C.K. Ross

MODELES NUMERIQUES DES SYSTEMES OCEANIQUES

En océanographie physique, l'importance des modéles numérigues des processus
océaniques ne saurait étre sous-estimée. Les océans sont d'immenses systémes
complexes ol la cueillette des données se révele coliteuse et souvent trés partiel-
le. La recherche théorique & partir des formes d’analyse classique a, par le passé,
expliqgué la dynamigue linéaire des océans types; mais I'analyse classique ne peut
expliquer les processus non linéaires, la formation de limites irréguliéres, ainsi
que les actions et interactions complexes ayant un déroulement chronologique,
tous des processus qui ont un effet important sur la circulation océanique réelle.
L.a modélisation numérique a prolongé I'analyse classique parce que en principe
elle peut résoudre toutes les difficultés mentionnées, bien gu’en pratique elle ait
aussi ses limites. Ainsi, la vitesse et la capacité des ordinateurs constituent un
facteur limitatif : on mobilise parfois des ordinateurs puissants pendant de nom-
breuses heures pour calculer la circulation & grande échelle d'un océan stratifig,
calculs qui doivent &tre détaillés jusqu’a la configuration des remous. Pour cette
raison, la modélisation numérique des océans a été faite en grande partie par des
groupes de chercheurs associés a des laboratoires qui disposent d'ordinateurs
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puissants et rapides pour la prédiction météorologigue numérique. Le Labora-
toire océanographigue de I"Atlantique (LOA) a entrepris un programme du genre
depuis Iinstallation d’un CDC 7600 par le Service de ["environnement atmosphé-
rigue {SEA) au Centre météorologigue du Canada a Dorval, au Québec, en 1974.
Ce systéme est devenu entiérement opérationnel en 1975.

Au LOA, les premiers travaux de modélisation océanigue ont été exécutés a
I"aide d’'un modéle obtenu d’une équipe de scientifiques de l'université de la
Californie, & Los Angeles, apparenté au premier modéle algébrique mis au point
pour les océans au Laboratoire géophysique de dynamique des fluides de Prince-
ton. Cependant, nous avons dd modifier substantiellement le programme initial.
L’arrivée d'un nouveau collaborateur vers la fin de 1975 a permis de faire avan-
cer I'étude de la circulation limitrophe et celle 3 grande échelle induite par la
topographie d’'un océan semi-fermé. Les diagrammes suivants donnent un exem-
ple de la fonction d'un courant de transport durant le cycle complet d’une oscil-
lation induite dans un courant zonal par des gradins dans la topographie du
fond.

Tous nos travaux actuels tendent a perfectionner un modéle stratifié réaliste de
la mer du Labrador: I'objectif est d’obtenir un modéle dont 'exploitation soit
compatible avec le programme d’observation {décrit plus haut) de la mer du
Labrador. Notre connaissance de la physique de I'intérieur océanique dépend
dans une grande mesure de la réussite de travaux qui associent la modélisation
numérique et les observations sur place.

C Cuon, K. T, Tee
DYNAMIQUE DU PLATEAU

Avant de planifier l'exploitation des régions cotidres pour des activités récréati-
ves, pour |‘alimentation, pour I'exploration miniére et pour le transport, il faut
connaftre la circulation et les mécanismes d’échange du plateau continental,
et déterminer Vimportance relative des différents agents responsables de la varia-
bilité des phénoménes océaniques sur le plateau. En collaboration avec la Divi-
sion de 'océanographie cdtiére, notre Division étudie le plateau de Scotian pour
mesurer I'importance des causes de la variabilité, notamment les effets momen-
tanés du vent, les échanges avec les eaux du large, les phénoménes liés aux ma-
rées et I'écoulement des eaux de riviére en fonction d’une ligne de rivage et d'une
bathymétrie irréguliéres. L’échelle de temps et la dimension spatiale de toutes
ces sources varient a l'extréme, entrafnant un ensemble de réponses trés com-
plexes sur le plateau.

Nous avons étudié des ensembles de données, par exemple les relevés des maré-
métres littoraux et les relevés météorologiques, pour trouver des fluctuations
concordantes. Le long du littoral de la Nouvelle-Ecosse, les changements
I'échelle synoptique du niveau de la mer suivent de trés prés les variations des
vents littoraux, sans compter des différences saisonniéres systématiques pour
une pression donnée du vent. Ce type de réponse & des agents locaux contraste
avec les observations faites sur d'autres plateaux, ol les effets par résonance
d’origine non locale sur la propagation des vagues expliquent en grande partie
1a variabilité. Le rdle prépondérant de la réaction aux phénomeénes locaux sur
le plateau de Scotian est une indication de I’écart entre les périodes des zones lit-
torales libres et celles des actions météorologiques, et il implique I'importance,
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Transport de masse d'un courant oscillant induit par la topographie. La période d’oscilia-
tion est de 27,4 phases. (LOA 4172)

a I'échelle synoptique, de la friction reliée aux mouvements des eaux. Nous
préparons un modéle théorigue pour cette région.

H. Sandstrom
REPARTITION VERTICALE DES EAUX DANS LES LACS

Durant [’été de 1975, nous avons poursuivi nos mesures du déplacement de la
thermocline du lac William, en Nouvelle-Ecosse, grdce a un réseau vertical de
44 sondes de température. La figure suivante reproduit quelgques-uns des relevés
de température des 10 premiéres journées d'observation. L’espacement vertical
des lignes correspond & un écart de 20 centimétres, sauf aux endroits marqués
d'un astérisque indiquant e mauvais fonctionnement d’une sonde, et a I‘excep-
tion des 4 sondes les plus profondes et les plus distantes les unes des autres. Les
courbes ont été ajustées de facon a éliminer les bréves variations de température
et & mettre en valeur les fortes oscillations quotidiennes, évidentes dans tous les
relevés. L'aspect le plus intéressant du diagramme est la démonstration du dé-
phasage entre I'oscillation quotidienne et la profondeur. Il se produit, avec la
profondeur, un glissement continu de prés de 380°. Ce changement de phase
franchissant la thermocline fait que le gradient vertical de température est alter-
nativemnent plus haut et plus bas que le gradient moyen, et comme il varie régu-
lierement avec la profondeur, les gradients anormaux semblent se déplacer vers la
surface avec le temps.
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L'analyse théorique des oscillations internes provoquées par le vent dans un lac
long et étroit, stratifié et visqueux, comme ie lac William, laisse prévoir des oscil-
jations de température semblables & celles qui sont reproduites dans la figure. Le
changement total de phase & travers la thermocline dépend directement, en théo-
rie, du rapport entre la profondeur et fa longueur du lac et du degré de strati-
fication, c'est-a-dire de la variation de température depuis la surface jusqu’au
fond du tac. Le changement de phase est en fonction inverse de la fréquence du
vent qui cause les mouvements a I"intérieur du lac. Ainsi, les changements de
phase observés dans les relevés de température du lac William résultent de la
forme du lac, du degré de stratification et des fortes variations quotidiennes du
vent. L‘étude théorique montre aussi que la phase de I'oscillation varie réguliere-
ment avec la profondeur, a cause de la viscosité de I’eau. En excluant des calculs
la viscosité, on voit que le changement de phase se produit par couches infini-
ment minces et que les gradients verticaux anormaux de température ne parais-
sent pas se déplacer dans la colonne d’eau.
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Relevés de température de dix jours, au lac William, en Nouvelle-Ecosse. (LOA 3188)

Nous avons bon espoir que les conclusions tirées de cette étude nous aideront a
mieux comprendre la formation et la nature de certaines structures verticales
rencontrées dans I‘océan. Dans ce sens, nous sommes encouragés par des travaux
récents au large du littoral de la Californie ol des observations, semblables aux
notres, de la structure verticale de température, ont montré une grande similari-
té de comportement avec ce gue nous avons observé au lac William.

JR.N. Lazier

ETUDE DES MICROSTRUCTURES

Partout, dans les océans, il existe un nombre important de bandes ou de couches
d’une structure complexe, avec un gradient vertical dont les tranches ne dépas-
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sent pas un centimétre. Ces structures a petite échelle interviennent de facon
importante dans les mécanismes de mélange et de dissipation. La Division a pour-
suivi 'étude expérimentale de ces structures avecleprofileurvertical OCTUPRORE.,
A l'automne de 1975, une expédition a suivi une route semblable a celle qui
avait été suivie les années précédentes jusque dans la région du Gulf Stream et
nous en avons profité pour évaluer une nouvelle version du systéme de mesure
de la température. La qualité des données, du moins en ce qui concerne le rap-
port signal utile sur bruit, a permis de calculer la forme des courbes de tempéra-
ture @ moins d’un centimétre de précision.

L’allure des courbes couvrant une grande variété de conditions est assez constan-
te et correspond bien aux courbes prévues dans le cas de sauts brusques de tem-
pérature modérés par la diffusion thermique.

Nous analysons présentement les données de température recueillies au cours de
I'expédition GATE de 1974 dans la zone tropicale de ["Atlantique (voir le
Rapport bisannuel pour 1973-1974) afin d'alimenter un modéle mathématique
capable de faire I’évaluation du flux thermique vertical a travers la thermocline
de surface dans la région étudiée au cours de I'expédition GATE. La variété des
données obtenues au cours de cette expérience permettra de comparer les éva-
luations du flux calculées par plusieurs techniques.

Notre programme prévoit |'examen de divers phénoménes responsables des struc-
tures a petite échelle. Au cours de I'expédition GATE de 1974 et de I'expédition
du Gulf Stream de 1975, des données ont été obtenues a partir d'un réseau de
thermométres dont les sondes étaient espacées d'un centimeétre a un métre.
Nous analysons présentement ces données pour reconstituer 'image en ftrois
dimensions de la structure déterminée. Au cours d'une autre expédition a
j‘automne de 1976 prés du bassin d’Emerald (plateau de Scotian), nous avons
recueilli des données qui permettent de suivre le cycle d’évolution des structures
a petite échelle, en méme temps gue nous faisions le relevé de divers parametres
susceptibles d’étre responsables de I'existence de ces structures, y compris les
petits cisaillements verticaux causés par la vitesse de I"eau.

JA. Elliott, N.S. Oakey

MESURE DE LA PRESSION DU VENT

Les phénoménes d’interaction air—mer interviennent beaucoup dans la généra-
tion des courants de dérive et dans la formation de masses d‘air et d’eau. La pres-
sion du vent et le flux thermique en surface ont été calculés par les scientifigues
de notre Division et ont aussi été déduits des relevés de fluctuations turbulentes
du vent et de la température en un point fixe 8 quelques métres au-dessus de
la surface de l'eau. Les flux turbulents exercent une grande action durant les
tempétes, mais il n'existe pas de mesure directe dans de telles conditions a cause
de la difficulté de faire fonctionner des détecteurs délicats lorsqu’il v a de gros-
ses vagues. Pour cela, il faut une plate-forme spéciale. En général, il est impossi-
ble d’utiliser les bateaux parce que ces derniers font dévier le vent et de ce fait
transforment les phénoménes & étudier, et aussi parce qu'il est difficile de sup-
primer dans les mesures ies effets introduits par les mouvements du bateau. Les
installations de forage sont plus stables mais les endroits suffisamment exempts
d'interférences avec les mouvements d’air sont trop loin de la surface pour étre
acceptables. Nous avons donc construit une tour stable capable de résister a
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des vagues de 18 métres et, en juillet 1976, nous |‘avons amarrée par 58 métres
de fond dans les atterrages du port d'Halifax, ou la course des vents sud et est
de I"Atlantique Nord n’est pas entravée. La tour peut étre équipée d'instruments
de mesure de la résistance du vent, des échanges de chaleur en surface et de la
hauteur des vagues. !l s‘agit d'une structure d’acier, longue de 47 metres, avec
6 grands flotteurs fixés sur sa moitié inférieure. L’autre moitié dépasse de
12,3 métres le niveau moyen de la mer. La tour est attachée par 12 lignes d'an-
crage diagonales et une ligne verticale, qui sont tendues en raison de la flottabi-
lité positive de l'installation.

La résistance du vent en surface et les échanges thermigues sont mesurés par
I'anémométre de poussée de vent et un micro-thermistor de I'Institut installés
au sommet de la tour. Un accélérométre mesure les mouvements de la tour; des
dynamométres mesurent la tension des 6 cables supérieurs de soutien; et un jalon
3 fil de résistance mesure |‘état de la mer. Les données sont mesurées a partir de
I'Institut par un signal multiplexé & modulation de fréquence, et l’équipement de
la tour est actionné par un signal radio provenant de I'Institut. Des accumula-
teurs d'auto, chargés par un générateur de 24 watts relié a une éolienne, alimen-
tent la tour. La durée prévue de V'expérience est de deux ans, a compter de l'au-
tomne 1976.

La tour est équipée aussi d’un systéme utilisé par le personnel de "Institut océa-
nographique de l'université de la Colombie-Britannigue. Ce systéme comprend
un anémométre & girouette et hélice et des détecteurs de température et d’humi-
dité pour mesurer la résistance du vent, le flux thermique et 'évaporation. Le
matériel d’enregistrement comprend des enregistreuses a bandes numériques et
Ia transmission des données se fait au moyen du systéme télémétrique de I'Insti-
tut. L'expérience de V'université durera de septembre 1976 a mai 1977.

Des télémétres de la température ont été utilisés par le Service de I'environne-
ment atmosphérique, & Toronto, au cours de la période d’essai de la bouée pour
la collecte de données sur l'océan, en septembre et octobre 1976. Ce systéme
était indépendant des autres systémes de mesure de la turbulence.

Nous avons aussi participé & I'expédition mixte sur la dynamique des glaces de
I'Arctique {AIDJEX) dans la mer de Beaufort, et nous avons mesuré la résistance
du vent sur la glace de pack et sur les crétes de glace aux printemps de 1975 et
de 1976. Une comparaison entre les systémes de mesure des fiux turbulents de
Institut et de Vuniversité a été faite 3 I'lle de Sable & I'automne de 1975. A
I'été de 1976, des mesures préliminaires du flux de CO, a I'lle de Sable ont été
effectuées avec la collaboration de la Division de I'océanographie chimigue. Nous
avons terminé une étude du profil des vents et de la turbulence au-dessus du
bassin de Bedford.

S.D. Smith, F.W. Dobson, £.G. Banke, R.J. Anderson,
D. L. Hendshee, A.H. Meshal

CROISSANCE DES VAGUES
Nous avons poursuivi la recherche expérimentale sur la génération des vagues,
mais avons confiné nos travaux au cours des deux derniéres années a 'analyse

des données, & I'étalonnage et a la préparation d’expériences a venir. Nous étu-
dions les résultats de deux expériences importantes sur le terrain : le programme
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L a tour fixe ancrée prés des atterrages du port d'Halifax. {(LOA 4092)

mixte sur les vagues de la mer du Nord {projet JONSWAP), mis en oeuvre en
Allemagne en 1973, et I'expédition dans l'anse d'Abaco, aux Bahamas en 1974,
Dans les deux cas, le wave follower de I"Institut, un servo-mécanisme actionné
hydrauliquement, dont la fonction est de maintenir les détecteurs de I'écoule-
ment d'air & une certaine hauteur au-dessus de la surface mobile de la mer, a
ét6 employé en des endroits qui convenaient a ['observation du développement
d’un champ de vagues produites par le vent. (Le lecteur consultera l"article sur
fes vagues océaniques rédigé par F.W. Dobson et présenté 4 la section Etudes

océanographiques, partie E du présent rapport.}

Des ateliers mixtes d’analyse des données, d'une durée de trois mois, ont été
tenus, 'un pour les données du JONSWAP et deux pour les données de l'anse
d’Abaco. La conclusion principale du programme JONSWAP est en partie
négative : il a été démontré, en effet, que la contamination par des vagues d’ori-
gine non locale rendait impossible I’‘évaluation des vitesses de croissance des
vagues et de la résistance de I'alr due aux vagues. Aprés I'élimination soigneuse
des difficultés provenant des instruments, 'expédition dans 'anse d’Abaco a
donné le jeu de renseignements le plus complet que nous possédions a ce jour
sur la structure verticale et horizontale des fluctuations barométriques au-dessus
des vagues dues aux vents qui s'élévent. L'analyse touche a sa fin et les résultats
sont trés encourageants.

F.W. Dobson, J.A. Elliott, E.G. Banke
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Directeur intérimaire : T.C. Platt

Programme d'océanographie biologique
Programme de la qualité de I'environnement
Programme de mise au point du matériel
Programme d'océanographie des péches
Administration



Notes du directeur

Au cours des deux derniéres années, le Laboratoire d’écologie marine a connu de
grands changements, accompagnés d’une certaine incertitude. En l'absence d'un
directeur permanent, trois chercheurs se sont relayés a ce poste.

Une vaste réorganisation du Service des péches et de la mer a modifié nos rela-
tions et nos échanges avec les laboratoires régionaux. Contrairement aux autres
laboratoires de {'ancien Office des recherches sur les pécheries, le Laboratoire
d’écologie marine dépend maintenant des Sciences océaniques et aquatiques
(Atlantique) et il est donc en étroite liaison avec le Laboratoire d’océanographie
de I"Atlantigue. Ces changements ne peuvent avoir que d’heureux effets sur nos
recherches. Nous n'avons, toutefois, nulle intention de reldcher les liens solides
qui nous unissent aux autres laboratoires de I"ancien Office des recherches sur
les pécheries de la région, aujourd’hui intégrés a la Gestion des péches.

De par la nouvelle structure administrative, plusieurs programmes et fonctions
relevant autrefois du LEM sont a présent sous la responsabilité de la Gestion des
péches, notamment la gestion et le contréle financier d'un important programme
d’évaluation des bancs du plateau continental al’aide du compteur acoustique mis
au point par le LEM, ainsi que le programme de conchyculture de M. R. Drinnan
et I'exploitation de la sous-station d’Ellerslie, a I"lle-du-Prince-Edouard.

Des changements sont également survenus dans notre personnel. M. B.S. Muir
est maintenant a Halifax au sein de la Gestion des péches, a la téte de la Direc-
tion des ressources; M. E.M. Hassan a rejoint le ministére d’Etat aux Sciences et
a la technologie & Ottawa; M. A.D. Jassby travaille pour le Lawrence Radiation
Laboratory de Berkeley, et M. S.J. Crabtree nous a quittés pour étudier la méde-
cine. Nous sommes heureux de revoir M. S.R. Kerr qui revient aprés quatre ans
passés au ministére des Ressources naturelles de I'Ontario.

La construction de la nouvelle aile du LEM progresse, et malgré quelques retards
nous prévoyons nous y installer au début de 1977. Ce sera la premiére fois de-
puis nombre d’années gue tout le Laboratoire occupera un méme batiment.
Nous travaillons aussi a I‘élaboration de projets de rénovation du laboratoire
pour aquariums et d’amélioration de notre systéme d'alimentation en eau salée,

Les chercheurs du Laboratoire d'écologie marine continuent d’apporter leur
concours au monde scientifique. Al'université Dalhousied’Halifax, M. K.L. Denman
a été, a titre gracieux, chargé de cours en océanographie tandis que M. T.C. Platt
donnait un cours sur linterprétation des données océanographiques;
MM. B.T. Hargrave, D.C. Gordon Jr., T.C. Platt et D.M. Ware, engagés comme
chercheurs associés a "'université susmentionnée, ont dirigé des étudiants dipld-
més aux départements de biologie et d’océanographie; MM. R.J. Conover,
S.R. Kerr et J. Vandermeulen ont dirigé des travaux de thése & la méme univer-
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sité. Enfin, MM. Sutcliffe et D. Gordon sont membres de la Corporation of the
Bermuda Biological Station for Research.

Nous attendons avec impatience la nomination d'un directeur pour 1977.

Le Directeur intérimaire
Laboratoire d’écologie marine

)

::l;um f’u:i//

T.C. Platt
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Oceéanographie biologigue

Le groupe d’océanographie biologique étudie les mécanismes de |'écosystéme
planctonique. Nous espérons que nos recherches permettront un jour de pré-
voir, tout d'abord au sein de la communauié planctonigue et ensuite pour les pé-
cheries commerciales, les changements dans Ia production biologigue d’une an-
née & l'autre et d'un endroit & l'autre. Voici les grandes lignes des études pour-
suivies au cours des deux derniéres années,

ECOLOGIE ET PHYSIOLOGIE DU PHYTOPLANCTON, DU ZOOPLANCTON
ET DES POISSONS

Rapporis entre la photosynthése et ia lumiére chez des groupes naturels de phy-
toplancton littoral. — Notre objectif général étant d'améliorer notre capacité de
prévoir en matiére de biologie marine, nous avons axé une grande partie de nos
recherches sur la réévaluation des relations entre le taux de photosynthese et
la quantité de lumiére dont dispose le phytoplancton pour sa croissance. Aprés
avoir rédigé une analyse critique des choix possibles pour la représentation ma-
thématique de cette relation fondamentale, les équations applicables ont été
vééerites en une forme {avec deux paramétres) gui permetie de comparer direc-
tement leur capacité de décrire les données expérimentales. Prés de 200 expeé-
riences en incubateur ont été mendes au laboratoire avec des groupes naturels
de phytoplancton littoral; on obtint ainsi un ensemble de données idéal pour
comparer les équations. La meilleure équation fut choisie et ses parametres
ajustés pour chague expérience et analysés en fonction des variations de profon-
deur, de la saison et de la réaction aux facteurs environnementaux de covariation
comme la température et l'ensoleillement. Nous avons observé une importante
variation saisonnidre. En moyenne, U'efficacité du plancton & utiliser la lumiére
ambiante nest que d'environ 50 p. cent de sa capacité théorique maximale. La
stabilité des paramétres a également été studiée pour différentes durées, soit des
heures et des jours. L'assimilation du CO, dans V'obscurité a été mesurée dans le
bassin de Bedford : elle variait de 20 p. cent {en ét6) 3 200 p. cent {en hiver) de
Vassirnilation a la lumiére. Nous avons évalué la fixation du carbone dans |"obs-
curité a 50 grammes par an par métre carré, soit environ 25 p. cent de la produc-
tion photosynthétigue annuelle caloulée.

7.C. Platt, A.D. Jassby

Théorie de la chafne alimentaire pélagique. — Nous avons élaboré une théorie
d'équilibre dynamique de la structure de I'écosystdme pélagique, en particulier
de la distribution des organismes suivant la taille dans la zone pélagique. Cette
théorie se fonde sur des rapports généralement acceptés entre le poids, le méta-
bolisme ef la croissance. Elle tient compte de toute la biomasse, depuis les orga-
nismes les plus petits jusqu’aux plus grands, grace a une échelle de taille compor-
tant huit classes. Cette technique permet d’obtenir des expressions analytiques
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simples de la structure de "écosystéme pélagigue vérifiables par mesure directs.
La conclusion principale, qui veut gue la biomasse d'une classe de taille donnée
décroisse régulierement en fonction de la croissance de la taille, concorde assez
bien avec les données recueillies dans les océans subtropicaux par d’autres collé-
gues de notre laboratoire.

T.C. Platt, K.L. Denman

Fractionnement par taille de la production du phytoplancion, — Les algues phy-
toplanctoniques varient beaucoup en taille et en forme : on trouve des flagellés
unicellulaires {3 microns) ainsi que des diatomées filamenteuses {moins de
1000 microns). Des études menées dans divers milieux marins a I'aide de diffé-
rentes techniques permettent d’en arriver a la conclusion générale suivante : le
nannoplancton (moins de 685 microns) constitue souvent plus de 70 p. cent de la
biomasse et de la production du phytoplancton et il subit moins de variations
reliées au temps que les classes de taille supérieure.

Une énumération quantitative et qualitative des échantillons de phytoplancton
recueillis au cours des dernieres années dans les eaux cotiéres de la Nouvelle-
Ecosse et de la baie de Fundy a démontré I"importance du nannoplancton. Des
échantilions vivants ont été fractionnés et les diverses fractions ainsi obtenues
étudiées dans le but de connaftre : la variation de leur biomasse et de leur taux
d'assimilation du carbone; I'abondance qualitative et guantitative des principaux
groupes de phytoplancton, soit les phytoflageliés, les diatomées et les dinoflagel-
lés; et leur taux de photosynthése en présence de bioxyde de germanium, inhibi-
teur de la photosynthése chez les diatomées.

S.R. V. Durvasula, T.C. Platt

Guelques rapports entre le zooplancton et la chafne alimentaire. — Des études
saisonnieres dans le bassin de Bedford {N.-E.) permettent de croire que Vexcré-
tion de "ammoniac par le zooplancton est étroitement lide 4 la quantité et 3 la
composition chimique de la matiére en suspension dont il se nourrit. Les hydra-
tes de carbone ont un effet minime sur les protéines du zooplancton, mais les
protéines de l'alimentation augmentent 'excrétion de I'azote par le zooplancton.

Phytoplancton marin
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La respiration du zooplancton est en grande partie indépendante de la quantité
de nourriture présente mais est directement liée 3 la température et 3 la taille
des organismes. Des éguations prévisionnelles de régression multiple accordent
jusqu’a 95 p. cent de la variance a l'excrétion mais s'avérent moins fiables pour la
respiration.

La distribution des enzymes digestives du zooplancton est, elle aussi, étroitement
liée a la composition chimique de la matiére en suspension dans |'eau. La capaci-
té d'ingestion du zooplancton peut également étre lide a "abondance des enzy-
mes. En milieu naturel, il est probable que le zooplancton s’habitue 3 un accrois-
sement de la nourriture accessible, en fabriguant les enzymes nécessaires et en
modifiant d'autres mécanismes, phénoménes que NOUs n'avons pas encore com-
plétement &lucidés. Ainsi, le zooplancton peut faire un usage optimal de la
nourriture accessible, quelle gu'en soit la concentration, et sa réaction d'inges-
fion n’atteindrait pas de point de saturation comme de nombreuses études en
laboratoire le laissaient croire. Cependant, le zooplancton semble ne pas appré-
cier certaines particules et, 3 moins de ne disposer d’aucune autre nourriture, il
ne les ingére pas, méme §'il demeure longtemps en leur présence.

R.J. Conover, P. M. Mayzaud

Spiratella retroversa (1 mm de diamétre) : photographie prise sous ['eau.

Expériences avec des véservoirs en colonne. — A V"Aquatron de Funiversité
Dalhousie, deux tentatives visant 3 établir des populations de grands organismes
zooplanctonigues ont eu tieu. Le ptéropode Spiratella retroversa est demeuré
en vie au moins trois semaines au COUIS desquelles nous avons pu étudier sa
facon de nager et de s’alimenter. Les organismes ont tendance a demeurer dans
les quatre meétres supérieurs de la colonne d'eau en nageant moins de 25 p. cent
du temps, méme lorsqu’ils transportent une coquille au moins aussi lourde que
leurs tissus vivants. Le reste du temps, ils coulent lentement, d’environ 15 cm
3 la minute, et ils se nourrissent probablement 3 I"aide des cils de leurs nageoires,
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de leur pied et de leur manteau. Méme si nous ne comprenons pas parfaitement
les mécanismes de flottabilité de ces organismes nous avons observé qu’au mo-
ment de 'ingestion, les nageoires adoptent une position particuliére.

Durant plus de trois mois, le chétognathe Sagitta elegans est demeuré en vie dans
le méme réservoir, ainsi qu'une population de copépodes néritiques {littoraux)
dont le chétognathe, semble-t-il, se nourrissait. Ces organismes trés fragiles se
tenaient presque toujours en position verticale, t8te en haut ou en bas. Nous
n‘avons noté de régularité, ni dans les migrations, ni dans les périodes d'inges-
tion. La majorité de la population demeurait en permanence au fond du réser-
voir; elle se reproduisait et elle était apparemment en bonne santé jusgu’au jour
ol un accident vint interrompre notre expérience.

R.J. Conover, M.A. Paranjape

Adaptation physiologique chez le phytoplancton et le poisson. — L’objectif de
cette étude est de connaftre l'interaction dans des laps de temps variables, de di-
vers parametres de I"environnement, soit physiques, soit biologiques : I'intensité
lumineuse, la longueur d’onde, la radiation solaire totale, la température, la
salinité, la quantité de nourriture disponible, etc., sur "absorption, l'utilisation et
la distribution d’énergie dans les organismes. Nous étudions particuliérement
I'acclimatation du niveau des enzymes clés qui reglent le taux de fixation du
CO, et la distribution du carbone ainsi fixé dans I"organisme durant la photosyn-
thése ainsi que les mécanismes enzymatigues qui contrdlent I'utilisation et la
production de glucose par le foie. Les renseignements ainsi obtenus devraient
permettre de déterminer les indicateurs du niveau de différents phénoménes
physiologiques.

J.C. Smith

Prélévement sanguin sur une plie américaine (LOA 4174)
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Etudes hématologioues de poissons. — Nous avons étudié chez la plie canadien-
ne les rapports entre plusieurs parameétres sanguins, le poids de l'animal, son
sexe, son taux d’ingestion et un certain nombre de variables du milieu physigue.
A partir de ces observations, nous avons créé des modéles analytiques de son sys-
téme cardio-vasculaire. 1l devient alors possible de formuler [’hypothése que la
viscosité sanguine et V'affinité de I'oxygene pour i’hémoglobine sont fonction du
poids chez cette espéce. Ces hypothéses sont toujours a |'étude.

J.C. Smith

VARIABILITE DU PLANCTON DANS SON MILIEU

Variabilité spatiale des populations de phytoplancton. — Les organismes marins,
qu'il s’agisse de phytoplancton ou de baleines, sont rarement répartis de facon
égale dans I'océan. Hls ont tendance & s'assembler en couches, en groupes, en agré-
gats ou en bandes en forme de rubans. Ces zones a concentration plus élevée
présentent des avantages d'ordre écologique : elles rendent plus efficace l'ali-
mentation des organismes de taille supérieure, et elles permettent ainsi une vie
plus abondante dans les océans que si tous les organismes étaient également ré-
partis. Les importantes recherches théorigues et expérimentales sur la variabilité
spatiale du phytoplancton entreprises par le Laboratoire d'écologie marine ont
pour point de départ cet important facteur de la capacité de production d'un
écosystéme. L’hétérogénéité spatiale dans la distribution du phytoplancton fait
I'objet d’une étude dans le présent rapport, aussi n’aborderons-nous ici que les
études entreprises depuis deux ans et couvrant d'autres sujets que ceux traités
dans l'étude susmentionnée. Le phytoplancton n‘ayant gue peu ou pas de
movyens de se déplacer par lui-méme, les mouvements du milieu ambiant {cou-
rant, tourbillons, vagues, ondes internes, etc.) jouent un rble important dans sa
distribution dans le temps et dans I'espace. Pour un grand nombre de ces études,
le Laboratoire d'écologie marine recoit l'aide des chercheurs en océanographie
physigue du Laboratoire d’océanographie de I'Atlantique.

(Voir 'étude Surdispersion du phytoplancton de T.C. Platt et K.L. Denman a la
partie E du présent rapport.)

En aoclt 1975, une expédition importante a bord du CSS Maxwell fut menée
dans la zone cotiére prés de Yarmouth, en Nouvelle-Ecosse. L'été, la tempéra-
ture & la surface de l'eau y est trés basse et le phytoplancton de surface relative-
ment abondant; ces deux caractéristiques s’expliquent par la remontée intermit-
tente en surface d’eaux froides riches en éléments nutritifs. Le but de I'expédi-
tion était d’étudier la structure spatiale et temporelle de la distribution de la
chlorophylle phytoplanctonique dans les zones situées a la limite entre les eaux
froides qui remontent et les eaux de surface indépendantes de ce phénoméne,
Pour ce faire, nous avons surtout utilisé le Batfish, appareil remorqué par bateau
et animé d'un mouvement de marsouinage; le fluorometre qu’il abritait
mesurait la chiorophylle sur place. Nous avons ainsi pu noter une étroite relation
entre les fronts d’activité chlorophyllienne et ies fronts thermiques.

Conjointement avec les études entreprises a Yarmouth sur la remontée d'eaux
froides en surface, une série de missions diurnes et nocturnes ont été menées
pour la télédétection aérienne de la chlorophylle en surface. Deux navires
(CSS Maxwell et MV Harengus) faisaient la (vérification au soly» pour le DC 3 du
Centre canadien de télédétection qui transportait & son bord différents instru-
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ments de mesure & distance de la chiorophylle en surface. i1 y avait notamment
un photométre a filtre, un spectrométre a diode de silicium, un fluorométre a
laser, un analyseur lignes en infra-rouge, un téléviseur pour lumiére faible et
un systéme de navigation a inertie. A la préparation de I'expérience et a I'expé-
rience elle-méme participaient des membres de I'Institut, des Sciences océani-
ques et aguatiques {Région du Pacifique), du Centre canadien des eaux intérieu-
res, de I'université York (Toronto) et du Centre canadien de télédétection. La
sone de recherches située au sud-ouest de Yarmouth fut survolée sur environ
300 kilométres : les concentrations de chlorophylle vy sont faibles ou moyennes
(de 1 a 5 mg/m3). D'aprés les résultats préliminaires, les données obtenues par
capteurs fonctionnant dans la partie visible du spectre offrent une bonne corréla-
tion avec les mesures provenant de la vérification au sol. Des résultats détaillés,
avec comparaison entre capteurs, seront bientdt préts.

Chalut a filets mulitiples. (LOA 3922)

Conjointement avec le programme sur la dynamique du rebord du plateau conti-
nental (Océanographie des cdtes, LOA), nous avons étudié la production primai-
re sur le rebord du plateau continental de Scotian, au sud d'Halifax, et organisé
une expédition & bord du CSS Hudson en juillet 1976 avec le personnel de
I’Océanographie des cdtes et de la Métrologie. Nous avons exploré des sections
riches en éléments nutritifs perpendiculaires et paraliéles au rebord du plateau.
L'eau qui recouvre la pente du plateau est trés riche en éléments nutritifs et re-
monte un peu sur celui-ci. Le Batfish a enregistré un taux élevé de chlorophylle
phytoplanctonique sur le plateau et 3 environ 10 kilométres au large du rebord,
sur une bande étroite, zone de mélange présumée qui résulterait d’un chevauche-
ment dans la structure verticale des températures. Nous avons également fait de
nombreuses expériences sur la quantité de lumiére disponible en rapport avec le
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taux de photosynthése pour essayer de délimiter différents taux de croissance
chez le phytoplancton des divers milieux physico-chimigues de la région.

De maniére a pouvoir utiliser les résultats de ces diverses expériences sur le ter-
rain dans le cadre de nos prévisions concernant la production biologique marine,
nous avons élaboré deux théories sur l'existence d’une zonation horizontale chez
fes populations phytoplanctoniques. D‘aprés ces théories, la croissance du phyto-
plancton et sa dispersion horizontale par les différents courants océaniques
s’influencent I'une "autre au point gu’il faille supposer la présence de zones per-
manentes d'une taille donnée. D'autre part, d’aprés nos observations en mer et
celles d’autres chercheurs, il existe surtout des zones d’environ un kilometre,
ce qui est compatible avec nos prévisions théoriques.

K.L. Denman, T.C. Platt, AW, Herman {Métrologie), P.E. Vandall (Océanogra-
phie cotiére)

£tude de la variabilité d’échantillons de zooplancton. — L'analyse de trois expé-
riences sur la variation d‘échantillons de zooplancton vivant sur le plateau de
Scotian donne a penser qu’il pourrait exister chez un grand nombre d'especes
zooplanctoniques une fluctuation périodigue de 26 heures, & n'importe quelle
station. Les fluctuations seraient en rapport avec les marées. Ces études indi-
quent en outre que, pour beaucoup d’espéces zooplancionigues, une évaluation
de la concentration movyenne mesurée sur 26 heures a une seule station est tout
aussi valable que la moyenne gu’on obtiendrait & partir d’un grand nombre de
stations couvrant une zone plus vaste. Si d’autres expériences viennent confirmer
cette hypothése, en perfectionnant les méthodes d’échantilionnage, la collecte
en mer d’échantillons de zooplancton s’en trouvera facilitée et améliorée, en plus
de coliter moins cher et de demander moins de temps.

Krill {2 3 4 cm de longueur)

Le perfectionnement du filet rendra plus facile un échantillonnage judicieux. Au
cours des deux derniéres années, nous avons dessiné et construit un chalut d'un
meétre carré & dix filets avec ouverture et fermeture électroniques. Les données
concernant ia température, la profondeur du filet, sa vitesse dans |'eau, son tan-
gage et son roulis, 'intensité lumineuse dans |'eau et la salinité, sont transmises
du filet au bateau. Le filet comprend un dépresseur qui permet de remorquer le
filet 3 des vitesses allant jusgu’a 3,5 m/s; on peut ainsi capturer méme les organis-
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mes rapides du macrozooplancton et les petits poissons. Ce filet a simplifié et
amélioré les études de la distribution verticale du zooplancton et a également
aidé nos recherches sur les couches de dispersion acoustigue.

D.D. Sameoto, L.O. Jaroszynski

Couches de dispersion acoustigue et migration verticale du zooplancton. — Nous
avons étudié la composition des espéces et le phénoméne des couches de disper-
sion acoustique dans le golfe Saint-Laurent et sur le plateau de Scotian. Nous
cherchions & mettre au point un systéme acoustique qui puisse servir & un échan-
tillonnage quantitatif du macrozooplancton et des poissons immatures. 1l est
ainsi devenu possible de recevoir les signaux acoustiques et de les traiter & bord
du navire de facon & obtenir immédiatement une évaluation de la densité du
macrozooplancton comme le krill. Ce systéme, combiné au nouveau filet multi-
ple, permet une évaluation précise de la résistance acoustique de la cible, le krill;
les évaluations sont nécessaires si I'on veut obtenir rapidement une mesure sur
place de la biomasse du krill.

D.D. Sameoto, S.A. Paulowich
BIO-ACOUSTIQUE DES CETACES

A Pavenir, les chercheurs en océanographie biologique pourront peut-étre utiliser
I’acoustique pour cartographier la distribution et la taille du zooplancton et des
poissons. Méme si 1'on comprend bien la nature de la transmission des sons dans
I'océan, les caractéristiques d’un émetteur sonar a usage général demeurent, dans
une grande mesure, inconnues. Les baleines d fanons qui doivent chague jour
repérer et consommer des tonnes de zooplancton et de poissons peuvent peut-
&tre nous éclairer. C'est pourquoi nous avons élaboré un programme d’'étude de

Ce rorgual 3 bosse {environ 10 metres de longueur) a été utilisé pour I'étude du sonar biolo-
gigue. Remarquez sous |'eau les nageoires d’environ 3 métres de longueur,
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ces animaux : nous cherchons a prouver I"'existence d’un sonar chez eux, aprés
quoi nous étudierons I"'organe lui-méme. Nous avons enregistré, a l'aide d'un
réseau d’hydrophones, des sons courts et répétés qui pourraient bien étre le
sonar des baleines, et ce en présence de rorquals bleus, de baleines 3 toquet, de
rorquals & bosse et de petits rorguals. 1! nous est toutefois apparu nécessaire de
capturer une baleine et de I'observer quelgue temps pour prouver "'existence du
sonar biologigue.

En juin 1975, un jeune rorqual a bosse {mysticéte a fanons) méle s'est pris dans
un filet de péche sur la cbte sud-est de Terre-Neuve. Les sons courts et répétés
enregistrés par un réseau de sept hydrophones ressemblaient a la série de clics
enregistrés auparavant en présence de rorquals & bosse, en liberté. Des rubans
orange et jaunes ont €té attachés au rorgual avant que celui-ci ne soit reldché. En
juillet 1976, & l'aide des techniques mises au point 'année précédente, nous
avons pris un jeune rorqual a bosse fernelle sur la cote est de Terre-Neuve, Les
yeux temporairement recouverts, il pouvait se déplacer dans un labyrinthe pen-
dant que 'on enregistrait les sons émis. Ce fut la premiére expérience tendant a
prouver |'existence d’un sonar chez les baleines & fanons. Avant de le relacher, on
lui fixa des rubans jaunes et pourpres ainsi qu’un émetteur radio de 27 mégahertz
afin de pouvoir le suivre.

P.C. Beamish
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Qualité de 'environnement

L’‘objectif général du programme de la Qualité de 'environnement est d’appren-
dre comment les changements du milieu causés par I"homme se répercutent sur
les écosystémes marins. Dans ce vaste domaine, nous avons choisi certaines re-
cherches qui s’appliquent a la région atlantique du Canada et permettent de con-
naftre les principes généraux du comportement des polluants en milieu marin.
Nous étudions, entre autres, la distribution et le transport des polluants, leur
absorption, leur transformation métabolique et leur excrétion par les organismes
marins, ainsi que leurs effets sur la vie marine. Nous voudrions fournir des con-
seils technigues sur ces sujets aux organismes internationaux, gouvernementaux
et autres. Les polluants étudiés en ce moment sont les hydrocarbures chlorés,
les hydrocarbures de pétrole et les métaux lourds.

R.F. Addison

ETUDES FONDAMENTALES EN ECOLOGIE

De nombreux polluants sont directement absorbés par les fines particules en sus-
pension dans I'eau. Pour comprendre le transport et la distribution des pol-
luants, il nous faut des renseignements d’ordre général sur le comportement de
ces particules dans la mer.

Le rble des sédiments et des communautés benthiques dans la prise en charge de
la matiére organique naturelle et des polluants dans les écosystémes marins.
— Dans tous les milieux aguatiques, la matiére organique est adsorbée et métabo-
lisée dans les sédiments, 3 la limite entre I'eau et les sédiments et dans les particu-
les en suspension. En mesurant V"apport de matiére dans les sédiments et les taux
d’accumulation et de transfert dans les organismes benthigues, nous pouvons
connaftre leur valeur comme indicateurs du taux d'apport de la couche supérieu-
re d’'eau.

Dans le bassin de Bedford, nous avons mesuré 3 différentes profondeurs, pen-
dant deux ans, fes matigres sédimentées et leur contenu organique. Le matériel
recueilli a des profondeurs de plus en plus grandes différait toujours, ce gui sup-
pose un transport horizontal par intermittence, peut-étre dd 3 une resuspension
en eau peu profonde, suivie du transport vers les eaux plus profondes. A l'aide
d’un véhicule submersible, nous avons pu observer dans la baie St. Margaret des
couches d'eau trouble a la surface de sédiments mous et vaseux au centre de la
baie, ainsi que des changements subits de concentration des matiéres en suspen-
sion en un court laps de temps. Il se peut que le mouvement vertical des parti-
cules de la colonne d’eau vers la surface des sédiments ne prédomine que lorsque
les courants horizontaux sont faibles.
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Cet appareil submersible a été prété par I'Institut des sciences océaniques de Patricia Bay
a Victoria {C.-B.) pour une étude a la baie St. Margaret (N.-E.).

Métabolisée dans les sédiments, la matiére organique est ensuite reprise dans la
chaine alimentaire benthique. La vitesse de ce phénoméne devrait refléter ['ap-
port de matiére organique a la surface des sédiments. Afin de démontrer I'impor-
tance des cycles de la matiére organique, nous avons cherché a quantifier les r6-
les de la production primaire et de la profondeur de la couche de brassage {dans
la colonne d'eau) dans le contrdle du volume de sédimentation pour diverses
masses d’eau. Pour les thermoclines profondes (plus de 20 métres), une intense
décomposition biologique se produit & la surface et I'apport en sédiments est
donc réduit. La stabilité de la colonne d’eau et les changements qui s'ensuivent
pour le taux de brassage vertical semblent avoir un réle critique sur le dépdt de
sédiments.

B.T. Hargrave, G.A. Phillips

HYDROCARBURES CHLORES

Les principaux hydrocarbures chlorés qui polluent I"Atlantique canadien sont
Vinsecticide DDT et ses métabolites ainsi qu’un groupe de produits chimiques in-
dustriels, les biphényles polychlorés (PCB). Notre travail a principalement porté
sur leur mode de transport entre différents bassins marins, leur dégradation par
les organismes marins et leurs effets sur la vie marine.

Adsorption des composés organochlorés aux particules. — L'adsorption par unité
de masse du C*—~DDT de 'eau de mer par des particules dont la taille varie de
celle de cellules bactériennes & celle de gros grains de sable était inversement pro-
portionnelle au diamétre des particules mais directement proportionnelle a la
concentration en DDT de I’eau, tant que le seuil de saturation n’était pas atteint.
Quand on considére le comportement de nombreux polluants introduits dans
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Veau, on remarque qu'ils s‘associent & la matiére naturelle en suspension en
proportion inverse de la solubilité. La taille des particules et leur concentration
déterminent la surface libre pour Vadsorption. 11 v a aussi floculation; la taille des
unités est déterminde par le noyau inorganique autour duguel s'agglomere la
matiére organique. Pour connaftre la dynamique du transport et de la dispersion
de nombreux polluants dans "eau, il suffit donc de connaftre la dynamique de la
dispersion des fines particules en suspension.

B. 7. Hargrave, G.A. Phillips

Résidus de DDT dans la faune benthigue de la bale St. Margaret. — La faune
benthique de la bale St. Margaret contient des concentrations décelables d’orga-
nochlorés. Toutefois, les niveaux totaux de DDT pour les groupes d’organismes
(3 I'exception des tissus riches en graisse), comme les poissons benthiques ou les
invertébrés vivant dans et sur les sédiments, ne différaient pas sensiblement.
Vu le faible degré de concentration du DDT, il est fort probable gu’il soit d’origi-
ne atmosphérique; de plus, les différents modes d'alimentation dans la chaine
trophique de détritivores benthiques pourraient expliguer la quasi-égalité des
concentrations en résidus pour les divers types d'alimentation.

B. 7. Hargrave, G.A. Phillips

Compteur & scintillations en milieu liquide d'insecticides margués de facon radioactive au
cours d'études du métabolisme. {LOA 4166)

Absorption et excrétion du DDT par les invertébrés marins. — Nous poursuivons
notre recherche des constantes du taux de transfert des organochlorés (DDT et
PCB) de I'eau dans les organismes pélagiques. Nos données actuelles permettent
de prévoir la concentration de DDT dans les copépodes pour une concentration
donnée de DDT dans la mer. L'absorption dépendant probablement de la surface
de I'organisme, nous avons mis au point une méthode de mesure de cette surface.
Des études paralléles sont menées sur des euphausiacées. Le plancton pouvant
également accumuler les organochlorés lors de alimentation, nous cherchons a
déterminer Vefficacité de cette absorption d’organochliorés. Nous pourrons ainsi
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batir un modéle de la dynamique des organochlorés dans le zooplancton qui sera
ensuite testé par un relevé des concentrations d’organochlorés dans le phyto-
plancton, le zooplancton et les larves de poissons de la baie St-Georges, en
Nouvelle-Ecosse.

G.C.H. Harding, W.P. Vass

Métabolisme du DDT chez le poisson. — Le DDT et bien d'autres hydrocarbures
chlorés sont trés solubles dans les graisses et fort peu dans 'eau. On pense que
pour excréter un volume important de DDT, un organisme doit convertir le DDT
en ses dérivés solubles dans I'eau. Les principaux métabolites du DDT chez le
poisson sont le DDE, produit de la déshydrochloration, et le DDD, produit de
la déchloration. 11 se forme environ dix fois moins de DDD que de DDE, mais le
DDD pourrait étre un intermédiaire dans la conversion éventuelle du DDT en
des composés hydrosolubles. Le rythme d’élimination des résidus du DDT par ce
mode de dégradation étant bien plus lent que celui de l'accumulation par I'ali-
mentation, il n‘est pas étonnant que les résidus de DDT dans divers organismes
aquatiques s'accroissent avec |'age de ['organisme.

R.F. Addison, M.E. Zinck, D.E. Willis

Métabolisme du DDT chez les copépodes. — Nous avons étudié I'efficacité de la
dégradation du DDT chez les copépodes. Nous n'avons trouvé aucun métabolite;
de plus, de par la cinétique de I'absorption du DDT, il semble que celui-ci s’accu-
mulerait surtout a la surface externe de ces organismes et serait donc sans effet
sur le métabolisme.

D.C. Darrow, G.C.H. Harding

Induction d’enzymes chez le poisson en présence d’insecticides contenant des
hydrocarbures chlorés. — Bien des hydrocarbures chlorés provoguent la forma-
tion d’oxydase 3 substrat multiple {MFO) dans les microsomes chez les mammi-
féres terrestres et les insectes. On croit que le systéme MFO est un mécanisme de
protection grace auquel I‘organisme peut détoxifier divers produits chimiques
étrangers ou les rendre solubles dans I'eau, et donc les excréter. Nous avons exa-
miné jusqu’a quel point le poisson peut former le systéme MFO en présence
d'hydrocarbures chlorés. Aprés absorption de DDT et de DDE & des taux suffi-
samment élevés pour que la concentration des tissus dépasse de beauccup celle
de spécimens vivant dans la nature, le poisson ne forme pas de systeme MFO.
L'injection d’aldrine (insecticide & cyclodiéne) cause une légére formation d’en-
zyme, mais des aliments contenant de la dieldrine, métabolite de l'aldrine, ne le
font pas. Méme aprés injection de divers métabolites de DDT, tous fabriqués par
le poisson, il ny a pas formation de systéme MFO. Ni le DDT ni ses métabolites
ne provoquent donc la formation de MFO chez le poisson et la dégradation du
DDT n'est pas favorisée par une exposition prolongée du poisson au DDT ou a
ses CoMposes.

R.F. Addison, M.E. Zinck, D.E. Willis

HYDROCARBURES DU PETROLE

Deux faits sont venus stimuler nos recherches sur les hydrocarbures du pétrole
en milieu marin, soit le déversement de pétrole Bunker C par le Arrow dans la
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haie de Chedabouctou en 1970, et I'augmentation du forage d’exploration au
large de la cOte est du Canada et dans fa mer du Labrador.

Méthodes d'analyse et d’échantilionnage pour déceler la présence d’hydrocarbu-
res dans les échantillons. — Nous sommes a mettre au point des méthodes de
détermination d'hydrocarbures dans les sédiments et les organismes marins. Les
principales méthodes étudiées demeurent la spectroscopie des rayons X et la
chromatographie en phase gazeuse. |'amélioration de I’échantillonnage et de la
manipulation des données a déja permis des analyses plus nombreuses et de meil-
leure qualité.

P.D. Keizer, J. Dale

Distribution des hydrocarbures en milieu marin au large de la cote est du Canada.
— La plupart des hydrocarbures trouvés sur le plateau de Scotian, dans le golfe
et l'estuaire du Saint-Laurent et dans le bassin de Bedford semblent d’origine
biologique. La concentration en n-alcanes variait d’environ 20 & 1000 nanogram-
mes par litre. Nous avons pu déceler des hydrocarbures provenant du pétrole
uniquement dans le bassin de Bedford. De janvier 1975 a avril 1976, nous avons
étudié en détail la colonne d’eau du bassin et nous avons remarqué que les con-
centrations étaient plus élevées durant I'hiver et au début du printemps. Nous
poursuivons H'analyse et |'interprétation de ces données.

En 1873, nous avons recueilli des échantillons de sédiments sur le plateau de
Scotian 13 ol I7on faisait du forage d’exploration. Nous venons de terminer I'ana-
lyse de ces sédiments a la recherche d’hydrocarbures et nous sommes en train
d’évaluer ces données. Elles nous fourniront des mesures de base des hydrocarbu-
res et peut-étre aussi quelgues renseignements sur les répercussions des forages.

P.D. Keizer, J. Dale

impact des déversements de pétrole sur ["écologie. — Puisque fe temps de séjour
du pétrole dans I'eau salée est court {quelques jours) et les concentrations géné-
ralement assez basses (quelques parties par milliard), nos études de I'impact
écologique des déversements d’hydrocarbures se sont orientées vers les sédiments
marins. Les sédiments peuvent receler des concentrations assez élevées et demeu-
rer ainsi de nombreuses années. Nous avons étudié les interactions du polychete
Arenicola marina, qui se nourrit @ méme les sédiments, et des sédiments pollués
par le pétrole. Ces vers semblent trés vulnérables au pétrole frais, mais résistent
mieux a mesure que le pétrole est altéré par I'eau. La découverte que les vers
semblent séparer le pétrole des sédiments dans leur systéme digestif permet de
croire que les organismes qui se nourrissent & méme le fond pourraient étre un
important facteur dans I’altération du pétrole contenu dans les sédiments.

N.J. Prouse, D.C. Gordon

Impact du déversement de pétrole a la baie de Chedabouctou en 1970. — Depuis
1973, de nombreux chercheurs s'interrogent sur le sort éventuel du pétrole
Bunker C échoué sur les plages et les cbtes de la baie de Chedabouctou apres
I'accident du Arrow en 1970, Le mazout qui reste forme une étroite bande de
goudron & la surface des sédiments, a la ligne des hautes eaux. L'aspiration due
au reflux force le goudron a pénétrer de nouveau dans les interstices du sable et,
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par la méme, dans la colonne d’eau. L'eau interstitielle de la plage sert de prin-
cipale voie de réintégration; seules des quantités a 1’état de traces passent direc-
tement dans la colonne d'eau. Les sédiments servent ici de siphon, avec des con-
centrations d'hydrocarbures de "ordre d’un milligramme par gramme (parties
par millier). Les concentrations de pétrole Bunker C extrait des sédiments pol-
fués sous la seule action de I'eau courante sont généralement de "ordre du mi-
crogramme par litre (parties par milliard); ces concentrations sont semblables 3
celles de la colonne d'eau dans la zone d’étude des hydrocarbures. Nos résultats
préliminaires indiguent qu’aprés 6 ans d’exposition, il reste encore au moins
20 p. cent du pétrole Bunker C échoué sous forme de bandes littorales et d’hy-
drocarbures intégrés aux sédiments. Les hydrocarbures du pétrole amalgamés
aux sédiments ne seront complétement éliminés par 'aspiration due au reflux
qu’apres 170 ans au moins. Avec la couche de goudron du sommet de la plage, le
temps de dégradation s’accroftra encore.

Les myes communes {(Mya arenaria) et les zostéres (Zostera sp.) des régions a
sédiments pollués renferment de fortes concentrations d’hydrocarbures de pétro-
le dans leurs tissus. Les moules (Mytilus edulis) provenant du méme endroit ne
présentent que des traces de ces polluants; dans les algues de la plage (Fucus
vesiculosus), on n'a décelé aucune concentration.

Depuis deux ans, nous avons étudié surtout les transformations chimiques du pé-
trole Bunker C amalgamé aux sédiments et évalué ses effets sur les organismes
benthigues. Le pétrole Bunker de la couche de goudron qui réintégre les inters-
tices de la plage par le lessivage d0 au reflux, voit son nombre de n-alcanes bais-
ser trés rapidement tandis que la fraction aromatique résiste a la dégradation
biologique.

Les concentrations d'hydrocarbures du pétrole a la surface des sédiments sont
suffisamment élevées pour réduire le métabolisme de certains organismes benthi-
ques. Ainsi, le taux respiratoire du crabe Cancer irroratus a sérieusement fléchi
apres une exposition de deux heures a 11 parties par million de pétrole brut
Koweit dans I'eau salée. Aucun changement de la capacité d'accepter I'oxygéne
de la molécule d’hémocyanine n’a pu étre noté par le spectre d’absorption, la
composition de sous-unités, le contenu en cuivre du sérum et les courbes de dis-
sociation de l'oxygéne. Ces changements respiratoires pourraient refléter des
interférences avec le contrdle des neurones ou le métabolisme des tissus, On a
trouvé que la production d’ATP (mesure de I'activité métabolique) chez certai-
nes algues unicellulaires (Monochrysis lutheri) était sensible au naphtaléne puis-
que les ATP disponibles baissaient de 35 p. cent et que les myes communes
(Mya arenarja) vivant dans des sédiments trés pollués accusaient une forte baisse
dans le traitement métabolique du carbone.

Les myes communes {Mya arenaria) des sédiments pollués contiennent des taux
élevés d'hydrocarbures du pétrole dérivés du pétrole Bunker C, dont elles ne se
débarrassent que lentement et partiellement. Chez les organismes plus complexes,
les hydrocarbures aromatiques sont métabolisés par une arylehydroxylase d’hy-
drocarbures {AHH) dont la formation est provoquée par les hydrocarbures poly-
cyeliques. Toutefois, nous n‘avons trouvé le systéme AHH ni chez les moules, ni
chez les huftres ni chez les myes communes, gu’il s'agisse d’organismes non
pollués ou d’organismes exposés quatre jours durant a du pétrole brut Koweit
ou & du pétrole Bunker C. Les moules et les myes communes des sédiments for-
tement pollués (depuis 1970) de la baie de Chedabouctou ne possédaient méme
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Pétrole Bunker C échoué dans la baie de Chedabouctou (N.-E.). {LOA 4037)

pas les enzymes nécessaires a d'autres mécanismes de détoxication. Cela implique
que le seul moyen de défense contre les hydrocarbures de ces bivalves est I'élimi-
nation lente. L’accumulation de ces composés sans transformation dans les tissus
des mollusques fournit une porte d’entrée dans la chaine trophique.

J.H. Vandermeulen, T.P. Ahern
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DISTRIBUTION DES METAUX LOURDS DANS LE GOLFE SAINT-LAURENT

Les métaux lourds dans les sédiments. — Nos études des métaux lourds dans le
golfe Saint-Laurent portaient sur les niveaux de base, les zones d’accumulation,
la proportion contenue dans les biotopes, les sources naturelles et industrielles
et les voies d’entrée dans les sédiments, ou de sortie de ceux-ci.

Les sédiments de surface du fjord du Saguenay contiennent des concentrations
élevées de mercure. 1l en est de méme des sédiments plus profonds du fjord
(jusqu’a 12 parties par million) et de la riviére {jusqu'a 218 parties par million),
de la matiére en suspension dans le fjord (de 1 a 50 parties par million), de "eau
(de 0,7 a 0,38 parties par milliard) et de certaines espéces de poissons {de 0,5 a
10 parties par million). Ces niveaux semblent refléter les rejets industriels; on esti-
me & environ 112 tonnes le mercure d’origine industrielle contenu dans les sédi-
ments du fjord et de la riviére. De plus, environ 12 tonnes de ce mercure dori-
gine industrielle auraient quitté le fjord pour se déposer dans les sédiments de
I‘estuaire du Saint-Laurent. Ces chiffres correspondent aux rejets industriels de
mercure dans ces eaux pour la période antérieure a 1971,

Depuis 1971, des réglements fédéraux limitent les quantités de rejets de mercure
par Iindustrie. Des analyses d'eau effectuées en 1973 indiquent que |"apport
de mercure & ce moment-la était d'environ 7,6 tonnes de mercure 'an, dont
2,6 tonnes seulement étaient soit d'origine naturelle, soit constituées de rejets
industriels permis par les réglements. L'analyse d’autres facteurs indique que
seules les pertes de mercure non déclarées par lindustrie locale pourraient
expliquer le taux de 1973. Avec de tels taux, la contamination du fjord ne
pourra gue continuer jusqu’a perturber la péche productive dans I'estuaire du
Saint-Laurent. Si tout rejet industriel cessait, il faudrait 3 ou 4 ans avant que les
concentrations de mercure dans I’eau atteignent un taux naturel et deux ans
pour que la péche puisse reprendre dans le Saguenay.

Nous avons étudié la distribution, dans les sédiments du fjord, des éléments sui-
vants : Zn, Cu, Pb, Co, Ni, Cr et V (éléments fréguemment trouvés dans les rejets
industriels). Les boues du fjord sont enrichies de Zn et de Pb par rapport aux sé-
diments de l'estuaire du Saint-Laurent et du golfe (partie centrale), et les concen-
trations de Cu, de Co, de Ni, de Cr et de V ne dépassent pas, sinon de fagon né-
gligeable, les taux naturels. Les biocénoses du fjord ne disposent que des élé-
ments présents dans la partie non détritique (c’est-a-dire de 14 a 29 p. cent du
Zn total, 14 3 21 p. cent du Cu total, 12 4 25 p. cent du Pb total, 8 a 25 p. cent
du Co total, 11 4 29 p. centdu Nitotal, 239 p. cent du Cr total et 53 23 p. cent du
V total). La distribution de la partie non détritique du Pb, du Zn et du Cu
(et non du Co, du Ni, du Cr et du V) dépend apparemment de la dispersion en
direction de la mer de la matiére organique terrestre, riche en Hg d’origine indus-
trielle. Méme si aujourd’hui 'apport en Pb, Zn et Cu d’origine industrielle est
faible, la quantité absolue émise pourrait entrainer une accumulation trop élevée
dans le futur, comme ce fut le cas pour le Hg dans le passé.

La fraction détritique contient le gros des concentrations d'éléments a ’état de
traces (de 70 3 98 p. cent), et ces éléments se retrouvent dans les sulfures (Pb,
Cu, Zn, Co, Ni), les oxydes (Cr, V) et les minerais ferromagnésiens. Les éléments
contenus dans cette fraction s‘accumulent au méme rythme que les minerais
hdtes (ou porteurs), en fonction des conditions actuelles de dépbt.

D.H. Loring, R.T.7T. Rantala
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Concentrations de mercure dans le fjord du Saguenay. (LOA 3296)

AUTRES ETUDES

Dégradation des acides alkylehydroxamiques et leurs effets. — Les acides alky-
{ehydroxamiques sont un groupe de dérivés d'acides gras que V'on se proposait
d’utiliser au Canada comme agents de flottation pour le minerai. Selon des étu-
des antérieures, il s'agit d'un produit tres toxigue pour les salmonidés. La truite
accumule rapidement |'acide octanohydroxamique marqué au C14, puis I'élimine
rapidement dés qu’elle retourne dans de |"eau propre. On retrouve du C'4 dans
tous les tissus, en grande quantité dans la bile, signe qu’une grande partie du pro-
duit a 6té excrétée. Aprés incubation d’homogénates de foie, on remargue que
I'acide hydroxamique se transforme rapidement en acide carboxylique corres-
pondant pour entrer probabiement dans les mécanismes métaboliques de l'orga-
nisme. Puisque la truite exposée & I'acide octanohydroxamique meurt, le procédé
de détoxication {de !'hydroxamate en carboxylate) ne semble pas assez rapide
pour protéger le poisson.

L’endroit atteint par |'acide octanohydroxamigue est probablement le systeme
nerveux. La truite empoisonnée par ce produit a un taux respiratoire réduit et
meurt, semble-t-il, d'asphyxie.

D.C. Arrow, R.F. Addison

Les lacs de Dartmouth. — Par des pressions exercées sur le Conseil des lacs de
Dartmouth, on cherche & protéger les lacs de la ville de Dartmouth contre les
effets indésirables de la croissance urbaine et de la construction. En 1976 avait
lieu une campagne du disque de Secchi : des volontaires mesuraient chague se-
maine la transparence de |'eau dans chague lac.

D.C. Gordon, Jr.
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Oceéanographie des péches

Le groupe de 1'Océanographie des péches étudie le fonctionnement d’'écosyste-
mes entiers mais s'intéresse surtout aux derniers maillons des chafnes trophiques.
Nous cherchons a comprendre tous les phénomeénes conduisant a la production
de poissons. Nous étudions en particulier la détermination des stocks de pois-
sons, fes mécanismes de production (tant du point de vue théorique qu'expéri-
mental), les méthodes de prévision de la production des péches et les influences

climatiques et océanographiques sur les stocks et sur la production.
R.W. Sheldon

EVALUATION DES STOCKS DE POISSONS PAR LA METHODE
HYDRGO-ACOUSTIQUE

Pour une gestion rationnetle des stocks, il faut d'abord évaluer la taille du banc
que 'on péche. Jusqu'ici ces svaluations se fondaient sur des indices comme les
relevés de chaluts faits au hasard ou les statistiques de prises par péche. La mé-
thode hydro-acoustique permet d’évaiuer directement le nombre des poissons
dans une zone particuliére et peut donc devenir un outil trés utile pour la gestion
des péches.

L e Laboratoire d’écologie marine, de concert avec le Service des péches et de la
mer de St. Andrews {N.-B.) et de Saint-Jean (T.-N.) a mis au point un systéme
de traitement informatisé de I’écho, qui permet d’évaluer le nombre de poissons,
qu’ils soient ou non groupés en bancs. En plus de fournir des évaluations en
temps réel de la densité du banc, tous les renseignements sur les échos émis par
les poissons, comme la profondeur et la taille du banc, sont enregistrés sur ruban
magnétique pour 8tre analysés plus tard. Depuis deux ans, nous avons accompli
de grands progrés. Auparavant, les signaux d'entrée étaient classés par un syste-
me & deux bits et & quatre niveaux; aujourd’hui, le convertisseur analogique-
numérique & 12 bits permet d'évaluer le signal d'entrée par I'un des 1024 ni-
veaux. Pour éliminer I'imprécision des mesures de la résistance de la cible réelle,
soit les poissons, causée par les effets de directivité du faisceau du transducteur,
nous utilisons un systéme a deux faisceaux avec un transducteur pour recevoir
des échos envoyés par deux réseaux différents d’hydrophones. Nous obtenons
ainsi une évaluation analytique, plutdt gue statistique, de la résistance de la ci-
ble. La troisiéme amélioration consiste & ajouter un mode d’intégration qui per-
met d’évaluer "abondance des poissons dans un banc (de capelans ou de harengs,
par exemple). Comme le méme matériel sert pour le comptage par écho et pour
Iintégration, on peut choisir ['une ou I'autre des deux méthodes.

Les programmes informatiques servant 3 identifier les séquences d'échos émis par

un poisson en particulier ou par un poisson voyageant dans un banc ont égale-
ment &té améliorés. lls permettent, en outre, de distinguer les bancs voyageant
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a différentes profondeurs, les bancs considérés comme cibles offrant une résis-
tance différente et, vraisemblablement, les espéces de poissons.

R.G. Dowd, R. Shotton

BIO-ENERGETIQUE ET RECRUTEMENT CHEZ LES POPULATIONS
DE POISSONS EXPLOITEES

Chez la plupart des populations de poissons, le nombre de jeunes poissons
{ou recrues) qui s"ajoutent a la population varie beaucoup d‘une année a l'autre.
L'abondance des recrues peut varier d'un facteur de 100 ou davantage d’une
classe d'dge a l'autre. L'importance de prévisions précises du recrutement pour
une bonne gestion des péches étant bien connue, nous poursuivons nos recher-
ches théoriques et appliguées dans ce domaine. Nous avons mis au point un mo-
déle général du comportement alimentaire optimal et nous étudions son impor-
tance possible sur le recrutement. Nous avons démontré, théoriquement, que
pour un poisson d'une taille donnée et pour une réserve de nourriture donnée,
il existe une vitesse particuliére a laquelle il doit nager de maniére & maximiser
son taux de croissance. De plus, vu que le poisson a la croissance la plus rapide
dans une classe d’dge aura une meilleure condition physiologique, il sera donc
plus efficace pour rechercher sa nourriture et éviter les prédateurs et aura, de
ce fait, un taux de survie supérieur a celui des poissons plus lents. Notre modéle
indique donc que les variations du recrutement peuvent provenir de la fluctua-
tion naturelle d'un certain nombre de facteurs qui tendent a modifier la crois-
sance, comme le nombre initial de poissons dans chaque classe d'dge, la disponi-
bilité de la nourriture et les conditions hydrographiques. Pour vérifier {'utilité
générale de ce modéle, nous comparons les liens théorigues qui existent entre la
croissance et la survie et les taux mesurés chez les maquereaux juvéniles dans
la baie St-Georges, en Nouvelle-Ecosse.

D.M. Ware, T.C. Lambert, J. K. McRuer, A.D. MacDonald
ECOLOGIE DES LARVES DE POISSONS

En 1973, nous avons commencé une étude de faisabilité dans la baie St-Georges
pour déterminer si, d'un point de vue halieutique, il s'agissait d'un milieu adé-
quat pour étudier le début du cycle vital des populations de maquereaux bleus
et d’autres espéces de poissons. Comme les résultats initiaux ont été intéressants,
I’étude s’est poursuivie et en 1974 I'objectif final du programme était d'élucider
les rapports entre le cycle du frai du maquereau et la production de nourriture
pour les larves. Les deux autres objectifs consistaient a étudier la variation de
taille des oeufs de poissons pélagiques (dans les eaux de surface) en fonction de
changements similaires dans la communauté zooplanctonique et la possibilité
de découvrir des groupes d'oeufs de maquereaux de facon a pouvoir étudier sur
place leur taux de croissance et leur taux de perte. Chacun de ces objectifs
avait été choisi pour déterminer 'importance de différents facteurs sur la crois-
sance et la mortalité du maquereau au début de son cycle vital.

Nous avons démontré que la taille moyenne d’une particule de zooplancton est
en proportion inverse de la température de I'eau et en rapport direct avec la di-
minution de la taille de "oeuf de maquereau durant le cycle du frai. Il existe
donc un lien positif entre la taille des larves nouvellement écloses et les réserves
de nourriture dont elles disposent. Nous avons aussi constaté durant trois années
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consécutives que le taux de perte d’ceufs mesuré {(d'environ 40 p. cent de la
population par jour) est compatible avec notre modéle théorique, élaboré pour
évaluer 'importance de I'adaptation de la taille des oeufs sur le recrutement.
Compte tenu de ces résultats, nous poursuivons notre étude des différences dans
la taille des oeufs entre espéces durant leur cycle de frai respectif, en fonction
des changements locaux de la taille des particules dans la communauté zooplanc-
tonigue prise dans son ensemble.

Ce programme a pris une nouvelle expansion en 1976 et aujourd’hui la baie
St-Georges est considérée comme un écosystéme typique : la production biolo-
gigue et, jusqu'd un certain point, les caractéristiques physiques sont typigues
d'autres baies du sud du golfe Saint-Laurent. Notre champ d'étude embrasse
maintenant la communauté pélagique tout entiére. Au cours des prochaines
années, nous espérons pouvoir quantifier la dynamique de la taille des particules
du plancton pour toutes les saisons et déterminer s'il existe un gradient de pro-
duction littorale qui s'établirait durant I’été, ce qui pourrait avoir une impor-
tance écologique pour les larves de poissons.

D.M. Ware, T.C. Lambert, J.K. McRuer
DYNAMIQUE DES SYSTEMES DE PRODUCTION DE POISSONS

Ce programme utilise des données, existantes ou faciles a obtenir, qui permettent
de prévoir comment les systémes de production de poissons réagissent aux agents
d’agression, c’est-a-dire tout ce qui crée un changement au sein de I'écosysteme
naturel. Nous étudions en particulier la réaction de la communauté et ses effets
sur "'exploitation des pécheries. Jusqu'ici, nos résultats indiquent que des pro-
priétés et des comportements sont perceptibles & I'analyse d'un systeme de pro-
duction de poissons ou de plusieurs stocks, que les pécheries ont des configura-
tions multiples et stables, limitées par des zones de transition abruptes, que la
dynamique des stocks individuels peut étre interprétée partiellement en ces ter-
mes et qu'un certain nombre de nouvelles méthodes d'analyse, comme la théorie
des cataclysmes, peuvent compléter utilement les technigues classigues.

S.R. Kerr

LA STRUCTURE DES ECOSYSTEMES PELAGIQUES ET LES RELATIONS
ENTRE LE PLANCTON ET LA PRODUCTION DE POISSONS

Des observations récentes sur la concentration des organismes dans la mer par
rapport & leur taille confirment que la structure (c.-3-d. les rapports entre le
nombre et la taille des animaux et des plantes) de la chafne trophique pélagique
gue nous avons tenté de mettre au point il y a quelgues années est correcte. I
s'agit d'une structure extrémement simple. La production de tout groupe d’orga-
nismes ne varie que selon sa taille; le stock (ou la masse) de tous les organismes
est similaire et ne dépend pas de la taille. Plus simplement il s’agit d'une explica-
tion approximative, cela signifie gue si I'on prend tous les poissons vivant dans
une région, qu’on les découpe en morceaux de la taille du phytoplancton et
qu‘on disperse ces morceaux dans la mer, la masse de ces «morceaux de poissons»
sera la méme que celle du phytoplancton.

[l est évident gu’'en mesurant la concentration du phytoplancton dans une zone
donnée, on peut du méme coup évaluer la concentration des poissons. De plus,
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si I'on mesure le taux de croissance des poissons, ce gui n'est pas difficile, on
peut ensuite évaluer la production potentielle des poissons. Cette donnée pourra
servir a calculer la prise maximale potentielle.

Nous avons fait ces calculs pour deux zones. Dans le golfe du Maine, nous avons
utilisé les données sur les captures pour évaluer la production potentielle de
plancton. Au large du Pérou, nous avons utilisé les données sur le plancton pour
évaluer la production potentielle des pécheries d'anchois. Dans les deux cas, nos
évaluations étaient trés proches des valeurs réelles.

R.W. Sheldon, W.H. Sutcliffe, Jr.

ETUDE DES MOLLUSQUES

Durant I'été 1974, nous avons créé un programme visant & déterminer la capa-
cité de production des anses dans les Maritimes. Les premiers essais portaient sur
la création de dispositifs pour garder les espéces sur place. Pour la premiére
expérience, trois bivalves (moules, Mytilus edulis, myes communes, Mya arenaria,
et couteaux, Ensis directus) ont été déposées prés de I'fle Luke dans la baie
St. Margaret. Des casiers cylindriques ont permis de conserver les myes et les
couteaux durant deux hivers et ont évité toute mortalité par prédation, facteur
trés important sur les plages voisines. La coquille des myes communes a atteint
en moyenne une longueur de 40 millimétres en deux saisons. Pour les couteaux,
['expérience a moins bien réussi car ces mollusques, mobiles, pouvaient s'échap-
per des casiers.

Durant deux ans, fes moules ont été cultivées avec succés, suspendues a des cor-
des, méme si les glaces flottantes et les tempétes ont rendu nécessaire un entre-
tien constant des dispositifs de culture. Les moules, relativement peu protégées,
ont subi quelques pertes dues a des colonies naturelies d’é¢toiles de mer. Malgré
tout, la croissance a été bonne puisque les moules ont atteint en deux saisons
une taille supérieure & la taille commerciale minimum.

Les indices de production (taux de production comparé au nombre de mollus-
ques en un lieu) pour différents milieux ne peuvent se calculer sur la base de
mesures de |a croissance et de la mortalité pour une espéce indicatrice, 8 moins
que 1'on ne soit sOr de pouvoir différencier chez les spécimens d'un stock les
influences d'ordre physiologique (génétique?) de celles qui sont d'ordre écolo-
gique. Des travaux antérieurs sur les moules effectués dans le bassin de Bedford
et la baie St. Margaret ont prouvé qu'il existe, d’'une baie a l'autre, de notables
différences dans les paramétres de production et laissent entrevoir la possibilité
de «souches» & croissance différente dans le méme stock. C’est pourquoi, en
1976, nous avons commencé d'étudier plus & fond ces anomalies.

Dans la baie St. Margaret, le bassin de Bedford et la baie Malpéque (i.-P.-E.),
nous avons déposé des moules dans des cages suspendues. Cette expérience en
trois milieux, commencée au printemps, s’est poursuivie durant toute la saison
de croissance. Les résultats préliminaires indiquent que la rusticité pourrait
différer de facon notable dans les trois zones. Nous poursuivrons |"expérience
durant une seconde saison de culture.

K.R. Freeman
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ETUDE DE LA PLIE ROUGE

Nous avons voulu étudier la possibilité d‘utiliser un vertébré comme organisme
témoin, et a la fin de 1974 nous avons mené une enquéte comparative sur la
croissance de la plie rouge (Pseudopleuronectes americanus), espece ubiquiste
des Maritimes. La premiére expérience, terminée au printemps de 1975, semblait
indiguer que les plies de St. Margaret et de la baie Malpéque avaient nettement
tendance & conserver les caractéristiques de croissance du stock dont elles étaient
issues, sans rapport avec le lieu d’élevage ni le régime alimentaire auxquels elles
Staient soumises aprés la capture. Autrement dit, il semble gue ces poissons
soient génétiquement distincts en ce qui a trait & leur capacité de croissance. Les
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bassins du laboratoire prés de la baie Malpégue ne se prétaient pas a une étude
de la croissance 1'été; mais aprés amélioration, de nouvelles tentatives en vue de
confirmer les différences de croissance observées chez la plie rouge auront lieu
’an prochain,

K.R. Freeman

Chalutier et baleine se disputent le capelan.

PRODUCTION DE POISSONS ET VARIATIONS CLIMATIQUES
ET OCEANOGRAPHIQUES

Les especes qui forment le gros des prises commerciales dans le goife du Maine
ont une réaction, soit positive, soit négative, au climat océanographique local
déterminé par la température. Apparemment, ces réactions s'équilibrent puisque
les prises sontdemeurées d peu preés stables pendant environ vingt ans (1940-1959),
jusqu’a l'apparition des grandes flottes de péche étrangéres durant les années
soixante. Un modéle théorique de trois espéces du plateau continental et des
influences du milieu pourrait expliquer guelgues données de "évolution de ces
pécheries.

Des preévisions d'il v a cing ans sur les prises commerciales de homards et de flé-
tans au Québec, calculées a partir du débit du Saint-Laurent, concordent bien
jusqu'ici avec les prises réelles. La figure illustre les prises de homards au Québec
en fonction du débit de mars du Saint-Laurent et de ses principaux affluents,
neuf ans auparavant. A droite du graphique sur le homard, on indigue les prises
prévues (a partir du débit) et les prises réelles de 1968 & 1974 (moyennes cumu-
lées de trois ans). Le graphique des prises réelles en fonction des prises prévues
montre une corrélation élevée.

W.H. Sutcliffe, Jr.
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BIO-ENERGETIQUE DES MAMMIFERES MARINS

Pour étudier I’énergétique des grandes baleines, je chercheur est limité a des
observations occasionnelles ou & 1'étude de baleines échouées. Rares sont ceux
qui peuvent organiser des expéditions ou étudier du matériel frais aux quelques
stations baleiniéres restantes, pélagiques ou terrestres.

{es taux métaboliques attribués aux gros cétacés sont souvent incompatibles
avec les ressources alimentaires existantes et chargent les animaux de taux si
élevés que la plus fréguente cause de mortalité, chez ceux-ci, devrait étre la
combustion spontanée! La trés grande taille de certains cétacés leur permet
d’avoir un comportement unique; ils peuvent stocker la nourriture pour les lon-
gues périodes de migration et de jetine. Si on leur applique les paramétres habi-
tuels des mammiféres terrestres, comme |’ingestion quotidienne de nourriture en
pourcentage du poids de I'animal, on obtient des résultats déroutants.

Le bilan énergétique exact des grands cétacés revét une grande importance parce
qu'il sert & évaluer le potentiel des autres ressources du méme systéme. Si les
demandes énergétiques des cétacés sont trop élevées, la productivité de la proie
dont ils se nourrissent est elle aussi trop forte. 1l s’ensuit que la proie exploitable
commercialement, aprés diminution due au prédateur (par la chasse a la baleine
par exemple), est surestimée.

Aussi étonnant que cela puisse paraftre, les études théoriques de "énergie pour-
raient apporter beaucoup a l'industrie baleiniére en lui fournissant des rensei-
gnements sur la vie des cétacés; d’autre part, la demande croissante en ressources
marines, depuis le krill de I’Antarctique jusqu’au capelan de I"Atlantique Nord,
pourrait avoir un effet considérable sur les populations de mammiféres marins.
C'est pourquoi, de plus en plus, on étudie et on essaie de gérer les ressources
marines comme des écosystémes et non plus comme des stocks indépendants.

Les conclusions des études du Laboratoire d’écologie marine concordent avec
celles de travaux réalisés au Japon et en Angleterre. On croit que les demandes
énergétiques des grands mammiféres marins avaient été exagérées et qu’on avait
ainsi surestimé le volume de leurs proies. Le Japon a montré un vif intérét pour
ces résultats, lui qui cherche de nouvelles techniques pour récolter le krill de
I Antarctique.

P.F. Brodie
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Notes du directeur

Au moment oli nous entrons dans le dernier quart du vingtiéme siécle, I"humani-
té semble faire une pause. |l n'y a de guerre ouverte sur aucun front et les canons
se sont tus pour un moment. L'hystérie provoquée par la crise de "énergie pa-
raft se résorber, bien que le probléme de la conservation et de la répartition des
ressources demeure entier. Nous semblons prendre l'inflation pour un fait acquis
méme si en toute logique elle conduit a I'écroulement de l‘ordre économique
actuel. D‘autre part, la Conférence sur le droit de la mer a abouti a une impasse,
malgré tous les avertissements quant au risque de voir les différends actuels dégé-
nérer en conflits internationaux graves.

Nous retardons le moment d'un réglement, non pas dans l'espoir que disparais-
sent les problémes, mais parce gu’il nous faut connaftre davantage la nature
complexe de systémes planétaires avant de pouvoir les maftriser. Nous faisons
d‘ailleurs des progrés dans ce sens et le role des géologues prend une importance
accrue. Il est donc vrai de dire que la conférence sur I'avenir, organisée a Ottawa
a l'automne 1974 par la Commission géologique du Canada, a été |'événement le
plus important des derniéres années ddns ce domaine au Canada. En effet, les
conférenciers s'étaient donné comme objectif d’étudier les grands courants
qui détermineront notre travail au cours des 25 prochaines années.

Pour préparer cette conférence, le Centre géoscientifigue de I"Atlantique a tenu
un certain nombre de réunions privées durant I'été de 1974. Quelgues-uns des
points soulevés a ce moment étaient : premierement, la fin de l'isolement des
scientifiques, I'engagement des individus dans des projets de groupe ou a carac-
tére coopératif et la présence des groupes sur la scene publique; la nécessité
d’orienter de plus en plus les politiques a partir des connaissances et des données
scientifigues au fur et & mesure que se confirme Vinterdépendance des divers
éléments de la société et que les besoins techniques de cette derniére s'accrois-
sent; troisiémement, le caractére quantitatif de la géologie, qui s’accroftra plus
les travaux d’analyse seront fondés sur le traitement des données numérigues, ce
qui entrafnera la création de modeles abstraits a partir des mathématiques non
finéaires et des expériences de simulation statistique; et quatriémement, |"évolu-
tion des techniques utilisées pour I'inventaire des ressources qui, @ mesure gue ce
dernier se raffine, ressemblent de plus en plus a celles qui sont employées pour
V'exploration miniere.

On en est arrivé a la conclusion, tout spécialement en ce qui concerne les régions
au large de la cbte, que notre intérét pour les secteurs marins ne devra pas se
limiter a nos propres régions pour les raisons suivantes : tout d’abord, les scien-
ces de la mer deviendront un levier important de la politique internationale; en
effet, au cours de toutes les réunions d’ordre scientifique et technique tenues
avec d’autres pays, I'océanographie a fait I'objet d’une attention spéciale;ensuite,
il est probabie gu’un organisme international de surveillance du fond des mers
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soit créé et le Canada voudra sans doute y jouer un role actif et peut-8tre méme
prépondérant; enfin, le Canada recevra un nombre accru de demandes de soutien
et de formation technique provenant de pays moins développés puisqu’un grand
nombre d’entre eux reconnaissent maintenant les nouvelles responsabilités qui
leur reviennent en vertu du droit de la mer.

Le plus sérieux inconvénient qu’ait subi le Centre au cours des derniéres années
a certainement été de s'habituer a la diminution des subventions tout en conser-
vant l'enthousiasme au travail et le rendement. Ce sont surtout les administra-
teurs qui sont les plus frustrés par cette situation puisqu’ils voient un nombre
grandissant de plans et de projets avorter. Malgré les facteurs extérieurs, qui
auraient facilement pu décourager I"éguipe du Centre, le personnel scientifique
a augmenté la productivité dans un grand nombre de projets diversifiés, en amé-
liorant la qualité du travail, comme en font foi nos publications, et en assumant
le mieux possible des responsabilités toujours plus grandes.

D’une fagon plus immédiate, nous avons relevé les défis de l'inflation en coupant
les dépenses superfiues a chague niveau, en ne retenant que les projets qui don-
nent les meilleurs résultats en fonction des investissements et en retardant les
projets moins urgents. {’adaptation & la situation financiére actuelle se fera en
multipliant nos efforts pour définir nos objectifs & long terme et en exergant

une planification réaliste a plus long terme.

La situation du Centre n’est pas unique. Elle est propre a la plupart des organis-
mes de recherche qui doivent se demander comment définir le role et les objec-
tifs de la recherche dans une société dont les valeurs et V'idéal changent constam-
ment. 1l semble que la société et les gouvernements ne saient pas préts a soutenir
la recherche 2 long terme {ou qu'ils en soient incapables) & moins d'y voir des
avantages immédiats. lLes ressources autrefois disponibles pour la recherche a
jong terme s'amenuisent et on les utilise plutdt pour régler des problémes locaux
et pour répondre a des guestions déja dépassées. En méme temps, les organismes
de contrdle proliférent a mesure gue noLs NOUS dirigeons vers une économie
centralisée. Ces organismes étant créés en vertu de dispositions législatives, des
fonds doivent leur étre attribués et c'est fréquemment aux dépens des budgets
de recherche qu'ils sont assurés. Actuellement, la science est particuliérement
vulnérable, non seulement a cause de 12 diminution des subventions et d'une
certaine désillusion générale, mais aussi parce que ce désenchantement peut se
communiguer aux chercheurs. Mais il faut considérer toute la situation cornme
un défi, comme un moyen de stimuler cette créativité qui est toujours le fonde-
ment de grandes réalisations. L'Inguisition n'a pas découragé Galilée et n'a pas
étouffé les vérités qu'il avait mises en lumidre. Les théories de Darwin se sont
affirmées malgré — et non pas a cause de — !'enthousiasme public. Méme la
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théorie de la dérive des continents est acceptée par bon nombre de scientifigues
qui, il vy a seulement quelques dizaines d'années, la considéraient comme une
absurdité totale.

Le domaine ouvert 3 la recherche scientifigue au service de la société est im-
mense encore. Tant que les scientifiques garderont une attitude positive, ils se-
ront en mesure de contribuer au progrés de la société. Le Canada a besoin de la
recherche océanologique et les océans sont encore une voie importante de com-
munication entre les peuples.

Le Directeur
Centre géoscientifique de I’Atlantique

I)W (L‘V\ VR

B.D. Loncarevic
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Géologie du pétrole du Secteur de FEst

Le Service de la géologie du pétrote du Secteur de I'Est concentre ses efforts sur
étude de la structure géologique et de I’évolution des bassins sédimentaires
de 'est du Canada, sur terre et au large. Ce programme facilite |"évaluation des
ressources, en particulier du pétrole et du gaz. Des études scientifiques sont me-
nées dans chacun des bassins principaux indiqués sur la carte a la page 113.
L'importance des travaux peut varier selon le potentiel en hydrocarbures de
chaque région. Les spécialistes de la biostratigraphie et de la lithostratigraphie,
les géophysiciens et les géologues spécialistes du pétrole unissent leurs efforts
dans un programme d'analyse intégrée des bassins. En outre, les scientifiques
font de la recherche dans le cadre de leur discipline particuliére, travail qui rejoint
ultimement les buts visés par les programmes collectifs. Nous présentons, dans
les pages qui suivent, des exemples de nos activités et des résultats obtenus.

BASSINS DU MESOZOTQUE ET DU TERTIAIRE-QUATERNAIRE DANS LA
ZONE LITTORALE ATLANTIOQUE

La zone littorale de l'Atlantique a la réputation de posséder les plus grandes
réserves d’hydrocarbures, principalement 3 cause de traces importantes de gaz
sur le plateau du Labrador. En conséquence, nous concentrons nos efforts sur-
tout dans cette région.

Biostratigraphie. — Nous faisons des études biostratigraphiques pour déterminer
la zonation stratigraphique dans les assemblages de microfossiles a partir d’échan-
fillons de résidus de puits forés dans la région. Cette zonation permet d’établir
des corrélations d'un puits & un autre et de situer les couches enfouies a 'inté-
rieur d’une géochronologie. Les microfossiles donnent aussi des indices quant
aux conditions du milieu au moment du dépobt des roches. Entre 1971 et 1976,
I"6tude paléo-écologique des puits du plateau de Scotian, des Grands bancs et
du plateau du Labrador est passée des travaux analytiques initiaux a une syn-
thése plus générale. Des études micropaléontologiques et palynologiques rela-
tivement détaillées ont été menées & terme sur plus de 50 puits sous-marins.
Les couches stratigraphiques des Grands bancs et du plateau de Scotian contien-
nent des roches du Trias, du Jurassique, du Crétacé et du Tertiaire-Quaternaire;
sur le plateau du Labrador, ce sont des roches du Paléozoigue, du Crétacé et du
Tertiaire-Quaternaire. Des études récentes ont fourni une biozonation multiple
du plateau du Labrador spécialement axée sur son caractére nord-atlantique, une
zonation multiple du Jurassique sur les Grands bancs, en soulignant ses affinités
avec «’Ancien Monde», une zonation palynologique détaillée du Crétacé-
Tertiaire-Quaternaire sur les Grands bancs et le plateau de Scotian et une zonation
de foraminiféres-ostracodes du plateau de Scotian.
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Notre participation au projet de forage en eau profonde, sous-programmes
n°s 41 et 44, nous a permis de prélever des échantillons de microfaune et de
microflore d’excellente qualité du Crétacé dans les faciés situés en eau profon-
de. Le rapprochement de ces données avec les données paléo-écologiques et
biostratigraphiques des Grands bancs et du plateau de Scotian suffira sans
doute a relancer les études du bassin de I’Atlantique Nord.

Menées parallélement & nos études palynologiques, les études du type et de la
coloration du kérogéne (la matiere organique) dans les traces trouvées dans les
résidus des forages ont donné des premiers résultats intéressants. Elles indiquent
que, en général, fa plupart des roches des Grands bancs et du plateau de Scotian
trouvées dans les puits d’exploration sont thermiguement embryonnaires et ont
trés peu de chances de produire des hydrocarbures. Les sédiments plus récents
dans ces puits contiennent surtout du kérogene amorphe embryonnaire d'origine
marine et qui est le type le plus favorable a la formation du pétrole. Plus creux
dans les puits, 1a ou les températures atteintes auraient pu suffire & produire du
pétrole & partir de la matiére amorphe, on rencontre surtout du kérogéne prove-
nant de matieres ligneuses et herbacées d’origine terrestre. Ce matériau doit
étre porté a des températures beaucoup plus élevées pour produire du pétrole
et du gaz. Sur le plateau du Labrador, les analyses de couleur organique indi-
quent que le matériau provenant de matieres ligneuses et herbacées prés du
fond de certains puits avait presque atteint la maturité et que, pour cette raison,
il formait du gaz. La matiere amorphe des sédiments plus récents est souvent en
transition entre |'état embryonnaire et la maturité et, si I'on découvre des sec-
teurs sur ce plateau gui comportent de la matiére amorphe parvenue 3 matu-
rité, on peut s’attendre a trouver du pétrole.

L ’évaluation des réserves d'hydrocarbures au moyen de "analyse du type et de la
couleur organiques ne tient pas compte de certains facteurs comme la géochimie
des hydrocarbures, la porosité des sédiments, |'existence de couvertures de gise-
ment, ou encore de considérations d’ordre structural. Cependant, sans les matig-
res organiques appropriées, suffisamment chauffées pour une période donnée,
il ne faut pas s'attendre gue des volumes importants de pétrole et de gaz se
forment, méme si les autres facteurs semblent favoriser la formation d'im-
portantes accumulations d'hydrocarbures.

Analyse des bassins, — Dans le cadre de notre programme d’analyse des bassins,
nous avons participé a 'inventaire des dépdts d'évaporite mené par la Commis-
sion géologique du Canada. Deux raisons ont motivé la tenue de I’étude : Energie
atomique du Canada, Ltée voulait des données sur les lits de sel en fonction de
I'entreposage a fong terme de déchets nucléaires; et I'on éprouvait le besoin de
répertorier les venues d'évaporite au Canada pour des raisons d'ordre économi-
que. Les résultats de la partie de I'étude menée au large des cotes de I'Atlantique
indiguent que les évaporites du Mésozoique inférieur, déposés dans les fosses
tectoniques formées au début de I"éloignement des continents, comprennent
deux formations dans la marge atlantique du Canada. La formation Osprey, du
Trias supérieur, a 2054 metres d'épaisseur dans la section type. Elle est formée
de lits, étroits ou épais, de sel gemme relativement pur et en cristaux grossiers,
avec intercalation de lits de schiste argileux brun rouge. La formation Argo, du
Jurassigue inférieur, a 780 métres d’'épaisseur dans la section type et elle est
formée de lits épais de sel pur avec intercalation de schiste argileux rouge et gris,
peu abondant. Les successions jurassiques, a caractere marin de plus en plus pro-
noncé et qui recouvrent la formation Argo, témoignent de 'amorce d’un régime

112




74°  ©6° 58°  50° 42° 34° 26° 18°
e > S

R I S S ;S—x—‘k —
; n A

BASSINS DU MESOZOIQUE ET
DU TERTIAIRE -QUATERNAIRE
(DU TRIASSIQUE AU TERTIAIRE)

BASSINS DU PALEOZOIQUE
| SUPERIEUR (DEVONIEN
SUPERIEUR AU PERMIEN)

BASSINS DU PALEOZOIQUE
INFERIEUR )
(DU CAMBRIEN AU DEVONIEN)

114° 106° 98° 90° 82°
e T T T g TR

68°

60°

60°

OCEAN
ATLANTIQUE

52°

440

i

- — S W
ge° 66 58° 50°

Bassins sédimentaires de 1'est du Canada et des régions avoisinantes. (LOA 3573)

normal de sédimentation marine correspondant au développement de I"Atlanti-
que. La sédimentation, suivant le dépdt des sels de successions trés épaisses, s'est
traduite par la formation d'un grand nombre de structures fluidales de sel.

Nous avons étendu nos études des couches enfouies jusque dans I'Atlantique
Nord, grdce a notre participation au projet de forage en eau profonde et a
notre participation a des ateliers portant sur la nomenclature des formations
sédimentaires de I’Atlantique Nord. Les successions sédimentaires du Mésozoi-
que des secteurs est et ouest du bassin central de I’Atlantique Nord ont environ
le méme 4ge, les mémes assembiages fauniques et la méme composition pétro-
graphique, bien gu’elles soient séparées par les couches volcaniques de la dorsale
atlantique. Dans le bassin central de I‘Atlantique Nord, sept formations sédimen-
taires peuvent étre distinguées. L'étude des microfaciés des successions sédimen-
taires jurassiques a réduit I'étendue des unités lithostratigraphiques et biostrati-
graphiques. Les plus vieux sédiments récupérés au cours de la campagne de
forage en eau profonde dans le centre de I"Atlantique Nord semblent dater du
milieu du Jurassique supérieur. Les sédiments ont été déposés dans un mitieu
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épibathyal, au-dessus de la profondeur de compensation des carbonates. Le fond
de la mer a glissé au-dessous de cette profondeur durant I’Aptien. Les conditions
euxiniques de I"Aptien-Cénomanien ont résulté de Iz stagnation des eaux inter-
médiaires et de fond, due elle-méme a l'interruption de la circulation en eau
profonde, soit par la séparation des plagues continentales entre les Grands
bancs et I'Espagne et le Portugal (il v a environ 120 millions d’années), soit par
des mouvements orogéniques dans la région de Gibraltar et du nord-ouest de
I’Afrique, soit au cours de I'amorce de séparation de I’Afrique et de I’Amérique
du Sud. La circulation de fond s’est rétablie au cours du Crétacé supérieur.

Les données tirées des trois puits forés sur le plateau du Labrador (Leif M-48,
Bjarni H-81 et Gudrid H-5) sont maintenant publiées; elles ont facilité I'analyse
des données géophysiques. Les profils séismiques autour de ces puits révélent la
présence de failles dans le socle, sans que ces derniéres ne dérangent sérieusement
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les sédiments surjacents. Les failles sont normales et beaucoup d’entre elles pré-
sentent un plan de faille incliné vers I'ouest, indicatif d’un affaissement vers nos
cotes actuelles. Elles correspondent & un épisode de formation du bassin qui
se serait produite, au cours du Crétacé inférieur. Une extrusion d’épanchements
de lave basaltique sub-aérienne accompagnait le développement des failles. Les
deux forages Leif M-48 et Bjarni H-81 ont pénétré ces couches de lave, vieilles,
suivant un calcul radiométrique, de 120 4 139 millions d’années. Guidrid H-55
a percé en entier la succession sédimentaire du Mésozoique et une dolomie west-
phalienne terminée par une discordance, et a atteint un socle cristallin du Pré-
cambrien.

L'étude de ces puits révéle qu'aprés une phase de sédimentation continentale
clastigue discontinue, les sédiments se sont déposés dans un milieu ol les eaux
devenaient trés vite profondes, remplacées progressivement par des hauts-fonds.
Ainsi, le sable continental et les sédiments néritiques peu profonds du Crétacé
inférieur au Paléocéne sont recouverts de dépots d’eaux profondes datant de
I’Eocéne movyen au Miocéne inférieur. Par la suite, la sédimentation s’effectuait
dans des eaux de moins en moins profondes pour en arriver enfin aux dépdts de
sable du Pléistocéne des eaux peu profondes. Les deux puits Bjarni H-81 et
Gudrid H-55 ont intercepté d’épais réservoirs de gaz. Le réservoir de Bjarni est
formé de sable continental du Crétacé inférieur, de 98 métres d’'épaisseur, mais
dont environ 61 métres peuvent étre considérés comme un réservoir d’hydrocar-
bures. Le réservoir de Gudrid est formé d’une dolomie cristalline datant du West-
phalien et comprise entre les sédiments du Mésozoigue-Cénozoique et un socle
précambrien. La dolomie a 131 métres d'épaisseur, dont plus de 98 metres peu-
vent &tre considérés comme un réservoir d’hydrocarbures.

BASSINS DU PALEOZOIQUE SUPERIEUR

Les études de surface et les études en profondeur des bassins du Paléozoique
supérieur dans les provinces Atlantiques font appel aux zonations biostratigra-
phiques déterminées par les spores fossiles. Derniérement, il y a eu une impor-
tante étude canadienne visant a dresser Vinventaire des dépdts d'évaporite du
Paléozoique supérieur. L'étude a perrnis de relever un certain nombre de régions
au Nouveau-Brunswick, en Nouvelle-Ecosse et dans I'ouest de Terre-Neuve, qui
conviendraient pour l’entreposage des déchets nucléaires. L'histoire de ces
dépdts d'évaporite a commencé avec la collision de I'Afrigue avec " Amérique du
nord et 'Europe au cours de la phase tectonique acadienne et a la fin du Paléo-
zoique. La collision a provoqué un soulévement, un plissement, fa production de
failles et une intrusion granitique. Avec le ralentissement de I'orogenése, le socle
tras fracturé s'est affaissé en formant des séries complexes de horst et de graben
orientés vers le nord-est. Vers la fin du Tournaisien et au début du Viséen, tout
le secteur a continué de s'affaisser eni créant une accumulation de dépots de pans
de la partie supérieure du Groupe de Horton supérieur, suivi par l'avance de la
mer Windsor, elle-méme peut-étre une extension de la mer viséenne du nord-
ouest de 'Europe. La circulation restreinte de la mer Windsor dans {'actuel sec-
teur oriental du Canada a provoqué {’accumulation de dépdts d'évaporite épais
dans la partie inférieure du Groupe de Windsor. Durant le Viséen moyen supé-
rieur et vers la fin du Viséen, le fond de la mer Windsor est devenu peu profond
et marin, avec des dépdts clastiques et des roches carbonatées. De la fin du Viséen
au Permien, une nouvelle compression, un soulévement et I"érosion ont enlevé
des portions importantes des roches des groupes Windsor et Horton. Ce soule-
vement orogénique a provoqué un changement du milieu de sédimentation, du
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milieu marin au milieu continental, ce qui a mené a l"accumulation d’épais
dépbts de matiéres clastiques, de charbon et de traces de calcaires.

Cote a cote, un bloc soulevé et un bloc effondré : le horst et le graben. (LOA 4144)

BASSINS DU PALEOZOTOUFE INFERIEUR

Nous avons fait la synthése de la géologie du Paléozoique inférieur du Canada
atlantigue, spécialement de la zone appalachienne, afin de pouvoir étudier
I"évolution tectonique des plaques de la région. L'interprétation fournie par
d'autres chercheurs et les conclusions de la présente étude indiquent que le
début de I’évolution tectonique de la zone appalachienne a été trés complexe
et a compris la formation et I'obstruction de deux détroits coexistants de dimen-
sions océaniques. -Les océans étaient séparés par un bloc de I"écorce terrestre
de la grandeur du Japon, la plate-forme d’Avalon. Le plancher des détroits
était formé de l'écorce continentale du Cambrien et de I"Ordovicien inférieur
(Ophiolite), et des structures volcaniques d'arcs insulaires de 1'Ordovicien et
du Silurien se sont formées au-dessus de zones réduites. Presque toute la zone a
été soumise a des déformations, a des intrusions, a des soulévements et a {’éro-
sion suivant la fermeture définitive des océans entre le Dévonien movyen et le
Dévonien supérieur. Au nord-ouest de la zone appalachienne, il y eut transgres-
sion de roches carbonatées datant du Cambrien et de I'Ordovicien inférieur, vers
le nord-ouest, sur tout le continent nord-américain. Ces dépots témoignent d'un
banc de roches carbonatées beaucoup plus important, mais semblable, 3 beau-
coup de points de vue, a I'actuel banc de Great Bahama. Les roches carbonatées,
les évaporites et les sédiments clastiques se sont déposés dans une variété de con-
ditions sur de grandes étendues dans I'est de I"Amérique du Nord a la fin de
I'Ordovicien et pendant le Silurien et le Dévonien inférieur. La majeure partie
de l'est du Canada s'est soulevée et a été érodée vers la fin du Tertiaire-
Quaternaire, & 'exception de secteurs dans la zone appalachienne ol des sédi-
ments d’origine terrestre et des sédiments d’eaux marines peu profondes se sont
accumulés dans un certain nombre de bassins formés en succession.
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EVALUATION DES RESSQURCES

Tous les aspects de notre travail contribuent 3 former une base de données pour
I'évaluation des réserves d'hydrocarbures des bassins sédimentaires de I’Est cana-
dien. Il s’agit d’un effort de collaboration réunissant plusieurs organismes du
gouvernement canadien, représentés 3 un sous-comité sur le potentiel géologique.
(La méthodologie choisie a fait I'objet d’une analyse dans notre rapport biennal
de 1973-1974.) Le sous-comité a mené & terme une réévaluation des principaux
secteurs éloignés, en particulier du plateau continental du Labrador, du delta
du Mackenzie et de V'archipel Arctique. Nous avons mis au point une méthode
pour déterminer les distributions en importance des gisements afin de permet-
tre une évaluation économique de la situation. Au cours de la derniére année,
ta Sous-division s’est enrichie d'une section de pétrologie du charbon. Cela exi-
geait la mise sur pied d'un nouveau laboratoire avec des installations permettant
la mesure des coefficients de réflectance de la vitrinite (facon de déterminer
la qualité du charbon), Nous agissons comme conseillers auprés du ministére des
Mines de la Nouvelle-Ecosse et de la Société de développement du Cap-Breton,
en ce qui a trait aux programmes d’exploration houillére. Nous avons fait un
relevé préliminaire des ressources en charbon de la Nouvelle-Ecosse & partir des
résultats du programme provincial de forage houiller; ce relevé faisait partie
d’une étude se rapportant a la politique sur I’énergie du ministére de I'Energie,
des Mines et des Ressources. Une évaluation détaillée des ressources thermiques
et métallurgiques a été effectuée dans le bassin houiller de Sydney. Dans le cadre
du programme d'étude de la géochimie des hydrocarbures, entrepris par le ser-
vice de la Géologie du pétrole de I’Est, nous déterminons le coefficient de réflec-
tance de la vitrinite d‘échantillons obtenus & partir de puits sous-marins pour en
déterminer le degré de métamorphisme organique.
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Géologie du milieu marin

|’objectif ultime de notre programme de géologie du milieu marin est d’augmen-
ter notre connaissance des processus physiques, chimiques et biologiques qui ré-
gissent le développement et la stabilité des ressources et des caractéres géologi-
ques marins. Avec une meilleure connaissance des processus critiques, il sera plus
facile de résoudre les difficultés d’aménagement et de gestion des secteurs litto-
raux, de juger de la qualité de I'environnement et de connaitre les ressources
géologiques. Quatre groupes se partagent la tdche : le groupe de paléo-écologie,
le groupe de géochimie organique, le groupe de géochimie inorganique et le
groupe de la géodynamique du littoral. Les travaux comprennent : des études
écologiques et paléo-écologiques des foraminiféres et des mollusques du Pléisto-
céne; des analyses géochimiques d’échantillons de puits exploratoires sous-marins
pour déterminer le potentiel en hydrocarbures; des études de géochimie inorga-
nique pour déterminer les mécanismes de dispersion et de précipitation des subs-
tances métalliques dans les sédiments marins du Quaternaire récent; des études
sédimentologiques et géomorphologiques des rivages et des milieux voisins pour
déterminer les facteurs commandant I"évolution et la stabilité des caractéres
littoraux: enfin des études multidisciplinaires des systemes littoraux et estuariens
pour déterminer la sensibilité du milieu et mettre au point des modéles de ges-
tion efficace.

PALEO-ECOLOGIE

Les principales recherches menées par ce groupe portent sur I’écologie et la
paléo-écologie des foraminiféres du post-Pléistocéne. Afin d’étre en mesure de
déterminer les facteurs du milieu ayant pu agir sur la distribution des fossiles
trouvés dans les sédiments enfouis, "équipe veut mieux connaftre l'écologie
actuelle des foraminiféres.

Biologie et écologie expérimentales. — Des études de I'habitat et du cycle évolutif
des foraminiféres ainsi que de leurs relations avec la communauté benthonique
ont mis en lumiére plusieurs faits importants, valables également pour la paléo-
écologie. Nous avons découvert que seule la phase asexuée de ces animaux se
déroulait dans les mares de jusant, un milieu de grande énergie. On a remarqué
aussi que les espéces a coguilles calcaires avaient une importante poussée de po-
pulation coincidant avec la poussée de phytoplancton du début d'automne.

L’examen détaillé des tests {restes des squelettes) au microscope électronique a
révélé que beaucoup de foraminiféres benthiques sont ingérés par d'autres inver-
tébrés et qu’on en retrouve la trace en surface des tests. Ces indications qu’ont
faissées les populations aident a estimer le degré de perturbation biologique des
sédiments et & déterminer le rapport entre les foraminiféres et les plus grands
invertébrés.
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Nous avons entrepris les études préliminaires en vue d’une série d’expériences in
sitt pour mesurer la mobilité des populations de foraminiféres. Etant donné
qu'un grand nombre de facteurs peuvent intervenir, par exemple le déplacement
par des vagues de tempéte, I'entrafnement par les glaces et la mobilité des ani-
maux, il était nécessaire de faire 'analyse préliminaire de carottes et de les dater
pour établir les événements probables liés aux tempétes. Nous avons eu recours
3 plusieurs techniques de datation, y compris la datation au carbone 14, la data-
tion par zones polliniques, la datation par l'intensité et la déclinaison paléo-
magnétique et la datation par les variations d'especes fossiles; pour l"instant,
nous tentons d’expliquer les écarts qui existent entre les différentes méthodes.

Etudes écologiques et régionales. — Nous avons fait, sur le terrain, des études
paléo-écologiques de I'Arctique aux Maritimes. Nous avons pu retracer I’évolu-
tion des processus sédimentaires et des changements du niveau de la mer durant
I"'Holoceéne (les derniers 10 000 ans) a partir d’analyses détaillées des foraminifé-
res et des mollusques trouvés dans les carottes et les échantillons prélevés par
benne dans la mer de Beaufort. Dans la baie des Chaleurs, les foraminiféres
actuels sont distribués avant tout en fonction de la profondeur et de la salinité
de I'eau, alors que les sédiments inorganiques doivent étre plutdt rapprochés
des niveaux d'énergie hydrodynamique. La principale difficulté que nous ayons
eue 3 surmonter au moment de la reconstitution de la paléo-océanographie de la
période du Pléistocéne supérieur et de I"Holocéne fut I'application des techni-
ques classiques de datation.

Au cours des deux derniéres années, un bon nombre de carottes ont été prélevées
dans différents petits bassins des plateaux continentaux au large du Labrador
et de la Nouvelle-Ecosse et dans le golfe Saint-Laurent et fa baie de Fundy. Phé-
noméne assez généralisé dans les carottes, la concentration en méthane peut
atteindre 20 000 parties par million. Les spécialistes de la paléo-écologie et de la
géochimie organique ont voulu connaftre les raisons de cette accumulation de
gaz. Nous savons maintenant que : le méthane ne se rencontre que dans les sé-
diments contenant plus de 90 p. cent de particules & granulométrie voisine de
celle de l'argile; des concentrations élevées de méthane ne sont trouvées qu’en
association avec des sédiments comportant une faune caractéristique des estuai-
res ou des bords intérieurs du plateau continental; il n'y a pas de relation entre
la concentration du carbone d’origine organique et la concentration du métha-
ne, méme si le carbone organique est nécessaire a la production du méthane; le
méthane est produit a la suite de la dégradation bactérienne, anaérobie de la ma-
tiére organique aprés la sédimentation.

Benthonics 75. — Le premier symposium international sur les foraminiféres
benthiques a eu lieu & Halifax en aolt 1975. le symposium, parrainé par le
Centre géoscientifique de I’Atlantique et |'université Dalhousie d'Halifax, comp-
tait environ 200 participants et on y a présenté quatre-vingts comptes rendus
détaillés. Un bon nombre des 11 séances ont porté sur un aspect ou l'autre des
rapports écologiques en milieu marin contemporain et sur la paléo-océanographie
3 la lumiére de la biologie et de la distribution des foraminiféres benthiques du
Quaternaire récent. Fait important, on a insisté aussi sur les rapports biostrati-
graphiques et paléo-écologiques des sédiments du Mésozoique et du Tertiaire-
Quaternaire. Les conférences et les comptes rendus seront réunis en deux volu-
mes qui paraftront dans une édition spéciale de Maritime Sediments.
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GEOCHIMIE ORGANIQUE

Le groupe de géochimie organigue a concentré ses efforts sur I'étude des anciens
éléments organigues trouvés dans les échantilions prélevés dans les puits d'explo-
ration sous-marins. Le groupe s’est aussi penché sur des problémes de géochimie
en fonction du milieu et sur des problémes particuliers relatifs a certaines parti-
cularités des couches sédimentaires marines du Quaternaire récent.
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Coupeﬂ transversale d’upe venue peu profonde de gaz riches des puits de prospection Prim-
rose {Tle de Sable, N.-E.}, causée par de forts gradients de température résultant de la pré-
sence d’un déme sous-jacent de sel de I"Argo du Jurassique. (LOA 4171)

Géochimie en fonction de Vexploration pétroliére. — Nous avons atteint notre
objectif 4 long terme et nous sommes en mesure de fournir des données pour
I"évaluation des réserves de pétrole et de gaz des régions au large de la cOte est
du Canada. Les analyses pour déterminer le carbone organique et les hydrocar-
bures sous forme gazeuse ont été réalisées pour plus de 3000 échantillons prove-
nant de 24 puits d’exploration; beaucoup de ces puits sont situés dans des sec-
teurs d'exploration éloignés comme le plateau du Labrador. Ces puits, tout com-
me ceux qui ont été forés il y a quelques années sur le plateau de Scotian et sur
les Grands bancs, ont été étudiés de facon suffisamment détaillée par I'extraction
des hydrocarbures lourds {ceux dont la chafne est formée de plus de 15 atomes
de carbone). En examinant la proportion des diverses fractions d’hydrocarbures
ot des autres fractions, par I'analyse quantitative des hydrocarbures saturés et
I"évaluation statistique d‘une gamme de données géologiques et géochimiques,
nous avons pu créer des modéles de sédimentation de la matiére organique, de
diagenése et de maturation pour expliguer les phénoménes observés. Nous avons
déja cerné les problémes importants pour toute autre recherche régionale et
pour la synthése des modeéles. Ces problémes comprennent la détermination du
type original de matiére organigue {marine ou non} sédimentée dans les bassins
anciens, la détermination des degrés d’oxydation de 'environnement paléolo-
gique, I'évaluation exacte des gradients thermiques et la mesure de la migration
des hydrocarbures.
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Géochimie organigue et sédiments du Quaternaire. — Comme nous l'avons
mentionné plus tdt, des travaux de recherche interdisciplinaire ont porté sur les
raisons de la génération de méthane dans des sédiments du Quaternaire. Outre les
facteurs écologiques et paléontologiques qui déterminent les conditions favora-
bles 4 la génération du méthane, nous avons trouve que la formation de méthane
d’origine bactérienne est associée de prés a la diagenése des sulfates solubles. La
production du méthane n’est pas amorcée sans que la concentration des sulfates
soit beaucoup inférieure aux concentrations de fond.

Il y a longtemps qu’on sait que la matiére organique du sol influence la force
de cisaillement, la compressibilité et la liquéfaction des sols. Nous avons mainte-
nant démontré que dans les sédiments marins ces propriétés géotechniques sont
en relation directe avec la présence de composés organigues naturels. Les expé-
riences ont permis de démontrer que l'enlévement de ces composés rendait les
sédiments moins cohésifs et les faisait se tasser avec le cisaillement. Les expé-
riences avec des composés humigues naturels ont permis de montrer que ceux-ci
peuvent retarder la détérioration des structures en béton posées dans |'environ-
nement marin.
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Profil séismique en continu de la baie St. Margaret {N.-E.). Le masque acoustique est produit
par une accumulation de méthane sous forme de bulles dans les sédiments. (LOA 4116)

GEOCHIMIE INORGANIQUE

L.es mécanismes commandant le dépot des métaux dans les sédiments marins du
Quaternaire récent sont déterminés a partir du comportement géochimique de
ces métaux dans l'eau de mer et avec les particules de matiéres en suspension
dans l'eau. La compréhension de quelgues-uns de ces mécanismes est |'objectif
principal de la recherche effectuée par ce groupe.

Eléments a I’état de traces et stabilité en solution. — La recherche d'une méthode
convenable pour déterminer la concentration de l'eau de mer en éléments a 'état
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de traces a conduit a la découverte d'un rapport entre la quantité relative de mé-
taux réactifs (dégradables) et le pH. Ce rapport semble 1ié & I'hydrolyse des
métaux et peut constituer un mécanisme important de régulation de V'équilibre
des métaux a l’état de traces dans certaines eaux naturelles. Nous avons aussi
constaté que, lorsgu’il y a abondance de matiéres organigques dans des eaux natu-
relies, les caractéristiques de la solution parfaite ne sont plus valables; dans ces
conditions, la réactivité des métaux est plutdten étroite corrélation avec la quan-
tité et le type de matiéres organiques. Des expériences menées avec des suspen-
sions de boues et de sables naturels ont démontré que les sédiments formés de
particules fines sont beaucoup plus aptes a retirer les métaux 3 I'état de traces
de la solution que les sables & particules plus grossiéres. Cependant, il nest pas
évident que le mécanisme de la réaction dépende uniguement de I'absorption
en surface. D'autres mécanismes sont étudiés, dont I'échange ionique, la copréci-
pitation et la chélation métal-composé organique.

Des expériences préliminaires ont été effectudes pour déterminer 'efficacité
de méthodes d’analyse du Cr3* complexé. Ces études peuvent conduire & une
analyse détaillée de la géochimie du chrome dans 'eau de mer et dans les sédi-
ments marins et pourraient nous rapprocher de son utilisation comme indica-
teur des conditions d’oxydo-réduction qui accompagnent la précipitation des
métaux dans ['eau de mer.

GEODYNAMIQUE DES COTES

L'étude de la morphologie et de la nature sédimentaire des éléments géologiques
cotiers ou du voisinage des cotes comporte normalement la mesure de certains
événements dynamiques, par exemple les vents, les vagues, les marées et les cou-
rants, et leur mise en rapport avec |'effet exercé sur les plages, les barres submer-
gées et les crétes, les mouvements de sédiments et certains caractéres de surface
comme les rides et les ondulations du sable.

Tles de la Madeleine. — En 1974 et 1975, nous avons étudié intensivement
certains mécanismes qui agissent sur les mouvements de sédiments et sur la
morphologie des fles de la Madeleine. L'étude mettait en rapport les vagues et
les conditions atmosphériques observées au cours de deux saisons (I'été et
l'automne) et les effets observés sur la morphologie de la région et les vitesses
de déplacement des sédiments sur les plages et prés de la rive. Comme l'étude
a 6té menée sur deux rivages, distants I'un de l'autre de 3 kilométres, I"un don-
nant sur "ouest et I'autre sur l'est, les contrastes sont marqués. La rive ouest
était exposée toute I'année & des vents dominants de I‘ouest, responsables de
vagues & niveaux moyens d’énergie, supérieurs a ceux des vagues du rivage
opposé par un facteur de 2,25 en été et par un facteur de 2,95 en hiver. C'est
cette différence qui explique le vaste ensemble de changements si accentués
dans la morphologie et la stabilité des plages et dans I'enlevement des sédiments
sur la rive ouest, contrairement a la fusion des crétes et a l‘accumulation des sédi-
ments sur les plages de la rive est.

Par le choix des environnements étudiés en détail, l'importance de I"étude dé-
borde I'application immédiate & la gestion des rives des fles de la Madeleine
puisqu’elle a permis de créer des modeles de comportement qui peuvent étre
appliqués a plusieurs autres zones cotiéres du golfe Saint-Laurent.
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Bassin de Minas et baie de Fundy. — Des études ont été entreprises dans ce sec-
teur pour évaluer plusieurs aspects de la dynamigue de la sédimentation. Des
questions intéressantes nous viennent a l'esprit lorsqu’on pense a ce secteur, par
exemple 'effet de 'implantation d'une usine marémotrice sur les processus géo-
logiques dominants. Pour apporter des réponses mémes partielles & certaines
guestions, nous avons entrepris des recherches en vue de déterminer la guantité
de boues qui se sont accumulées devant la jetée de Windsor depuis sa construction
en 1970 et rapprocher ce phénoméne des mecanismes d’envasement dans les
estuaires touchés par les marées; de déterminer le flux des matiéres en suspension
entre le bassin de Minas et la baie de Fundy; de mesurer la vitesse d'érosion des
rives afin d’estimer la vitesse d’apport de nouveaux sédiments; et de déterminer
en détail la physiographie et la structure des sédiments afin de connaftre leur
évolution dans le bassin. Il a fallu créer plusieurs techniques, notamment la télé-
détection pour cartographier la distribution de la matiére en suspension partout
dans le bassin Minas.

Rentabilité de |'exploitation des minéraux et des matériaux d’agrégat sous-marins.
— Nous avons entrepris une étude des données existantes sur la valeur économi-
que possible des dépots de minéraux lourds, de sable et de gravier. L'objectif
était de déterminer les types de données nécessaires a I'évaluation des ressources,
les secteurs d’études prioritaires et les études écologiques nécessaires en fonction
de la rentabilité. Dans l'ensemble, nous croyons qu’il sera plus intéressant
d'explorer et d'exploiter les régions cotiéres qui contiennent des sables et des
graviers, a cause de leurs précieuses ressources en matériaux d'agrégat utilisés
dans la construction.

ETUDES MULTIDISCIPLINAIRES

Depuis 1973, la Sous-division de la géologie marine a entrepris deux enquétes
multidisciplinaires importantes, sur le ferrain et au laboratoire, enquétes qui
demandent le concours de tout le personnel. L'objectif de ces études était
d’élargir I’éventail des domaines d’étude dans les systémes écologiques complexes,
afin d’en arriver a une meilleure compréhension des mécanismes physiques, chi-
miques et biologiques et de leur interaction.

Fin des études dans le détroit de Canso. — Nous avons publié plusieurs rapports
scientifiques pour décrire les effets de la transformation du milieu sur les organis-
mes qui peuvent se fossiliser. La construction de la jetée de Canso a eu pour
effet direct de confiner les biotopes atlantiques dans les secteurs situés au sud
de cette chaussée. Avec le temps, sous I'effet de 'industrialisation de la région
du détroit, il s'est produit de profondes transformations parmi les communautés
benthoniques viables du secteur. Nous avons établi une échelle de tolérance a la
pollution : au sommet de "échelle, on retrouve les foraminiféres, suivis des mol-
lusques; les moins tolérants étaient les ostracodes. En revanche, des populations
considérables d'une crevette fouisseuse qui s’enfonce profondément, "Axius
serratus, qu'on croyait extrémement rare, ont été découvertes dans les régions
poliuées du détroit de Canso.

Amorce des études dans la baie et I"estuaire de Miramichi. — Ces études portent
sur "évolution d'un inlet du type d'une baie large et peu profonde. Un cordon
d’fles bien développé et déployé devant I'inlet sépare ce dernier du golfe Saint-
Laurent. L'étude vise a déterminer 'étroite relation qui existe entre la croissan-
ce et la stabilité¢ d'un cordon d'fles et I'évolution du systéme estuaire-baie que
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celui-ci protége. Nous tiendrons compte, dans I'étude des variations saisonniéres,
des processus hydrologiques et sédimentologiques. Nous avons commencé a
prélever des échantillons et a faire des observations en septembre 1975; nous
avons poursuivi les travaux au cours d’une seule campagne d'hiver sur la glace de
la baie et de lestuaire en installant des cabanes d’échantillonnage montées sur
patins.

Photographie prise par satellite, révélant une concentration de matiéres en suspension dans le
bassin de Minas (N,-E.).
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Activités de soutien

La principale tache confiée a la Sous-division du soutien consiste a fournir
I’appui technigue nécessaire aux travaux sur le terrain du CGA et d'assurer I'en-
tretien des installations. En 1975, une année movyenne, le personnel de la Sous-
division a consacré presque le cinquiéme de son temps 3 des activités sur le
terrain. LA comme au laboratoire, il devait entretenir, étalonner et utiliser
I'équipement, recueillir, transformer et enregistrer les données et prélever les
échantilions géologiques. Parmi d'autres attributions encore, le personnel doit
mettre au point des systémes et un matériel plus perfectionnés dans le but
évident d'améliorer les travaux du CGA. Nous allons décrire quelques-unes des
réalisations de la Sous-division.

ENTRETIEN ET UTILISATION DES INSTRUMENTS

L’acquisition et la transformation d’un certain nombre de conteneurs standard
de 6 métres en laboratoires mobiles, utilisables en mer et sur le terrain, a facilité
beaucoup |'organisation du travail, Iinstallation de I"éguipement et les condi-
tions de travail. En février 1976, une campagne d’échantillonnage de deux semai-
nes a 6té effectuée sur la glace de la baie de Miramichi {Nouveau-Brunswick),
ol un laboratoire mobile avait été remorgué par une auto-neige.

Au cours d’une expédition multidisciplinaire au large du Sénégal sur le CSS
Baffin, de janvier & avril 1976, des accords ont été conclus avec une entreprise
locale pour assurer l'entretien permanent a bord du matériel géophysique; le
succes de cette initiative a été tel que le contrat a été renouvelé pour une nouvel-
le période de quatre mois, soit la durée de I'expédition multidisciplinaire du Mar-
tin Karlsen a 1'été de 1976.

Des travaux menés de concert avec I"Institut aliemand d'hydrographie d"Ham-
bourg, en R.F.A., ont été exécutés au printemps de 1976. C'est & cette occasion
que deux gravimétres marins Askania GSS—2 du CGA et deux Askania GS5-3
du IAH ont été étalonnés en fonction de I'échelle de gravité en Europe
(2100 milligals) entre Eibsee dans le sud de I’Allemagne et Hammerfest dans le
nord de la Norvége, soit sur une gamme de latitudes de 239, L'objectif était de
déterminer la lindarité et la valeur du coefficient d'étalonnage du gravimeétre
pour une grande étendue de valeurs du champ de gravité, correspondant a un
écart géographique important, semblable a celui de la Nouvelle-Ecosse jusqu’au
nord de Varchipe! Arctique. Cet étalonnage améliorera de facon sensible la qua-
lité des futures données gravimétriques du CGA.

SYSTEMES DE DONNEES

Au CGA, une nouvelle méthode de conservation des échantillons géologiques a
été préparée et de nouvelles installations ont été aménagées. Les installations,
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regroupées dans un édifice distinct, comprennent un entrepdt chauffé 3 sec
de 225 métres carrés et un entrepdt réfrigéré de 56 métres carrés. Les plus récents
échantiflons géologiques du CGA sont maintenant conservés, répertoriés et
échantillonnés dans de bonnes conditions, et les données gu'ils fournissent sont
introduites dans un systéme de stockage des données. La majeure partie des rele-
vés d'expédition de 1963 a 1971 et des données non chiffrées g été microfilmée
et les documents originaux ont été transférés aux Archives publiques du Canada

Installations de conservation des échantillons géologiques du CGA, (LOA 4167)
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4 Dartmouth pour v étre conservés en permanence. 11y a plus d’espace pour les
données plus récentes et pour l'entreposage permanent. Au COUrs de 1976, nous
nous sommes appliqués a préparer un nouveau systéme de stockage et de récu-
pération des données géophysiques, qui doit remplacer notre systéme actuel, le
GEOFILE, vieux de 10 ans.

MISE AU POINT DE DISPOSITIFS
Pour améliorer le rendement d'un appareil de réflexion séismique 3 air compri-

mé, nous avons mis au point un bloc de commande de gain temporisé, un nouvel
amplificateur séismique et un bloc de commande 3 vitesse variable de I'entraine-

“ment du papier graphigue en fonction de la vitesse du bateau. Le traitement des

données provenant du sonar 3 balayage latéral a été accéléré par la mise en place
d'installations d'enregistrement sur bande pour la reprise et Iaffichage des don-
nées au movyen d'un enregistreur 3 fibres optigues. Une autre réalisation impor-
tante a 6té Vexamen des séismometres de fonds marins disponibles. Deux autres
séismomeétres de ce type sont actuellement assemblés & partir de plans obtenus a

‘université Cambridge.

Préparation d'un séismométre de fonds marins (3 gauche) et étalonnage de gravimetres
marins suivant l'échelle de gravité européenne (a droite).
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Reconnaissance régionale

Le programme de la Reconnaissance régionale a été préparé dans le cadre des
grands objectifs de la recherche géodynamique en fonction de I'évolution des
marges et des plateaux continentaux et des bassins océaniques adjacents de
I’Atlantique et de I'est de I’Arctique. Dans le troisieme rapport du Sous-comité
de la géodynamique canadienne, on a résumé cette recherche en disant gu'elle
consistait a déterminer |'évolution volcanique, sédimentaire et métamorphique,
des relations temps-espace et des implications géotechniques des zones appala-
chienne et innuitienne et de leurs bassins océaniques adjacents.

Quatre grands secteurs d'activité sont regroupés a l'intérieur de ce programme :
la géologie de surface et {’évolution géologique du Quaternaire récent, la carto-
graphie systématique de la roche en place, les relevés géophysiques systématiques
et les études des bassins océaniques et des marges continentales. Dans chaque
cas, il faut obtenir les données sur le terrain et regrouper les données par région,
tout en créant et en perfectionnant de nouvelles technigues d'analyse de la struc-
ture et de I'évolution géologigue de cette importante région du Canada continen-
tal. Nous décrirons maintenant, par secteur d'activité, nos principales réalisa-

tions.
GEOLOGIE DE SURFACE ET EVOLUTION DU QUATERNAIRE RECENT

La plus importante réalisation au cours des deux derniéres années a sans doute
été la mise au point d’un systéme de réflexion séismigque deep two {DTS) a gran-
de définition, en collaboration avec Huntec (‘70) Ltd. dont le siége social est @
Toronto. Le systéme compte parmi ses grandes caractéristiques un transducteur
électro-acoustique dont la bande est trés étendue (0-10 kilohertz} et dont le
niveau et le spectre d'impulsion a la sortie ont un excellent rapport de reproduc-
tion, indépendamment de la profondeur de remorquage. A cause de la définition
remarquable de I'appareil, mieux que 0,25 métre, et & cause de la fidélité de la
source sonore, il est possible de se servir des signatures acoustiques données par
les réflexions sur le fond et en profondeur pour classifier les types de sédiments
4 partir d’un bateau. 1l nest pas possible encore d’effectuer ces sondages de fa-
con courante, mais I'expérience a été une réussite remarquable, qui a ouvert des
avenues importantes pour |'étude des mécanismes et de la dynamique sédimen-
taires. En 1975, le DTS de Huntec a été utilisé au cours de quatre expéditions
importantes du CSS Hudson sur le plateau de Scotian, sur les Grands bancs de
Terre-Neuve, dans le Golfe Saint-Laurent et au farge du secteur sud-est de {"fle
Baffin. Dans tous les cas, I'appareil a permis d’enregistrer de nouvelles données
sur la nature des sédiments superficiels. En 1976, nous avons entrepris des études
sur le terrain dans les régions situées au farge de I'Arctique et dans le secteur
nord du plateau du Labrador avec |’appareil que nous avions modifié & partir de
notre expérience de l'année précédente et en commencant d’appliquer un
nouveau systéme d'enregistrement en direct des données, sous forme numérique.
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Représentation combinge. (LOA 3821)

Les données séismiques obtenues avec le DTS de Huntec ont été combinées
avec succes a celles d’un sonar a balayage latéral, a des données bathymétriques
et & des données séismiques classiques pour obtenir une représentation synthé-
tique de I'étude des Grands bancs. La figure suivante donne une représentation
combinée {F) a partir d'un échogramme (A), et des relevés séismiques d'un
DTS (B) et d'un sondeur & air comprimé {C). Les sections (D) et (E) sont des
portions agrandies du relevé du DTS (B); ces schémas illustrent la qualité des
détails stratigraphigues que peut fournir le systéme Huntec.

Au cours des travaux qui ont préparé [’étude du plateau du Labrador, nous nous
sommes penchés sur "évolution géologique récente de la mer du Labrador afin
d’approfondir notre connaissance de "évolution glaciaire de cette région du glo-
be et d'évaluer l'importance des glaciations dans la formation des bancs sur le
plateau du Labrador. Nous étudions le banc Saglek (le banc situé le plus au nord
sur le plateau du Labrador) pour le comparer au banc Hamilton (plus au sud)
dont I"étude a été compliétée en 1974, Des données bathymétrigues ainsi que des
données du sous-sol ont pu étre obtenues sur le banc Saglek dans une des phases
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d’application du programme  de relevés a parametres multiples effectués au
movyen d’un systéme de sondage Raytheon (3,5 kilohertz) installé sur une cogue.
Diautres lignes séismigues de reconnaissance, a grande définition, ont é1é obte-
nues au cours de 1977.

CARTOGRAPHIE SYSTEMATIQUE DE LA ROCHE EN PLACE

Le programme de cartographie de la roche en place a hénéficié beaucoup de
I'emploi de l'instrument de cartographie de précision DTS de Huntec. La péné-
tration obtenue par le systeme est suffisante dans presque toutes les régions
sous-marines pour définir la surface de la roche en place; mais, dans certains
secteurs, on peut obtenir une pénétration importante de la roche en place et
souvent les plans de stratification sont clairement distingués. La précision avec
laquelle on peut maintenant cartographier la surface de la roche en place en
eau peu profonde ouvre un nouveau champ de possibilités d'échantillonnage di-
rect de ces couches, avec la foreuse électrique pour carottage de roches mise au
point a I'Institut {voir a la section Métrologie, LOA).

Trois régions du large ont fait I'objet d‘une attention spéciale au cours des deux
derniéres années. Sur les Grands bancs, nous avons concentré les travaux dans la
région centrale depuis la presqu’ile d’Avalon jusqu’au cap Flemish. 1l reste des
fravaux complémentaires a accomplir dans ce secteur comme aussi sur la trafne
des bancs pour achever la cartographie de la plus grande partie des bancs. En
collaboration avec la Division de la géologie dconomique et régionale de la
Commission géologigue du Canada, nous avons terminé les cartes temporaires

44° 38° 28°

PLATEAU
ROCKALL

80° 52°

Reconstitution de I'Atlantique Nord, (LOA 4154)
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du nord-est du goife Saint-Laurent et de la région située au nord-est de Terre-
Neuve. La cartographie de la roche en place et la fin de la cartographie géophysi-
que du secteur nord-est de Terre-Neuve ont été regroupées en un seul travail
pour permettre de suivre la direction des couches géologiques du secteur nord-est
de Terre-Neuve jusqu'au large et en travers de fa marge continentale. Nous avons
commencé d'étudier la troisiéme zone de cartographie de la roche en place, au
large de la pointe sud-est de I'fle Baffin, au cours d'une expédition du Hudson
dans I'Arctique en 1974. Les premiéres tentatives d’échantillonnage de la roche
en place avec la foreuse électrique de !'Institut ont donné de piétres résultats
dans I’ensemble, mais I'emploi du DTS de Huntec en 1975 pour controler le
choix des emplacements et I'amélioration des résultats obtenus ont suffi pour
nous convaincre de poursuivre les travaux dans cette importante région du
Proche-Arctique. L'expérience de 1975 a été faite durant une campagne géo-
physique dans la mer du Labrador et dans le détroit de Davis, et nous comptons
terminer la cartographie du plateau continental de I'ile Baffin vers le sud jusqu’au
cap Dyer et effectuer quelques autres travaux en 1976 et 1977. La premiére
tranche de ce projet a été exécutée au cours de |'expédition du Hudson dans
I"Arctique en 1976.

RELEVES GEOPHYSIQUES SYSTEMATIQUES

La principale fonction de ce service est d’effectuer des relevés au large, en fonc-
tion de plusieurs paramétres, en collaboration avec la Division de I'hydrographie,
LOA. 1l s’agit d'un travail permanent dont [’objectif est d’obtenir la couverture
hydrographique et géophysique du plateau et des marges continentales de {'est
du Canada, en fonction de normes déterminées par les deux ministéres fédéraux
intéressés (Energie, Mines et Ressources et Environnement). Les données sont
portées sur des cartes de la série des ressources naturelles, publiées par le Service
hydrographique du Canada. Les données géophysiques servent aussi aux inter-
prétations géologiques régionales.

Au cours des deux derniéres années, les travaux ont surtout porté sur la couver-
ture régionale de toute la mer du Labrador et sur certains détails du plateau du
Labrador nécessaires pour des travaux hydrographiques. Une fois la couver-
ture régionale effectuée, toutes les donnédes géophysiques disponibles ont été
compilées et ont servi a la préparation d’un nouveau modéle de la formation de
la mer du Labrador et de la baie Baffin. |i est important de connafitre I"évolution
primitive de ces bassins océaniques pour reconstruire avec exactitude I'évolution
de tout I"Atlantique Nord. Les nouvelles informations ont permis d’ajouter
d’autres contraintes aux mouvements relatifs des trois plus importantes plagues
continentales : I"'Amérigue du Nord, le Groenland et I'Europe.

Les données géophysiques obtenues dans le golfe Saint-Laurent et sur les Grands
bancs ont été réunies pour permettre de prolonger les principaux axes géologi-
ques des provinces Atlantiques jusqu’'au large. En collaboration avec 'université
frangaise de Rennes, nous avons étudié la signification de ces axes a Terre-Neuve
et sur les Grands bancs et nous avons établi des corrélations a travers I"Atlantique
jusgu’en Espagne, ce qui nous permet de mieux vérifier I’évolution antérieure de
cette partie de I'océan Atlantique.

Un nouvel élément important a été ajouté en 1976 a notre programme; en effet
I’Agence canadienne de développement international a financé un programme au
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large des cotes du Sénégal et de la Gambie. Cette recherche comprenait notre
participation aux travaux géophysiques en collaboration avec le personnel du
Service hydrographique du Canada, Région centrale. Des cartes au millioniéme
de la gravité a l'air libre et des anomalies magnétigues ont 1é préparées, et des
données séismigues obtenues avec les appareils a air comprimé et le systéme de
remorguage en profondeur de Huntec ont été incluses dans le rapport sur la géo-
logie de la région située au large de ce secteur.

ETUDES DES BASSINS ET DES MARGES OCEANIQUES

Dans ce domaine, soit les études qui portent surtout sur les structures en profon-
deur de l'écorce terrestre de la marge séparant le continent de I'océan, notre
principale source d'information provient des études séismiques. Des mesures gra-
vimétriques et magnétiques permettent de déterminer les changements de struc-
ture de part et d’autre des frontiéres importantes, par exemple la transition de
I'océan au continent, les mesures séismiques servant au controle.

Nous effectuons des mesures séismiques de I'écorce terrestre depuis plusieurs
anndes, mais ces mesures ont une portée limitée parce qu’elles sont obtenues
partir d'un matériel déployé sur la surface de la mer afin de recevoir des signaux
séismiques réfractés dans les couches supérieures du sol. Au cours des deux der-
niéres années, nous avons amélioré notre capacité de travail en acguérant un cer-
tain nombre de séismométres de fond océanique. Ces instruments nous permet-
tront de déterminer la distance jusqu’au bassin sédimentaire profond sur les mar-
ges continentales canadiennes, les changements dans la structure de I"écorce ter-
restre de part et d’autre des marges et les variations réduites dans les couches
profondes de |'écorce, avec infiniment plus de précision.

Durant le programme d’acquisition et d'évaluation des séismnométres de fond
océanique, nous avons participé a deux importants relevés d'emplacement dans
I’Atlantique Nord, dans le cadre du programme international de forage océani-
que. Les relevés devaient permettre de définir la structure de "écorce terrestre
dans les secteurs proposés pour les forages en profondeur par le Glomar Challen-
ger. Pour les relevés, dans le cadre du programme de forage, nous avons utilisé
des séismomeétres de fond océanique fabrigués par "Observatoire géologique
Lamont-Doherty de New York. Les deux premiers séisnomeétres achetés par le
CGA, de l'université d'Hawaii, ont été utilisés au cours d'une expédition menée
conjointement avec {a Direction de la physique du globe du ministére de
I“Energie, des Mines et des Ressources, au large de la cote ouest du Canada; en
plus des données de réfraction obtenues durant "expérience, les appareils ont en-
registré un nombre important de tremblements de terre.

Les études de la marge est des Grands bancs et du bassin contigu de Terre-Neuve
ont été complétées avec la courte expédition du Martin Karisen en 1976. Ces
travaux comprenaient des études de la pétrologie des domes de Terre-Neuve et
V'interprétation des données magnétiques du bassin de Terre-Neuve. Nous vou-
lions établir une relation entre I‘origine du bassin de Terre-Neuve et a la fois
I"évolution antérieure de V'océan Atlantigue et la formation de la marge est du
Grand banc.

Les donnédes séismigues obtenues en 1976 3 travers la marge continentale de l'fle
Baffin montrent que la transition d’une structure continentale 3 une structure
océanique se produit sur une trés courte distance, a peu prés 30 kilométres. Les
mesures de réfraction définissent un bassin sédimentaire profond sur la marge
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du plateau continental au large de la partie nord de I'fle Baffin et montrent que
le détroit Lancaster est rempli d’environ 10 kilométres de sédiments du Secon-
daire ou du Paléozoique. D'autres données géophysiques des marges est et ouest
de 13 baie Baffin ont été obtenues pendant I'expédition dans 1"Arctique du CS5
Hudson en 1976 {voir section F, Principales expéditions de 1975-1976).

Les études des marges continentales n‘ont pas toujours permis de définir facile-
ment la transition des structures continentales aux structures océaniques. Ces
lacunes nous ont conduits & perfectionner nos techniques de mesure afin d’ob-
tenir des données sur la nature véritable des roches de |'écorce sous les marges
continentales et ont renouvelé notre intérét en ce qui touche les études compa-
ratives des différentes marges continentales dans le monde.

Installation d’un séismométre de fond marin. (LOA 4095)
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Notes du directeur

Au XV siécle, I'homme de science travaillait presque en ermite. De nos jours,
I"océanographe ou l'ingénieur hydrographe est assisté d'une équipe de spécialis-
tes. La collecte des données de base exige en général un navire. Le navire uti-
lisé aujourd'hui pour les recherches et les relevés constitue un ensemble trés
perfectionné, dont I'équipage est composé de spécialistes et pouvant s’acquitter
de missions diverses, méme dans des conditions météorologiques difficiles. Les
instruments servant a la collecte des données et au relévement du navire doivent
étre utilisés et entretenus par des spécialistes; il en est de méme des ordinateurs
utilisés pour le traitement des données, tant en mer que sur terre. Les résultats
des recherches, si I"on veut gu'ils soient clairement présentés, doivent 8tre pré-
parés avec l‘aide de rédacteurs, de dessinateurs et de photographes. Enfin, la
bibliothéque, lieu de dépdt du savoir humain, est si complexe de nos jours que le
bibliothécaire d’il v a 50 ans s’y sentirait perdu.

A I'institut océanographique de Bedford, tous ces services sont rendus aux usa-
gers par un organisme central, nommé Ressources de I’Institut, car nous croyons
que c¢’est la meilleure fagon d'assurer un soutien technique efficace 4 la recherche
oceanographigue. Les six Divisions de ce Service (Navires, Services d’ingénierie,
Services informatiques, Bibliotheque, Dessin et illustrations et Photographie)
contribuent & la plupart des travaux effectuéds par I'Institut et sont d’un grand
secours a certains organismes de l'extérieur. Notre activité premiére est restée
la méme pendant la période de deux ans couverte par le présent rapport. La
nature du travail n'a pas varié dans la plupart des cas. Toutefois, il faut dire que
le gros de nos efforts a été consacré 3 I'amélioration constante des installations
et des services auxiliaires 3 la recherche. Pendant I'hiver de 1975, nous avons
reconstruit le pont du CSS Hudson pour le doter d’un centre de navigation, qui
permet pour la premiére fois & I'officier de quart de bien voir les opérations qui
se déroulent & bord du navire et qui réduit la tension chez ceux qui y travail-
lent. Nous avons modifié les ordinateurs embarqués, de maniére que les trois
principaux navires soient pourvus de systémes a peu prés identigues et trés per-
fectionnés. Les équipements concus et fabrigués pour hausser la qualité des don-
nées recueillies en mer vont de I"échantillonneur, qui permet au scientifique de
prélever des échantilions d’eau dans des zones «intéressantesy, jusqu’au maréo-
métre, qui transmet les données aux navires et aux vedettes océanographiques
dans le secteur. Les préposés 4 la bibliothéque ont fait de la recherche opéra-
tionnelle dans plus d’une douzaine de bases de données scientifigues accessibles
aux scientifiques de I'1OB. En 1976, nous avons mis en oeuvre un programme de
$18 millions consacré 3 l'expansion du campus de 'Institut. Le personnel des
Ressources de I'Institut a participé aux négociations qui ont porté sur la concep-
tion et la construction des nouveaux batiments et sur la restauration des instal-
lations existantes, gue nous voulons conformes aux plus hautes normes de
construction et d'exploitation. Un autre fait marguant, cette année-13, a été le
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choix de la bibliothégue de "{OB comme principale bibliotheque d‘océanogra-
phie au Canada. Un bibliothécaire a d'ailleurs été engagé récemment pour veiller
aux destinées de la collection nationale.

Dans le présent rapport, pour la premigre fois, nous avons souligné les principaux
aspects de I"activité du Service des Ressources de I'Institut au moyen de photo-
graphies. Nous espérons que les pages qui suivent vous permettront d’'apprécier
notre champ d’activité et notre contribution aux programmes de recherche scien-
tifique décrits dans d'autres chapitres du document.

Le Directeur
Ressources de | ‘Institut
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Navires

140

Pour effectuer ses recherches, 'Institut océa-
nographigue de Bedford exploite une flotte
permanente de quatre navires (ci-contre) ainsi
qu'un certain nombre de vedettes et de bateaux
affrétés,

Le CSS Hudson, construit en 1963, d'une lon-
gueur de 90,4 métres et d'un déplacement de
4793 tonnes, est surtout utilisé pour s recher-
che  océanographique multidisciplinaire  de
I"Arctique aux tropiques. Blindé contre la glace,
il peut porter 62 membres d’équipage et jusau’s
25 scientifiques. Son autonomie est de 24 000
kilometres ou de 80 jours et sa vitesse de croj-
siére est de 13,5 noeuds.

Le C8S Baffin, construit en 1956, d’une lon-
gueur de 87,02 métres et d'un déplacement
de 4420 tonnes est utilisé pour les travaux
de cartographie hydrographique et la recherche
géophysigue au large et pour les dtudes dans les
eaux cOtigres et arctiques, 1l est également blin-
dé contre la glace et peut transporter 77 mem-
bres d'équipage ot 28 scientifiques. Son autono-
rmie est de 22 400 kilométres oy 45 jours et
sa vitesse de croisiére est de 13 noeuds.

Le CSS Dawson, construit en 1967, d’une lon-
gueur de 54,54 metres, d'un déplacement
de 1975 tonnes et d'une vitesse de croisiére
de 13 noeuds, sert pour les études océanogra-
phiques dans les eaux cdtiéres et en mer. Com-
me /"Hudson, ce navire est équipé d’une hélice
de proue et d'hélices a pas variable en poupe. |
est bien adapté au mouillage d’instruments et
aleur récupération,

Le C35 Maxwell, construit en 1961, d'une lon-
gueur de 30,5 metres, d'un déplacement de
275 tonnes et d'une vitesse de croisiére de
10 noeuds, sert surtout pour les travaux de car-
tographie hydrographique le long du littoral
atlantique.
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Les vagues de l'océan

F.W. Dobson (Laboratoire océanographique de I'Atlantique)

POURQUOI ETUDIER LES VAGUES?

Dés le premier bateau, I'homme fut amené 3§ étudier les vagues. | peut paraftre
étonnant qu’il n'ait pas encore exploré a fond ce phénoméne. La connaissance
des effets des vagues sur les vaisseaux et sur le rivage et la prévision des vagues a
partir de la météorologie locale reposent sur une longue tradition, mais I’hydro-
dynamique est une science relativement jeune. Elle a pris naissance avec Newton,
au XVII® siécle, et malheureusement les progres ont été lents & venir. Au cours
du XIX® siécle, la physique des oscillations & la surface de I'eau a fait 'objet de
recherches assez poussées de la part d’hommes aussi éminents que Green, Airy,
Thomson (Lord Kelvin), Stokes, Helmholtz, etc. Mais une fois leur tiche accom-
plie, tout le monde a cru que la question avaijt été vidée et qu’il restait seulement
des «détails» & régler. Or, I'étude de ces «détailsy a été plus difficile qu‘on ne
I'avait prévu, et aujourd’hui les théoriciens, tout comme les expérimentateurs,
concgoivent et utilisent de nouveaux outils dans I"espoir de résoudre quelques-uns
des problémes urgents qui ne sont pas encore résolus.

La force destructrice des vagues de tempéte est connue. !l serait d'un grand
secours de pouvoir les prévoir, ne seraitrce que quelques jours a I’avance — mais
nous n’en sommes pas 1a. La construction navale a évolué au cours des siécles et
pourtant il y a toujours des bateaux qui coulent comme en fait foi ia photogra-
phie de la page suivante. On apercoit a I"arriére-plan le paquebot Leonardo da
Vinei (33 400 tonneaux, 205 métres de long) et plus prés un cargo en détresse,
l"Ambassador, au cours d’une tempéte sur I"Atiantique, en février 1964. Une
distance égale 3 la longueur du Leonardo sépare les deux navires, qui se trouvent
sur les crétes successives d’une vague. Il est difficile d’évaluer la hauteur de cette
vague, mais d'aprés mon expérience elle devait avoir entre 10 et 15 métres de
hauteur — ce qui n’est pas rare pendant une tempéte dans I'Atlantique. Des
trente-cing hommes qui naviguaient sur [’Ambassador, dix-huit seulement furent
rescapes. Le Leonardo était 13, mais impuissant! Impossible de mettre une
embarcation a l'eau. Deux canots pneumatiques chargés de marins dérivérent a
cdté de lui, pour ensuite disparaftre dans I'obscurité. Le capitaine de /"Ambas-
sador, dernier & quitter le bord, mourut avant d'étre hissé sur un navire de
sauvetage, le USCGS Coos Bay.

Si I'on comprenait et si 'on pouvait prévoir le mouvement des vagues, il serait
possible de prévenir les catastrophes en proposant les routes les plus sres pour
les navires, de prévoir la dispersion des polluants marins, de planifier les opéra-
tions de plongée, les déplacements d’ouvrages maritimes importants comme les
plates-formes de forage, ainsi que les opérations de chargement et de décharge-
ment dans les ports. Les concepteurs de navires et autres constructions flottan-
tes, d'instaliations portuaires et de systémes de protection cdtiére tirerajent
un grand avantage de meilleures connaissances sur la pression exercée par les va-
gues, et de meilleures données statistiques a long terme.
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L'étude des vagues répond aussi a des besoins moins tangibles. Une meilleure
compréhension du processus par fequel les vagues océanigues naissent, croissent,
se propagent et se dissipent, permet de saisir le rdle important des vagues dans les
phénomenes météorologiques et océanographiques. Ainsi, les météorologues
doivent connaitre 'influence qu'exerce la surface de la mer sur les vents qui
souffient au-dessus; autrement, les modeéles de prévision du temps ne peuvent
tenir compte des vents qui soufflent dans les couches inférieures. L'interaction
des vagues et de l"air modifie la facon dont la chaleur et la vapeur d'eau passent
de 'eau dans 'air, puis de I'atmosphére dans |'eau. Les vagues jouent également
un rble important, encore gue peu connu, dans le brassage de la couche supérieu-
re de I'océan qui constitue un vaste réservoir de chaleur pour 'atmosphere.

Naufrage de ' Ambassador en février 1964. A proximité, le paguebot italien Leonardo da
Vinci, témoin impuissant. {Document du ministére de la Défense nationale, photographie

de R. Bélanger).

Les vagues, en déferlant, projettent des embruns vers le haut et des bulles d'air
vers le bas. Les embruns s'évaporent et se transforment en source de vapeur
d'eau et en noyaux de condensation de nuages; les bulles se dissolvent et satu-
rent la surface des eaux d’oxygéne vivifiant. Les vagues augmentent beaucoup
la surface de la mer exposée 3 I'échange air-eau de chaleur, de vapeur d’eau et
de divers gaz atmosphérigues {en particulier 1'oxygéne et I'anhydride carboni-

que).

L'étude des vagues et des phénoménes liés a leur action est difficile. Rares sont
les milieux oll les instruments et les expérimentateurs sont soumis & des épreuves
aussi rudes qu’a la surface de I'océan. Les vagues elles-mémes constituent le prin-
cipal obstacle. Pour studier la circulation d'air & la surface de I'eau, des détec-
teurs doivent &tre mis en place, mais personne — bien que quelques-uns aient ten-
16 de le faire — na encore réussi 3 mesurer, & une hauteur donnée, des particu-
larités propres & la circulation d’air sous le sommet de la plus haute vague prévue.
1| faut pourtant savoir quelle est la circulation d'air sous-jacente pour compren-
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dre la production et la croissance des vagues de vent. La plupart des océanogra-
phes travaillent dans V'eau salée, trés dommageable aux appareils électroniques.
Alors, il a fallu élaborer toute une technique pour isoler les appareils électroni-
ques du milieu ambiant, sans entraver le fonctionnement des sondes.

Sous |’eau, les vagues engendrent d'importants courants oscillatoires qui mas-
guent si complétement les échanges (échanges verticaux de chaleur, de gaz, mou-
vements horizontaux, etc.) que personne n’a encore pu mesurer ceux-ci de facon
satisfaisante, en présence des vagues, malgré 'intérét du phénoméne. Les cou-
rants engendrés par les vagues et les vagues elles-mémes nuisent a I'océanographe
qui tente de mesurer les courants en eaux profondes. Ce n’est que tout récem-
ment que les bouées de surface servant a amarrer les courantomeétres suspendus
entre la surface de |'eau et le fond de l'océan ont fait place a un systéme consti-
tué de flotteurs immergés sous la surface de {'eau et d'une ancre munie d'un
dispositif de déclenchement acoustique. Jusqu’a la mise au point de ce systéme,
le déplacement des bouées en surface faisait bouger les courantométres, créant
un bruit de fond dG & des courants de se/f-induction, ce qui rendait souvent
impossible 'interprétation des enregistrements.

A PROPOS DES VAGUES

A des fins pratiques, I’eau est incompressible. Elle peut céder un peu, de la méme
maniére gu'un acier trés résistant. |l peut paraitre inutile de parler de la faible
compressibilité d'un fluide qui contourne si bien les objets, mais c’est précisé-
ment I'incompressibilité de I'eau, liée a sa forte densité (un métre cube pése une
tonne métrique) qui produit sa force destructrice. Un jour, un coup de vent de
80 noeuds a soulevé le laboratoire océanographique CNAV, le Whitethroat,
ol je me trouvais. Un paquet de mer avait frappé la cloison avant, soit la premié-
re surface verticale & l'arriére de la proue. C'était comme si un géant avait asséné
un formidable coup de masse sur la cloison. Personne n'entendit le mugissement
de 'eau; seulement un fracas assourdissant! Tous ceux qui se trouvaient sur le
pont du laboratoire, somnolents ou affligés du mal de mer, se leveérent et descen-
dirent rapidement. Je montai I'escalier jusqu’au pont pour constater que la vague
avait tout démoli, sauf ce qui était boulonné et fait d'acier solide. Rien ne vaut
I'expérience pour éprouver la validité d'une théorie!

En mer, plusieurs trains de vagues (ride, vague de tempéte et houle) sont présents
en méme temps et circulent dans des directions différentes. L'air et I'eau prés
de la surface sont d’ordinaire trés turbulents, explosant par rafales & des vitesses
et dans des directions trés variables. Dans l'air, il y a une forte circulation
moyenne dans une direction a laquelle se superposent les rafales; dans I'eau, il
ny a gu’une circulation moyenne trés faible. Le schéma de la page suivante
représente une vague simplifiée ainsi que les variations moyennes possibles,
suivant la hauteur et 'amplitude, des circulations d’eau et d‘air environnants.
L air et la vague se déplacent vers la droite. La vitesse moyenne de |'air et de
I'eau varie avec la hauteur, & peu prés comme le montre le schéma. Il est clair
que la variation d’amplitude se produit trés prés de la surface de I’'eau. La circula-
tion d’air suit la surface de I'eau, d’oli un mouvement «ondulatoire®; toutefois,
I’ondulation s’amortit rapidement avec la hauteur, et disparaft dans la zone de
turbulence a des hauteurs supérieures au quart de la longueur d’onde. Les mou-
vements ondulatoires de |'eau se superposent & la turbulence. Les particules flui-
des se déplacent avec la vague dans un mouvement orbital et n‘avancent que trés
lentement par rapport & la vague méme. Le mouvement orbital disparait a la pro-
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e Vitesse du vent

e

i Créte

. » Vitesse de la vague T

| Vitesse Hauteur

de I'eau
i Mouvement

de I'eau Creux
en surface

LONGUEUR D’ONDE

Vague théorique. (LOA 4114)

fondeur d‘une longueur d’onde environ. Ce mouvement orbital des particules
d’eau sous-jacent aux mouvements fongs et forts de la houle présente un grave
danger pour les plongeurs. Je ne connais pas de facon plus désagréable d'attra-
per le mal de mer que de plonger avec bouteilles et détendeur dans une forte
lame de fond! Dans le schéma, les petites fléches juste sous ja surface de l'eau
montrent comment l'eau circule au passage de la vague : dans le sens de la vague,
sur les crétes: a linverse, dans les creux; vers le haut, a l’avant des crétes, et vers
le bas a l'avant des creux. La célérité de la vague est précisément la vitesse a
laquelle se propage la perturbation, dont le déplacement est beaucoup plus rapi-
de que celui des particules d'eau. 1l faut signaler qu'il y a une couche d'air juste
au niveau de l'eau, ol le vent se déplace moins rapidement que la vague. Ainsi,
un observateur se déplacant avec la vague ferait face a un vent soufflant en sens
contraire des vagues a cet endroit.

1l v a un rapport étroit entre la vitesse des vagues et leur longueur. Les ondula-
tions longues se déplacent rapidement; celles dont les périodes sont de 15 secon-
des ont une longueur d’onde de 3561 metres et se déplacent & 23,4 métres a la
seconde (45,5 noeuds). A mesure que la longueur d’onde décroft, la vitesse de
la vague diminue pour atteindre un minimum de 0,23 metre 3 la seconde
{0,5 noeud) aune longueur d’onde de 1,7 centimétre. A des longueurs d’onde plus
faibles, la vitesse s’accroft de nouveau, mais de facon plus graduetle, de sorte que
les vagues dites capillaires qui se produisent au moment de risées et dont les lon-
gueurs d’onde ont environ 1 millimétre, se déplacent & des vitesses d’environ

N.D.E. La longueur d'onde est la distance horizontale entre deux crétes successi-
ves. La hauteur de I'onde est la distance verticale qui sépare fa créte et le creux.
L'amplitude est la distance entre la créte et le niveau de l'eau au repos.
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0,7 métre 3 la seconde {1,25 noeud). Les vagues de faible longueur sont dites
capillaires en raison de la tension superficielle gui contribue a rétablir I"équilibre
de V'eau 3 la suite d’une perturbation; et les vagues plus tongues, ol "éguilibre
est rétabli par gravité, sont appelées ondes de gravité. Les vagues les plus grandes
et les plus longues sont celles dont I'intumescence se propage le plus lentement
parce gu'elles se déplacent plus rapidement par rapport au vent. Une mer hou-
leuse n’atteint pas son «pleiny tant que les vagues dominantes ne se déplacent
pas a la vitesse du vent. Les vagues moins rapides, plus courtes, atteignent rapi-
dement la hauteur ol elles commencent a se briser, pour se mainienir ensuite au
«point d'équilibren». Si quelgu’un pouvait réussir a surveiller, grdce 3 un instru-
ment, la grosseur des vagues d’une longueur donnée lorsqu’elles s'éloignent de la
plage, poussées par le vent qui souffle vers le large (I'expérience a déja été tentée)
il pourrait voir gque les vagues croissent lentement au début, a peu prés en pro-
portion de leur distance de la rive. A un certain point, elles atteignent une taille
ol elles commencent a réagir a 'air qui circule au-dessus d'elles. A ce point, le
rythme de croissance est fonction de leur importance et leur croissance est expo-
nentielle. Lorsqu’elles commencent & déferler, leur croissance ralentit et elles
atteignent a la fin une hauteur d’équilibre inférieure de 10 p. cent a la hauteur
maximale déjd atteinte. Le phénomene qui fait basculer les vagues sous l'effet
de la pesanteur n’est pas trés bien défini, mais le déferlement se produit toujours
en présence de vagues d’une trés grande amplitude, qui peuvent causer beaucoup
d’ennuis aux pécheurs, comme aux plaisanciers. Ce phénoméne est trés impor-
tant pour la croissance des vagues : en effet, les vagues déferlantes, trop grosses,
sont instables et transférent une partie de leur surplus d'énergie & des vagues
gquelque peu différentes, d'une longueur d’onde généralement supérieure. Un
phénoméne intéressant se dégage de l'interaction des vagues plus longues sur les
vagues gu’elles génerent. Tout comme deux sons de fréquences presque identi-
gues produisent un battement, les vagues dont la longueur d’onde est presque
identiaue agissent I'une sur l'autre en formant des groupes de grosses vagues,
entrecoupés de périodes relativement calmes. les groupes, clairement pergus
dans les enregistrements de vagues, sont a l'origine de cette croyance des marins
que la septiéme vague est «la grosse». Ce peut étre la cinguieme ou la neuviéme
vague, mais la septiéme vague est une moyenne assez réaliste. Le marin ne
manguera pas de dire gue ce fait est bien connu et gu’il n'était pas besoin
d’entreprendre toutes ces recherches pour arriver théoriquement a une telle
conclusion; en un sens, il a bien raison, mais on dispose maintenant d'une
explication écrite que tous peuvent comprendre et utiliser comme point de
départ.

QU'EST-CE QUI PROVOQUE LA FORMATION DES VAGUES?

Pour le marin, la réponse est claire : le vent. Si I'on élargit la question pour de-
mander comment elles naissent, on englobe presque tous les secteurs de la re-
cherche fondamentale sur I'interaction de l'atmosphére et de la mer. Jusqu’'ici,
la (réponse® a été trouvée trois fois : par H. Helmholiz et Lord Kelvin entre
1868 et 1871, Sir Harold Jeffreys en 1925 et 0O.M. Phillips et John Miles en
1957. Les théories de Helmholtz-Kelvin et de Jeffreys se sont révélées inexactes,
sauf pour des cas exceptionnels gui sortent du cadre des vitesses normales des
vagues et du vent en mer. Depuis 1957, la théorie Phillips-Miles a é1é prouvée,
réfutée, puis prouvée de nouveau un certain nombre de fois. Pour apprécier les
derniéres conclusions, il est nécessaire de comprendre gquelques-uns des mécanis-
mes physigues qui peuvent engendrer les vagues et les faire grossir.
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Les théoriciens ont cru pendant bien des années que les pressions aérodynami-
ques liées a la circulation dair 3 la surface de I'eau étaient a l'origine de la géné-
ration des vagues. Si Vair qui circule sur les vagues exerce une pression gui se
répartit sur les vagues et voyage avec elies {voir schéma), produisant des zones
de basse pression a l'avant des crétes et des zones de haute pression a |'avant des
creux {c’est-a-dire que la pression est basse quand l'eau s'éléve & l'avant des
crétes et qu'elle est élevée quand l'eau retomnbe a Vavant des creux), alors ces
pressions contribuent a la croissance des vagues, et la vitesse & laquelle le méca-
nisme joue est simplement fonction du produit de la pression et de la rapidité
du mouvement vertical de I'eau par rapport & la longueur d'onde.
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Action de la pression atmosphérigue sur la vague. (LOA 4114)

La premiére hypothése, formulée par Sir Harold Jeffreys en 1925, voulait gue
I'air soufflant sur une zone de vagues a courte créte se dissocie du cdté plongeant
de la vague, & peu prés de la méme facon que le vent qui souffle sur le sommet
d'une dune de sable. Il y aurait donc une zone de turbulence dans laquelle la
pression serait inférieure 3 la moyenne du coté de la créte de la vague sous le
vent, en méme temps qu'une zone correspondante de haute pression du codté au
vent. Le lecteur averti a déja percu la difficulté. Lorsqu’il sagit de grosses vagues
en mer, la vitesse de la vague est presque égale a celle du vent qui souffle a une
certaine hauteur au-dessus d’elle, mals la vitesse du vent décroft rapidement &
proximité de la surface de la mer, de sorte que l'air que frappent les grosses va-
gues rapides circule plus lentement qu’elles, et que la dissociation n’est pas pos-
sible. On est maintenant d'avis que la dissociation ne peut se produire qu’au-
dessus de vagues trés courtes, abruptes, de vitesse réduite, ou au-dessus de va-
gues se déplacant contre le vent, comme c'est certainement le cas au-dessus des
vagues déferlantes quand le vent souffle vers le large.

Les rides qui se forment a la surface de I'eau dés que le vent souffle sont le résul-
tat de I'état d'instabilité de I'air trés prés de I'eau. La dynamique de la circula-
tion d’air au-dessus de I'eau est toujours dominée par la turbulence, sauf dans la
couche d’air d'un & deux millimétres & la surface de 'eau. L'épaisseur de cette
couche est insuffisante pour gu'il s’y produise de forts remous, et les remous peu
importants s'atténuent et disparaissent vite en raison de la viscosité de l'air. A la
surface de V'eau, la vitesse de l'air dans la couche de deux millimétres atteint
environ un tiers de la vitesse moyenne du vent au-dessus de la couche. Cette
grande variation de vitesse sur une aussi faible hauteur est instable par nature.
Dans 1'air et dans i’eau, les perturbations avec des tongueurs d’'onde de 243 5
centimétres augmentent, I’air agit sur les vagues en produisant des différences de
pression : un effet de basse pression s’exerce du coté sous le vent de la créte; et
de haute pression du coté au vent. Des expériences récentes faites avec fe radar
en vue d’étudier la croissance de longueurs d‘onde choisies dans des tunnels
eau/air ont confirmé V'hypothése de cette théorie, d‘abord avancée par
M.S. Longuet-Higgins en 1952, et approfondie par la suite par B. Benjamin et
John Miles.
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l.a théorie la plus en vogue dans les travaux actuels est celle qui fut avancée par
John Miles en 1957. Son mécanisme est fonction de la présence initiale d'un
champ de vagues assez important pour imprimer un mouvement ondulatoire a
Vair de contact. Miles a démontré théoriquement que la circulation d'air réagit
a cette perturbation en déplacant les mouvements d'air ondulatoires le long de
la vague, provoquant ainsi une distribution de la pression atmosphérique varia-
ble au gré des vagues, soit une pression inférieure a la moyenne sur les pentes des
crétes sous le vent et supérieure a la moyenne sur les pentes au vent. Les régimes
de croissance prévus dépendent fortement de la grosseur des vagues, de la diffé-
rence entre les vitesses des vagues et du vent, de méme que des variations de la
vitesse du vent selon la hauteur.

Le défi sur le plan expérimental consistait & mesurer avec suffisamment d’exac-
titude la vitesse de croissance, de facon a prouver ou a réfuter les allégations
théoriques. Le probléme se complique par le fait que la gamme de validité des
mécanismes théoriquement probables comporte des recoupements et que des
expérimentateurs ont ainsi attribué par erreur la propagation des vagues a un
mécanisme plutdt qu’a un autre. D'autre part, la croissance des vagues n’est pas
toujours directement liée au vent : les vagues agissent les unes sur les autres
et sur l'eau qui les entoure. Par exemple, les vagues augmentent d’amplitude
quand elles rencontrent un courant de marée, la terrible vague de fond. L'inter-
action des vagues les unes sur les autres produit également un échange d’énergie
et de force, et une composante particuliére d’une vague peut se développer aux
dépens des autres sans que le vent y soit pour quelque chose. Les théoriciens et
les expérimentateurs étudient avec intérét un certain nombre d'interactions de
vague a vague, qu’ils sont en train de découvrir.

Au cours des six derniéres années, les expériences menées dans la mer du Nord,
au large de I"Allemagne, dans le cadre du Joint North Sea Wave Project, ont per-
mis d'accumuler un excellent ensemble de données sur les vagues pour fonder les
théories sur la croissance de tout un champ d’ondes dans l'espace et dans le
temps. Ces expériences ont permis de vérifier que l'interaction des vagues entre
elles peut contribuer a la propagation des vagues sans intervention du vent, et
d’élaborer un schéma de prévision des vagues, a partir d'un petit nombre de don-
nées (direction et vitesse du vent, période et distance sur laquelle V'air s’est dé-
placé). Ce schéma sert & prévoir non seulement la hauteur et la période des va-
gues dominantes, mais aussi la fagon dont se présente tout le champ d’ondes, v
compris la variation de la direction et de 'amplitude par rapport a la longueur
d’onde.

LES RECHERCHES A L'INSTITUT OCEANOGRAPHIQUE DE BEDFORD

A I'Institut océanographique de Bedford, les recherches sur les vagues se poursui-
vent selon deux méthodes passablement différentes, et la valeur des deux métho-
des utilisées fait I'objet d'une saine controverse entre les deux groupes d'utilisa-
teurs. Le groupe dirigé par H.J.A. Neu, de la Division d'océanographie cotiére
{Laboratoire d’océanographie atlantique), prend des mesures et compile des
données sur les vagues depuis plusieurs années, en vue d’offrir aux ingénieurs
les renseignements statistiques nécessaires & la conception des ouvrages mariti-
mes. Le groupe a accés a plusieurs sources, ce qui est rare dans une entreprise
comme celle-1a, en effet, deux organismes recueillent des données sur les vagues
locales. D'une part, le Centre météorologique des Forces armées canadiennes
a Halifax produit deux fois par jour des cartes des vagues et des bulletins météo-
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rologiques sur I"Atlantique Nord. Le ministére des Travaux publics du Canada,
d'autre part, recueille des données sur les vagues a des endroits précis, principa-
lement sur les lieux d'installations portuaires projetées ou existantes, 3 partir de
boudes munies d’accélérométres a compteurs télécommandés. Dans la méthode
choisie, les cartes des vagues établies par V'armée, dans un grand rayon et de fa-
¢on continue, constituent la principale base de données et les résultats de I"étude
sont comparés avec les chiffres relevés 4 certains endroits précis par les bouées
du ministére des Travaux pubiics. Le mode d'analyse que préférent Vingénieur
et le statisticien des vagues consiste a traiter un grand nombre d'observations
brutes pour produire des statistiques relatives & des quantités observables comme
{’amplitude, la période, la probabilité d'une vague dépassant une amplitude défi-
nie en une période donnée, etc. 1l s'agit d’observations brutes au sens oll ce ne
sont d’ordinaire que des estimations visuelles de I'amplitude, de la période et de
1a direction enregistrées par les officiers de quart 3 bord de navires; elles sont
donc subjectives jusqu’d un certain point {la hauteur estimative de Vamplitude
des vagues en mer établie par un observateur chevronné correspond d’assez prés
3 la moyenne du tiers le plus important des vagues). Comme les observateurs
sont nombreux, le personnel préposé a la cartographie vérifie chaque observation
avec des observations faites & proximité et en regard des prévisions de cartes
précédentes. A long terme, cette contre-vérification sérieuse a permis de produire
une série chronologique de cartes qui constituent une excellente source de don-
nées pour I'étude statistique.

Deux études ont été faites sur la topographie des vagues, au cours de 'année
1970 : l'une, sur la cote atlantique du Canada; I'autre, sur tout |'Atlantique
Nord. Deux des résultats les plus intéressants de ce travail sont illustrés par les
cartes ci-dessous, qui représentent |"Atlantique Nord avec les courbes de hauteur
maximale des vagues calculées pour l'année 1970 et la hauteur maximale des
vagues prévues pour une période de dix ans. Les valeurs sont établies en fonction
de rapports statistiques bien connus sur les vagues. Les résultats, nouveaux et
encore au stade expérimental, se sont révélés satisfaisants dans tous les cas ot il a
été possible de les vérifier. Le rapport publié {Wave Climate of the North Atlan-
tic, par H.J.A. Neu) donne également les prévisions des hauteurs maximales de
vagues sur une période de cent ans, chiffres utilisés précieusement par les ingé-
nieurs qui travaillent & des constructions maritimes permanentes. On ne saurait
trop insister sur la valeur pratique de ces renseignements pour le concepteur de
constructions flottantes (laboratoires océanographiques, plates-formes, etc.)
utilisées au large des cotes.

La deuxieme facon d’aborder 1'étude des vagues correspond & des objectifs a long
terme. Le groupe chargé de |"étude de Vinteraction air-mer de la Division de la
circulation océanique du LOA scrute les processus physiques qui réglent la géné-
ration et la croissance des vagues, en mettant [’accent sur les expériences prati-
ques. Le résultat des travaux permettra de résoudre nombre d’énigmes sur la fa-
con dont les vagues nous touchent indirectement par les modifications qu'elles
apportent aux processus météorologiques et océanographiques. Au cours des
sept derniéres années, on a tenté de mesurer sur place les fluctuations de pression
en rapport avec les vagues. Des mesures simultanées de la vélocité verticale de la
surface de I'eau au méme point ont permis de calculer I'effet des fluctuations de
pression, mesurées, sur les vagues. En outre, en supposant ou en mesurant la
distribution directionnelle de propagation des vagues, il a été possible d’'évaluer
Iinfluence exercée sur |'air par les vagues et d’établir des comparaisons avec les
mesures directes de l'influence totale de I'eau sur {air.
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Ce n’est aue depuis les sept derniéres années qu’on a pu mesurer les variations de
pression dans une turbulence, alors que la mesure du flot périphérique était pos-
sible depuis longtemps. J.A. Elliott, maintenant 3 I'1OB, a fait oeuvre de pionnier
dans ce domaine lorsqu’il était & Vuniversité de la Colombie-Britannique. Depuis
des années, on cherchait une solution a ce probléme : comment mesurer les trés
faibles pressions liées aux turbulences (typiquement 0,01 — 10 pascals ou 107
a 10~4 atmosphéres — soit la pression exercée par une colonne d'air de 1 milli-
métre 3 10 centimétres) quand la téte du détecteur lui-méme peut modifier le
courant et causer des pressions de type Bernoulli, créant ainsi de fausses pres-
sions aussi importantes que celles & mesurer ? On vy est arrivé en supprimant les
pressions de Bernoulli par I'utilisation d'un détecteur soigneusement profilé,
dont il existe maintenant trois modéles différents. A I’lOB, nous utilisons le
modele Elliott qui en vaut bien un autre.

30° § 30°

20° a ™ hauteur des vagues 420° es 120°
) ) (m) ‘ (m) )
70° 80° 50° 40° 30° 20° 70° 50° 50° 40° 36° 20°

Résultats d’études sur la topographie des vagues dans I'Atlantique Nord par H.J.A, Neu :
a) amplitudes maximales des vagues pendant une année, a partir des données de 1970;
b) amplitudes maximales prévues sur une période de 10 ans. {LOA 4135)

Au cours des six derniéres années, un dispositif, le sondeur d’onde, a été mis au
point pour mesurer les pressions & proximité de la surface de "'eau. De par sa
conception, 'appareil est semblable & celui qui avait d'abord été imaginé par
Blair Kinsman du Chesapeake Bay Institute, de l'université Johns Hopkins.
Clest le fruit d’une collaboration de deux ans entre I'lOB et te CBI. Bien que
I'appareil soit beaucoup plus souple que son prédécesseur, il lui ressemble beau-
coup. Gréace au piston hydraulique sur lequel ils sont montés, les détecteurs
peuvent suivre le mouvement vertical de la surface de la mer, ce qui permet au
sondeur d’onde de mesurer la pression d’air et le champ de courant a des hau-
teurs ot des instruments fixes sont inutilisables parce qu'ils seraient détruits par
les vagues. La figure ci-dessous montre la partie fonctionnelle de l'appareil. Le
cylindre brillant renferme un détecteur de pression; la téte du détecteur Elliott
est le disque monté sous la petite girouette qui maintient le disque dans le vent
{normalement, tout l'appareil pointe dans la direction du vent, mais le temps
était calme quand fut prise cette photo). Le petit tuyau qui pénetre dans le
cylindre brillant transmet au détecteur les signaux de variations de pression enre-
gistrés par la téte détectrice. Deux autres détecteurs sont visibles. La tige verti-
cale a l'arriére de la girouette porte un petit anémométre, instrument qui mesure
la vitesse du vent en enregistrant I'apport de courant électrique nécessaire pour
maintenir sa température constante & environ 250 °C lorsqu'il est refroidi par
le vent. Le mince fil vertical, & I'avant du disque détecteur de pression, mesure
le niveau d'eau, et le signal électrique qu'il émet commande la descente ou la
montée du piston hydraulique sur lequel les instruments de détection sont mon-
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tés. Les dispositifs hydrauliques et le servomécanisme électronique gui action-
nent le piston sont complétement immergés pour éviter toute interférence avec
la circulation d’air mesurée.

Jusqu’a présent, le systéme de sondeur d’onde de I'1OB a été utilisé dans deux
expériences conjointes, I'une dans 1a mer du Nord (JONSWAP 2) en septem-
bre 1973 et 'autre dans la baie d'Abaco, aux Bahamas, en décembre 1974. Les
données recueillies & ces occasions sont en Cours de traitement. Les corrélations
onde-pression fournies par JONSWAP 2 ne renfermaient aucun renseignement
utile sur la croissance des vagues, mais les mesures de I'anémomaétre pourraient
nous renseigner sur la structure de la circulation d’air au-dessus de la surface de
I'eau. L'expérience d'Abaco a produit beaucoup de données utiles.. Elle visait
3 réunir les trois personnes qui avaient, jusqu’a ce jour, mesuré sur place |'effet
des variations de pression sur les vagues de la mer : "'auteur et J.A. Elliott de
I'IOB, ainsi que R.L. Snyder de I"'université Nova, & Fort Lauderdale en Floride.
Tous les instruments ont été interétalonnés avec soin, avant et pendant |'expé-
rience, en laboratoire et sur place, et presque toutes les données ont été enre-
gistrées et analysées séparément par les participants de I'lOB et de Nova. Ces
précautions ont €té jugées nécessaires en raison des résultats publiés antérieure-
ment, par les trois intéressés, donnant des taux respectifs de croissance des va-
gues d‘une importance dix fois supérieure, trois fois supérieure et égale a ceux
qui étaient prévus dans la théorie de génération des vagues de Miles, et ce dans
des conditions semblables, tant en ce qui concerne les vagues que le vent! La
photographie ci-contre illustre le dispositif expérimental. Les instruments
Snyder, dont I’un est & peine visible 3 gauche du mét, ont été disposés dans un
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instruments de détection de la circulation d’air du sondeur d’onde de '1OB et schéma du
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plan horizontal soigneusement défini, avec le sondeur d'onde de I"1OB au centre.
Le mat, également prés du centre de J'ensemble, porte un détecteur de vagues

distinct, deux détecteurs de pression superposés de type Elliott, ainsi qu'un

165



Les instruments en place pour |'expérience d’Abaco. (LOA 4195}

anémomeétre de turbulence qui permet de mesurer I'influence totale exercée par
I'eau sur lair qui circule au-dessus, au sommet du mat. La disposition verticale
et horizontale des détecteurs de pression avait été concue pour recueillir des ren-
seignements sur la structure horizontale et verticale des pressions liées aux vagues
et & la turbulence au-dessus de vagues forcées en croissance, avec des longueurs
d’onde de 1,5 métre ou plus. Une grande variété de renseignements ont été enre-
gistrés au cours d’une période de trois semaines. L'analyse, qui a duré un an et
demi, a permis de retirer la plupart des données contradictoires dues a la défail-
lance de certains appareils, de sorte qu'il reste une quantité importante de don-
nées valables a partir desquelles il est possible de tirer des conclusions.

Les résultats sont encore provisoires mais semblent encourageants. Les trois
expériences ont donné des estimations analogues du taux de croissance, dans les
limites de distribution et d’erreurs prévues. Du point de vue pratique, |'une des
plus importantes découvertes est que 20 a 40 p. cent de 'influence totale de
I"'eau sur le vent est fonction directe des vagues dominantes avec de grandes lon-
gueurs d’onde. Le reste de 'attraction serait a I'origine de courants maritimes, de
rides et de vagues de courtes longueurs d’onde. Récemment, une équipe de
recherche sous la direction de J. Wright, du laboratoire de recherche navale de
Washington (D.C.), a mesuré au radar la croissance des rides et des vagues courtes
dans un tunnel vent-eau et a constaté que les rides et les vagues courtes comp-
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talent pour 75 p. cent de l'attraction observée. !l apparalt donc que les va-
gues courtes et longues conjuguées comptent pour toute la force d’attraction de
'eau sur le vent. Si tel est le cas, comment expliquer d’autres transferts directs
d'énergie fort évidents & I’eau, comme les courants dus aux vents et les grandes
oscillations de tempéte de toute la couche supérieure de l'océan? lls seraient
attribuables, en partie, aux vagues qui en se brisant ou en se dissipant de quelque
autre facon perdent dans les courants |'énergie engendrée par le vent. Le frotte-
ment direct du vent a la surface de I‘eau compte peut-étre pour 10 p. cent de
'attraction du vent, mais comme il est trés difficile de mesurer des courants
moyens de faible importance en présence de fortes oscillations, il est impossible
d'aller au-dela des suppositions pour déterminer si les courants moyens seraient
conformes aux prévisions. L'interaction des vagues les unes sur les autres et sur
les particules fluides sous-jacentes est peu connue; pourtant, c’est I'étude de cet-
te interaction qui permettra enfin de comprendre les processus de malaxage de
ia couche supérieure de I'océan.

ORIENTATION FUTURE DES RECHERCHES

Comme la prévision exacte du temps est le probléme le plus urgent que doivent
régler les météorologues et les océanographes, un vaste effort international, sous
forme dun Programme de recherche atmosphérigue globale (Global Atmosphe-
ric Research Program) a été entrepris pour tenter de le résoudre. L'étude priori-
taire est celle du malaxage de la couche supérieure de [‘océan qui constitue un
«réservoiry trés efficace de chaleur pour l'atmosphére. Il est essentiel de con-
naftre le temps qu'il faut & la chaleur pour étre absorbée et entrafnée en profon-
deur, ainsi que les mouvements des eaux qui s’ensuivent, pour arriver & prévoir
le temps a I"échelle mondiale pour une période supérieure & quarante-huit heures.
Comme le mouvement des vagues contribue au malaxage, c’est de ce coté qu'il
faut orienter les recherches.

® *

The road goes ever on and on

Down from the door where it began,
Now far ahead the road has gone,
And [ must follow if I can . .. (1)

* *
&
1) La route avance inexorablement
Depuis la porte d’ot elle a jailli
La route est loin maintenant

Et je dois suivre, sije puis . . .
(N.D.T)
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Le projet MAREX
ou l'exploration de la dorsale
Medio-Atlantique

B.D. Léncarevic (Centre géoscientifique de I’Atlantique)

Au cours d’une conférence présentée au Royal Institution de Londres, Sir Fran-
¢cis Younghusband, le chef de "expédition de 1922 sur le mont Everest, décla-

rait :

«L’ascension du mont Everest trouve sa justification dans le fait qu’il
s’agit du plus haut sommet du monde et nous considérons qu’il n’y a
aucun endroit de la terre, surtout pas son point culminant, que nous
ne devrions tout au moins essayer d’atteindre.»

C'est ce méme esprit d’exploration, ce méme attrait de l'inconnu, qui ont animé
les navigateurs. Le perfectionnement de l'instrumentation scientifigue, apres la
Seconde Guerre mondiale, a permis 'exploration et la description de la plus
grande chaine de montagnes du globe terrestre : le systéme médio-océanigue, qui
s'étend sur des milliers de kilométres. Au début de la décennie de 1960, le pro-
gramme d’activités scientifigues du nouvel Institut océanographique de Bedford
prévoyait une étude détaillée d’un segment de la dorsale Médio-Atlantique.
L’esprit de découverte qui aiguillonnait "équipe responsable de ce projet a été
ilustré par le célébre caricaturiste d'Halifax, M. Chambers, au retour de la
deuxiéme expédition de V'IOB au Centre-Atlantique {voir page 185). Notre
compte rendu décrit sommairement les travaux des dix premiéres années du pro-
jet MAREX (Mid-Atlantic Ridge Exploration).

La dorsale Médio-Atlantique est un large relief dentelé de montagnes dénudées
qui divise 1'océan Atlantique en deux. On a découvert 'existence de cette chafne
peu aprés les années 1850, alors que la délimitation du tracé du premier céble
transatlantigue exigeait la collecte de certaines données sur la profondeur et la
nature du fond océanique. Le lien étroit entre le projet d’installation du céble
et I’étude de la dorsale est mis en évidence par les premiers noms donnés a quel-
ques structures géomorphologiques sous-marines : Faraday Hills (d’origine bri-
tannique) et Telegrapher’s Plateau {d’origine américaine).

Comme c’est souvent le cas, la premiére description fut suffisamment exacte et
détaillée pour que l'on attende trois quarts de siécle avant d'entreprendre de
nouvelles études. En 1870, s'adressant aux membres de la Royal Geographical
Society, M. Sherard Osborn, qui s’était signalé au cours des expéditions de re-
cherche de Franklin dans les régions arctiques, déclarait :

«Je me propose de décrire dans ce rapport une partie de la somme de
connaissances acquises sur le fond de la mer, ¢’est-a-dire la profondeur
de I’océan, de méme que la nature et la forme de ’écorce terrestre sur
laquelle il repose : des données qui sont encore loin d’€tre parfaites,
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mais les progrés accomplis dans ce domaine ont ét€ si grands qu'au
cours des dernicres anndes il a été possible de poser en toute sécurité,
dans le monde du silence, 17 000 milles de cable télégraphique sous-
marin (dont le colit excéde six millions de livres sterling).»

Passant a la description des trois sondages effectués dans le sillage des navires
dans I’ Atlantique Nord, M. Osborn conclut :

«A mon avis, le tracé du bassin de PAtlantique Nord est correctement
délimité par ces sondages, et consiste en deux grandes vallées séparées
par une chaine de montagnes qu’on peut suivre depuis le 400 de latitu-
de Nord jusqu’a I’Islande. . .»

il ajouta :

«La créte sous-marine qui sépare les deux vallées au voisinage du 300
de longitude Ouest semble étre & une hauteur, ou plutdt a une profon-
deur étonnamment uniforme. La chaine, quine se trouve qu’a 1600 bras-
ses (9600 pieds) de la surface de Pocéan, entre les Acores et la latitude
des Hébrides, s'éléve graduellement et parvient jusqu’a la surface, for-
mant le volcan du mont Hecla et ses geysers, en Islande.»

Durant les années 1960, on a assisté & un profond changement dans la facon
d'explorer les grands fonds océaniques. Jusqu‘a cette époque, en raison de |'im-
mensité des océans, c‘était aux expéditions lointaines, effectuant des sondages en
ligne droite dans les régions non cartographiées, que V'on devait les découvertes
scientifiques les plus importantes. Apres une douzaine d'années de ces explora-
tions de reconnaissance, les principales régions océaniques avaient été quadril-
lées de relevés de sondages en ligne droite. Puis, on constata que le deuxiéme
sondage dans un secteur rapportait généralement peu de nouvelles données et on
en vint a envisager |'étude systématique et détaillée de régions soigneusement dé-
termindes. L'étude menée par 1'MOB sur la dorsale Atlantique a 459 de latitude
Nord fut la premiére enquéte importante de ce type. Elle a d'ailleurs modifié
radicalement la recherche des années 1970 sur le fond marin, y compris le pro-
gramme franco-américain FAMOUS d’étude de la dorsale Atlantique a 37° de
latitude Nord et les nombreuses études ponctuelles de forage en mer profonde
{(Deep Sea Drilling Project).

Nous avons choisi une bande de la dorsale de 1° de largeur, dont le centre se si-
tue 4 la latitude de 45° 30’ N. On connaissait tellement peu les dorsales océani-
ques au début des années 1960 que le choix d’une région & des fins d'étude dé-
taillée aurait pu tout aussi bien se faire au hasard. Nous avons choisi la latitude
459 N. parce que deux expéditions britanniques précédentes avaient déja fourni
certaines données. Nous avions la conviction que ce secteur était représentatif
d’un segment typique de la dorsale, du fait qu’il était situé a peu prés a mi-
chemin entre deux accidents tectonigues importants de la dorsale @ la zone de
fracture Charlie-Gibbs (par 52° N.) et les Agores (par 37° N.). Comme il n'existe
pas de zones importantes de fracture susceptibles de déplacer la dorsale, il était
logique de présumer gue la morphologie serait continue et que les anomalies
géophysiques demeureraient intactes. Le Fossé médian, dans la région, avait été
facile a repérer (Hill, en 1960). L'analyse des échantillons de roches draguées
avait ensuite révélé que les chalnes étaient composées de roches basaltiques
frafches et récentes (Muir et Tilley, en 1964). L'activité séismique le long de la
créte de la dorsale et le flux élevé de chaleur gui ont été enregistrés dans le Fossé,
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Emplacement des levés géophysiques de I'Institut effectués sur la dorsate Atlantique. Le
secteur n@ 10 fait I'objet de notre rapport.

plus au nord, témoignent d’une activité volcanique dans la région. D’Halifax,
c'était le segment de la dorsale le plus rapproché ot les conditions atmosphéri-
ques fussent bonnes, par suite de la présence de la zone anticyclonigue d'été des
Acores.

Entre 1960 et 1975, cing bateaux ont consacré plus de 250 jours de travail dans
le secteur, au cours de neuf expéditions (voir le tableau qui suit). Aprés des en-
quétes menées par plus de 65 chercheurs, 72 rapports avaient été publiés avant la
fin de 1975 {Loncarevic, 1976).

Levés effectuds sur les chafnes et la zone du plateau de fracture de la dorsale Atlantique,
prés de 450 N,

Année Navire Levé (km) Station
1960 Discovery 11 430 5
1965 Hudson 1950 —
1966 Hudson 6 950 62
1068 Hudson 13 940 87
1968 Theta — 3
1969 Hudson - 28
1971 Hudson 1 000 86
1972 Shackleton 1400 2
1975 Discovery 2250 3

L'EXPANSION DU FOND OCEANIQUE ET LE FOSSE MEDIAN

Certaines plagues de I'écorce terrestre se déplacent |'une par rapport a l'autre
depuis au moins deux cents millions d’années. On distingue trois types de mou-
vements. Les plaques peuvent : glisser I'une contre l'autre; se heurter; ou séloi-
gner I'une de 'autre. Le premier cas se traduit par V'apparition de failles de rac-
cord, par exemple celles de San Andreas en Californie. Dans le deuxiéme cas,
d’importantes chafnes de montagnes se forment si les plagues comportent un
rebord continental; c’est le cas actuellement de I'Himalaya. Une collision entre
une plague comportant un rebord continental et une plague comportant un
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rebord océanique ou entre deux plagues comportant des rebords océaniques pro-
vogue la formation d‘une fosse profonde, comme celles qui encerclent I'océan
Pacifique. Lorsque les plaques s’éloignent, il se produit une ascension du maté-
riel du manteau sous-jacent jusqu’a la surface, pour colmater la déchirure formée
dans |'écorce.

il v a trois bonnes raisons d‘étudier les marges d’accroissement par accrétion.
D’abord, c’est ainsi que la nouvelle matiére est ajoutée a I'écorce terrestre. Cest
la premiére étape du processus comprenant le soulévement, I'érosion, la sédimen-
tation et le métamorphisme qui donneront naissance a ['extréme variété du tissu
géologique. En deuxiéme lieu, I'ouverture au creux des marges constitue en quel-

Magma basaltique E Seédiments
et matériel extrusif

le plus récent
500m Basalte
Métabasite
Gabbro

Périodotite

500m

Vue en perspective du Fossé médian & 459 N., vers le nord-est, a partir des pentes supé-
rieures du mont Confédération. Le mont Brock est le plus éloigné. {(Avec la permission
de F. Aumento et K.D. Sullivan.)
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que sorte une fenétre sur la structure et la nature des couches profondes de
I'écorce et du manteau supérieur. Enfin, c’est dans la région des marges que les
forces entrainant les mouvements de plagues sont le plus mises en évidence. On
ne connaft pas encore le mécanisme qui est a l'origine de la dérive des conti-
nents, et 1'étude de la dorsale pourrait révéler des faits susceptibles d’éclaircir
ce mystére.

Le Fossé médian est le centre de I'expansion et c’est pour cette raison qu'il a
fait 'objet principal de notre attention tout au long du projet. Entre 459 N, et
46° N., le Fossé est droit; il est délimité par la courbe bathymétrique de
2560 métres {Loncarevic et autres, 1966). Sa largeur moyenne, soit la distance
entre les courbes bathymétrigques 25660 métres des parois opposées, est de 9,5 ki-
lométres. Aux extrémités sud et nord, le Fossé se rétrécit beaucoup, jusqu’a

ce quil soit blogué par des épanchements de lave de volcans de flanc doubles.
Dans la région centre-nord, par 450 40" N., le Fossé s'élargit jusqu’a 18,6 kilome-
tres mais se rétrécit abruptement, juste au nord. Le cdté le plus & l'ouest de la
section la plus large est limité par un escarpement qui s'étire sur 6 kilomeétres
en direction est-ouest. |l pourrait s’agir de la manifestation en surface d'une pe-
tite faille de raccord.

Le fond du Fossé abrite cing bassins dont la profondeur excéde 2900 metres,
et qui sont séparés par des cOtes et des seuils de faibles dimensions. En général,
les dépressions s'accentuent vers le nord, de sorte que la plus grande profondeur
(3520 metres) se situe par 450 414" N., 27° 47,7" O. ll n"y a aucun rapport
entre la profondeur et la largeur. 1l n'y a presque pas de sédiments sur le fond et
un bon nombre de tentatives d’obtenir une carotte sédimentaire ont échoué.

Les roches exposées du fond sont les derniéres & étre apparues. Les coussins
arrondis de lave basaltique se sont vite solidifiés quand la roche en fusion est
venue en contact avec I'eau de mer. La couche superficielle s’est refroidie en
premier. Nous avons prélevé par dragage plusieurs de ces coussins. Les pourtours
étaient enveloppés de verre volcanique qui s'est détaché et s'est brisé a I'air sous
I'effet des tensions internes dans le verre lorsque les roches se sont graduellement
réchauffées. Aumento, dans un article publié en 1969, a présenté une analyse
des échardes de verre suivant la méthode de détection des traces de désintégra-
tion des noyaux radioactifs. Les échardes les plus récentes ont pu étre datées
a environ 12 000 anndes. A I'échelle géologique, le Fossé médian est tres jeune
et on enregistre encore une activité géologigue.

1l se caractérise par la présence d'une forte anomalie magnétique positive, dont
i‘amplitude est beaucoup plus grande {un facteur de deux ou plus) que celle des
anomalies sur les montagnes axiales. Ce phénomeéne a donné lieu a de nombreu-
ses spéculations et c’est pour cette raison que nous nous sommes intéressés aux
caractéristiques magnétiques des roches d’origine magmatique récupérées sur le
fond de la mer.

Irving, entre autres, a analysé en 1970 des échantillons représentatifs de notre
collection. Les roches provenant du fond du Fossé étaient trés magnétisées, par
suite du refroidissement rapide des laves qui provoqua la formation dispersée
de particules de titanomagnétite & trés faible granulométrie. Les lectures étajent
dix fois supérieures aux valeurs théoriques employées avec nos modéles. A cause
de l'oxydation secondaire des minéraux magnétiques, I'intensité de la magnétisa-
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tion décroit rapidement avec [‘éloignement de la marge d’accroissement par
accrétion. On observe une réduction d'un facteur de 10 sur une longueur de
10 kilométres et une réduction d'un facteur de 200 sur les montagnes axiales.
L’épaisseur supposée de la strate rocheuse dans le modéle des anomalies magnéti-
ques dépend du degré de magnétisation. Les valeurs élevées que nous avons obte-
nues au départ donnent a penser que ja couche volcanique peut n'avoir que
200 métres d'épaisseur. Cette profondeur étant accessible aux appareils du projet
de forage en mer profonde, il était possible de vérifier au moyen de quelques
sondages les suppositions susmentionnées. Or, les résultats obtenus furent beau-

coup moins concluants, comme nous ie verrons plus loin.

Irving attribuait la baisse de la magnétisation, de méme que d’autres variations
des propriétés magnétiques 3 une certaine activité hydrothermique réduite dans
la zone axiale d’accrétion. En se refroidissant, les laves se contractent, se fractu-
rent et ouvrent des bréches dans lesquelles pénétre l'eau de mer. La circulation
qui s'établit favorise {'oxydation et autres changements chimiques. Outre 'effet
exercé sur I'anomalie magnétique, ce Processus pourrait intervenir activement
dans la formation de zones de minéralisation dans les roches volcaniques. L'étu-
de du magnétisme des roches nous a donc mené a un probléme pratigue d'im-
portance économique considérable.

En plus d'un certain nombre de dragages qui ont permis de récupérer des échan-
tillons de roches, plusieurs expéditions ont réussi a prélever des carottes de ro-
ches avec la foreuse hydrostatique de VInstitut {Ade-Hall et autres, 1973). Le
gros avantage du prélévement de carottes de roches est de faire connaftre I'orien-
tation géomagnétique des roches, ce qui nous permet de mesurer le sens de la
magnétisation des roches relativement a I'inclinaison actuelle du champ magné-
tique terrestre, L'analyse des schantillons a révélé des déviations anormales. Tous
les échantillons, récents, ont été prélevés dans le secteur de la puissante anomalie
magnétique centrale de 400 & 700 nanoteslas; les pierres ont sans doute été en-
trainées a la surface aprés la derniére inversion du champ magnétique terrestre
(époque de Brunhes). Le sens de la magnétisation dans quatre des six échantil-
lons dévie de facon significative de I"orientation prévue de + 64° @ deux échantil-
lons ont une polarité normale, mais des inclinaisons significativement faibles
{(+ 370 et + 47°}; les deux autres ont une polarisation inverse (=129 et —45°). 1l
est normal de trouver un petit nombre d‘échantillons de polarisation inverse
(6 p. cent) parmi les échantillons datant de 1'époque de Bruhnes, a cause des
deux courts événements de renversement du champ magnétique. Deux échantil-
lons sur six ne suffisent pas pour constituer un échantillonnage statistiquement
significatif, mais d’autres mesures effectudes sur des échantillons provenant du
secteur couvert par le projet FAMOUS et sur d’autres de la région de 22° N. ont
toutes indiqué qu’a peu prés 30 p. cent des roches ont une polarité inverse. Une
variabilité semblable a été observée aux Bermudes (Ade-Hall et autres, 1973)
et dans les forages 332 a 335 de la virée transversale n® 37 du projet de forage en
mer profonde. Ceci révele une fois de plus 'immense complexité de la géologie!
La théorie de Vine, Matthews et Morley nous a permis de faire un pas de géant
dans la connaissance de la géologie globale par la simple supposition initiale de
I'existence dans la crolite océanique de blocs entiers, uniformément magnétisés,
qui s'éloignent de part et d'autre d’un axe en déplacant le matériel ol sest ins-
crite la séquence d'inversions du champ magnétique terrestre. Jusqu'ici, les
échantilionnages indiquent que les anomalies magnétiques observées a I'aide de
magnétométres & bord de navires ne correspondent pas entiérement a une série
d'épanchements de lave a forte magnétisation uniforme, mais qu’elles sont plu-
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16t la représentation globale d’un grand nombre de coulées de lave basaltique
{peut-8tre méme d’intrusions) dont 'inclinaison magnétique et la direction sont
trés variables. En définitive, il est peut-étre heureux gue |'élégante simplification
qui sous-tend la théorie de Vine, Matthews et Morley ait été formulée avant
qu’on obtienne des échantillons de roches, sinon cette grande généralisation
n’aurait peut-étre jamais été admise par 'ensemble des géoscientifiques.

Le mécanisme tectonique qui se trouve a l‘origine de la formation du Fossé
médian demeure mystérieux. Des enquétes pétrologiques détaillées ont permis de
construire un modéle plausible et de circonscrire le champ des hypothéses.
L'étude des propriétés séismiques de la région et de I'anomalie gravimétrique a
contribué a préciser le modéle, mais plusieurs questions importantes restent
en suspens.

Une analyse pétrologique poussée fonde la théorie de I'évolution géologique de
la crolite océanique a la hauteur de la dorsale. Selon Aumento et Loubat (1971),
puis Aumento et Sullivan (1974), de gros lopolites discontinus de magma basi-
gue ont été mis en place dans {'axe de la dorsale, en profondeur, aprés la créa-
tion de zones de fracture latérale intense sous l'action des forces qui ont entrainé
I'expansion du fond océanique. Ces lacs de magma se situent a une distance de
1 & 2 km du fond du Fossé médian. Leur base se trouve a moins de 24 km au-
dessous du niveau de la mer. La plupart du temps, il s’agit de lacs dormants,
de sorte gu'une lente cristallisation et une différentiation magmatique peuvent
s'opérer. Parfois, le ddme des lopolites s’effondre et provoque l'extrusion des
laves au fond du Fossé. Des soulévements tectoniques subséquents entrafnent
les flancs solidifiés des lacs, et ¢’est de la que proviennent les échantillons de sé-
quences de roches situées a une plus grande profondeur. Au fond, se trouvent
les roches ultrabasiques (dunite et péridotite), qui correspondent peut-étre aux
couches les plus superficielles du manteau supérieur. Au-dessus, se trouvent les
gabbros. La ligne de partage entre les gabbros et les roches ultramafiques peut re-
présenter la discontinuité de Mohorovicic {limite entre les couches océaniques
n°s 3 et 4). Le métamorphisme subséguent a I'enfouissement du matériel, les in-
trusions et extrusions subséguentes, la percolation de I‘eau de mer et le flux
généralement élevé de chaleur modifient peu a peu ces roches, d’une maniére
qui présente certaines similarités avec le métamorphisme régional continental.
Les gabbros et les diabases sont tranformés en schistes verts et en amphibolites.
Parallélement, les sulfures dispersés dans ces roches peuvent se concentrer en
minerais.

LES MONTAGNES DE LA DORSALE ET AUTRES MONTS

C'est dans la région centrale de la dorsale Médio-Atlantique que se trouve le re-
lief le plus élevé. Les montagnes axiales encadrant le Fossé médian sont les plus
hauts sommets de tout le bassin de I’Atlantique Nord. Dans le secteur étudié,
par 45° N., il existe trois paires de volcans de part et d’autre du Fossé (Loncare-
vic et autres, 1966). Les deux volcans les plus au nord a 45° 51’ N. ont été nom-
més Gog et Magog par M. N. Hill. Les monts ouest et est sont 3 1967 métres et
1335 métres de la surface respectivement. Le mont sud-est est trés impression-
nant. Il s'éléve & 2195 metres, sur une distance d’environ 2700 métres ou, si
I‘on préfére, a une pente moyenne de 1: 2. 1l est & peu prés de la taille du Vésu-
ve. Nous |'avons appelé mont Confédération, pour souligner le centenaire du
pacte canadien en 1967, Le flanc est du Fossé et ses trois sommets sont plus prés
de la surface que leurs pendants ouest. Des lignes tracées entre les paires de
sommets seraient orientées est-ouest et formeraient un angle de 71° par rapport
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3 la direction du Fossé. L'activité volcanique qui a donné naissance a ces som-
mets jumelés peut se concentrer parallélement aux zones de faiblesse de I'écorce
perpendiculaires & la direction de la dorsale, méme si aucune zone importante de
fractures ou de failles de raccord ne déplace I'axe de la structure.

29° 28° 270
=3
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lage
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0 20 40
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Carte des monts dénommes dans le secteur étudié.

e mont Confédération a fait I'objet de levés, de dragages et de photographies
détaillées, dont fait état Aumento dans un article publié¢ en 1968. Les données
amassées sont assez abondantes pour gu’on retrace 'évolution physique et struc-
turale du volcan, depuis son apparition au fond du Fossé médian jusqu’a sa trans-
formation, dans la chafne axiale, en un grand volcan éteint, couronné de laves
transformées.

Des analyses chimiques et pétrographiques ont montré que malgré son action
intense en dessous des volcans de la dorsale Médio-Atlantique, ce n'est pas le
fractionnement cristallin qui est a 'origine de la séquence ininterrompue tholéite-
alcali qu'on a observée. Les deux types de magmas doivent dériver d'une méme
source, mais de telle fagon qu'il se produit une trace d'enrichissement alcalin
progressif 4 chaque cycle volcanigue.

Les pics élevés et découpés de la dorsale s'étendent sur environ 40 kilométres
de chague coté du Fossé médian, apparemment limités par la courbe bathymé-
trique de 2500 métres. Au-deld, les bassins sédimentaires s'élargissent et les som-
mets deviennent des accidents isolés, entourés de dépdts sédimentaires. On peut
mettre en doute I'hypothése que la démarcation 3 2500 métres entre les monta-
gnes de la dorsale et le plateau de grandes fractures (d'aprés le nom attribué par
Heezen et autres, 1959) serait une discontinuité nette correspondant a un chan-
gement dans le développement tectonique de la dorsale. Des mesures antérieures
d’épaisseur des sédiments avaient révélé d’importants accroissements subits, en
s'éloignant de la chaine, phénoméne expliqué par une interruption de I'expan-
sion du fond océanique, il y a peut-&tre 8 millions d’années, et par un taux accé-
1éré d’expansion depuis. Des profils de séismique, plus précis et plus systémati-
ques depuis quelques années (Keen et Manchester, 1970), semblent confirmer
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que si 1'on fait la moyenne d'un nombre suffisant de mesures, I'épaisseur des sé-
diments augmente uniformément et l'interruption entre les montagnes axiales
et le plateau de fractures n'est pas clairement définie. |1 n’est nullement néces-
saire de postuler 'apparition de variations importantes dans le taux moyen
d’expansion ou de développement tectonique. Sur une courte période, ou a
un endroit particulier, il faudrait admettre, toutefois, que le développement
semble épisodigue.

On dénombre au moins trente-six monts distincts dans la région étudiée. Seize
d'entre eux ont été nommés (tableau suivant) parce qu'ils se trouvaient au centre
des zones d'échantillonnage ou de relevés importants et qu’il était préférable de
disposer d’un nom comme référence. Le deuxiéme mont en importance apres
le mont Confédération (45° 36’ N., 27° 19" O.) regut le nom du regretté capi-
taine du CSS Hudson au cours des expéditions de 1966 et 1968, W.N. Kettle.
Le mont situé au sud du Kettle fut baptisé Vieau, en I'honneur du regretté capi-
taine du CSS Hudson au cours de I'expédition de 1965.

Les sommets les plus rapprochés de la vallée sont des ddmes formés par des épan-
chements plus ou moins continus de laves; les coulées plus récentes se situent &
une plus grande hauteur. Les échantillons prélevés a différentes hauteurs refié-
tent donc la différentiation magmatique qui s’est produite avec le temps. Les
monts plus éloignés du centre témoignent de la formation de failles de poussée
et de blocs faillés, ainsi que d'une érosion sous-marine subséquente. Les dragages

Liste des monts dénommés de la dorsale prés de 450 N.

N° et nom Position du pic principal Dimensions principales
hed
4 fond —_

-~ E E E g 5
~ ) £ . = g £
z 2 £ o < - 5 5
e Py 5 E B 5 e 3
v g 2 5 5 E v .
T 2 T ® ) 9 N 2 e
2 S S E) & < e 2 0
a— Y= el -
e 5 ° 5 5 2 s = =
3 J a | 2 < 2l s &
1. Serpentine 45015, 29051, 2107 205 65 3 010 3 .
2. West Twin 45044, 29016, 1865 65 65 11 350(?) 3 P
3. East Twin 45,48, 29,07, 2107 12.0 6.5 2:1 007 1 -
4. Meta 45044, 28057, 2209 14.8 3.7 4:1 000 3 1
5. Bald 45012, 28056, 1196 24.0 4.6 5.1 000 3 3
6. Citadel 45,26, 28,34, 1244 20.5 7.4 3:1 005 2 .
7. Wegener 45,31, 28,20, 1360 92 55 - 013 1 1
8. Taylor 45,36, 2804, 1518 74 74 14 - ; }
9. Confederation 45018, 28010, 845 250 100 251 016 3 2
10. Gog 45,50,  27.53, 1697 65 65 11 . ; )
11. Magog 45,50, 27,41, 1408 110 55 21 300 1 1
11. Olympus 45023, 27042, 722 27.0 7.4 4:1 013 1 .
13. Brock 45038, 27,42, 1335 16.5 38 4:1 000 2 -
14. Mercury 45,05, 27056, 964 12+ 7 - 012 1 1
15. Hermes 45,34, 2734, 1106 172 58 2 029 . -
16. Kettle 45036, 27019, 980 14.7 8.2 2:1 000 1 -
17. Vieau 45 21 2723 1675 11.0 5.6 2:1 000 1 .

*Pente de la longueur maximale
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sélectifs le long des pentes de ces monts Nous permettent de formuler des hypo-
thases concernant les couches plus profondes de I'écorce, que nous croyons étre
3 découvert dans le bas des pentes.

Barrett et Aumento, 1970 ont formulé une hypothése du genre en se basant sur
la vitesse des ondes séismiques de pression pour différencier les couches de
I’écorce. La quasi-verticalité du bloc faillé signifie qu’au moins 1,5 kilométre de
la section géologique est représenté par les échantillons de dragage. La consis-
tance des types de roches prélevées par dragage a une distance choisie du sommet
montre que la crolte était constituée de couches systématiquement disposées,
avant-le jeu des dislocations verticales. La couche fa plus superficielle du coussin
basaltique s’amincit avec son éloignement de I’axe. On attribue ce phénomene
3 I'érosion, par des processus mécaniques et chimiques, qui se produit au sommet
des monts. La couche massive de basaite sous-jacent s'amincit également en
s'éloignant de |'axe, de sorte qu’en apparence il se produit un amincissement
progressif de la couche métamorphosée de gabbro et de basalte, avec |’éloigne-
ment de Vaxe. La vitesse moyenne des ondes de pression dans le basalte, le méta-
basalte et le métagabbro, s’accroft de 'un a l'autre, dans "ordre. On soupgonne
que les roches métamorphiques plus riches et plus profondes que celies qui sont
observées ici auront des vitesses de progagation comparables a celles de la couche
n® 3. Les roches draguées prés de la base des monts touchés par la disloca-
tion pourraient alors étre représentatives des roches de la couche profonde
n° 3.

L'étude des anomalies gravimétriques (Woodside, 1972) compléte ce tableau
d’ensemble. Les anomalies gravimétrigues a I'air libre, sur un sol accidentg, refle-
tent la topographie du sol. 1I faut arriver 4 supprimer |'effet exercé par la topo-
graphie pour enregistrer plus nettement celui des bouleversements géologiques
sous-jacents. A cause du caractére accidenté du sol, la forme prise par les cour-
bes d’anomalies dépend beaucoup de la masse spécifique du matériel choisi pour
remplacer la colonne d’eau. Pres de la valeur optimale, on constate une moins
bonne corrélation entre [“anomalie de Bouguer et la topographie, sans qgue le pro-
fil d’anomalies devienne plus uniformément régulier. 11 s’ensuit que le choix
d’aucune masse spécifique ne peut éliminer I'anomalie résiduelle, qui confirme
Ja non-homogénéité géologique. L'anomalie gravimétrique résulte de différences
en profondeur de la masse spécifique, lesquelles, sur la dorsale, refléteraient la
répartition des types de roches ou de la température en fonction de la profon-
deur. Avec le temps, les forces qui rétablissent I’équilibre isostatique de la crolte
redresseront cette derniére de facon a corriger I'anomalie. L'absence d'une étroi-
te corrélation entre le champ d'attraction terrestre et I'état actuel du Fossé
médian donne & penser que la position actuelle du Fossé est trop récente pour
avoir permis un rétablissement de I"équilibre isostatique. 1l est possible aussi que
des forces lides & la convection du manteau maintiennent ce déséquilibre. Dans
['un ou Vautre cas, on peut supposer gue la configuration physique du Fossé
implique une constante de courte durée comparativement aux phénomeénes de
formation des chaines de la dorsale. Le Fossé médian semble étre un trait mor-
phologique de courte durée, formé rapidement par une intensification soudaine
de l'activité tectonique, puis oblitéré par {"apparition de volcans sur les flancs,
avant la formation d‘un nouveau fossé a quelques dizaines de kilométres de
"axe.

Dans toute |‘aire étudiée, le gradient calculé de I'anomalie gravimétrique (Bouguer)
en fonction de la profondeur vaut & peu pres la moitié de celui gu’on calcule
pour le bassin de I'Atlantique Ouest. On en déduit que le poids des montagnes
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axiales n'est pas corrigé par des ondulations au niveau de la ligne de contact
croQte-manteau, mais que le manteau supérieur doit présenter un défaut de den-
sité, ou que des forces tectonigues sont & I"oeuvre pour soutenir les chafnes. Se-
lon Woodside {1972), les résultats gravimétriques confirmeraient la théorie vou-
lant que la direction et la vitesse d’expansion du fond océanique aient changé il
y a environ 10 millions d’années, et que la vitesse en direction est ne soit pas la
méme qu'en ouest. A |’échelle océanique, la direction et la vitesse d’expansion
sont le plus facilement déterminées par I'étude des profils magnétigues, donc par
les lignes magnétiques. A 45° N., nous avons obtenu assez de lectures magnéti-
ques pour dresser une carte de la région. Notons que celle-ci n’indique pas clai-
rement toutes les lignes de la série. Les seules & étre bien définies correspondent
a la période en cours {période de Bruhnes) depuis la derniére inversion du champ
magnétique terrestre, au-dessus du Fossé, avec les lignes correspondant & 'ano-
malie n® 5, soit l'isochrone de 10 millions d’années. Nous avons dQ recourir a
une technique trés perfectionnée de pondération directionnelle pour distinguer
le signal magnétique du bruit ambiant causé par les bouleversements tectoniques
tels que les dislocations en blocs faillés et la poussée de plis diapirs. Nous avons
pu toutefois démontrer que le schéme magnétique était conforme a celui du mo-
dele mondial de I'expansion du fond océanique; la vitesse équivaut 3 1,28 cm
par année vers 1'ouest et a 1,10 cm par année vers |'est.

Une autre étude des données magnétiques, menée par Bhattacharyya, Hyndman
et Keen en 1975, a donné lieu a une interprétation légérement différente. Ces
derniers ont suggéré que la direction géologique globale moyenne était de
017° E. dans le secteur étudié et que la région était formée de segments orientés
a peu prés nord-sud, décalés tous les 10 a 15 km. lls ont aussi mentionné I'exis-
tence d'un vieil axe d’expansion pres de 45° 20’ N., 29° 20’ Q., & environ 70 km
a l'ouest de I'actuel Fossé médian. Il aurait pu se former 13 au moins 20 km de
fond océanique, au cours d’une période de 5 millions d’années.

NOUVELLES CONSIDERATIONS SUR LA DORSALE MEDIO-ATLANTIQUE

Depuis 1972, des océanographes britanniques poursuivent la recherche dans le
secteur de 45° N. Leurs études de la séismigue terrestre sont trés intéressantes,
particuliérement en ce qu'elles pourraient mener a formuler une meilleure hypo-
thése de l'origine du Fossé médian. Les expériences de réfraction séismique au
movyen de séismometres disposés sur le fond océanique permettront d’obtenir
une meilleure définition de la structure de "écorce et du manteau supérieur. No-
tre intérét immédiat se porte cependant sur les travaux de M. A.S. Laughton
et de ses collaborateurs, menés a bord du RRS Discovery en 1975. A cette occa-
sion, les spécialistes ont employé un sonar de profondeur & longue portée, le
Gloria, qui nous a donné une vision différente du secteur. Les renseignements
recueillis alors devraient résoudre les questions soulevées par I'examen des don-
nées magnétiques et gravimétriques relatives d’une part a la direction et aux va-
riations de direction des axes géologiques, d’autre part aux caractéristiques des
failles et du rift dans le secteur étudié (Whitmarsh et Laughton, 19786).

Gloria est un sonar latéral & longue portée, mis au point a I'Institute of Oceano-
graphic Sciences, de Wormley, en Angleterre. Dans les grands fonds océaniques
et dans des conditions idéales (temps clément favorisant le remorquage, ‘bon rap-
port signal/bruit ambiant; réfraction minimale de I'onde sonore), sa portée maxi-
male atteint 27 kilométres. L'impulsion sonore met 36 secondes pour effectuer
le parcours navire-cible et retour. Le groupement de transducteurs et de méca-
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nismes de contrdle est remorqgué a l'arriére du navire, par 100 métres de profon-
deur. L'ensemble pése 6,7 tonnes a I'air — 3,5 dans |'eau — et constitue sans dou-
te 1'un des instruments océanographiques les plus encombrants. Mais 'extraor-
dinaire qualité de ses enregistrements du fond marin compense les inconvénients.
Les renseignements qu'il livre sont unigues et c’est pour nous une chance extraor-
dinaire qu'il ait été utilisé dans I'6tude de la zone voisine du 45° N. et pour com-
pléter d'autres données scientifiques déja existantes.

Pendant I'expédition n® 73 du Discovery en juillet 1875, un levé de 2250 kilo-
métres a été effectué le long de tracés orientés en direction 050° — 230°. La
distance moyenne entre les tracés était de 12,5 kilométres, ce qui signifie un re-
couvrement des zones balayées de 20 a b0 p. cent.

La photographie suivante est un enregistrement typique de ce qui fut obtenu
avec le Gloria. Le navire suivait le cap 230° et Gloria balayait le coté tribord,
en direction 320°. L'enregistrement commence 3 la hauteur du Fossé médian
(15 h 00 & 16 h 00}. il est tacheté : marque de la présence de petits renflements
invisibles a incidence normale. Les échos plus puissants entre 16h30et19h 00
reproduisent le flanc occidental du Fossé. Les crétes presque paralléles apparais-
sent clairement, sans doute parce que Vincidence du signal s’approche davantage
de la normale sur les flancs exposés des blocs inclings. Les pentes basses du mont
Confédération sont balayées entre 16 h 00 et 17 h 00 & portée maximale, mais
ne renvoient aucun écho net et sont moins bien définies, probablement a cause
des pierriers et de I'accumulation de débris sédimentaires. L'enregistrement
montre deux mouvements trés nets de lacet. Entre 17 h 30 et 17 h 35 et entre
18 h 00 et 18 h 05, le gyrocompas du Gloria a indiqué des déviations supérieures
3 59. Les segments droits correspondants, paralléles a la route du navire (voir la
photo), et les longues cibles lindaires apparemment mobiles, correspondent & des
phénoménes artificiels. En supprimant ces derniers, on obtient une suite ininter-
rompue d’'échos presque paralléles d'un bout a I'autre de V'enregistrement.

L'interprétation des enregistrements du Gloria exige des connaissances approfon-
dies en la matiére, et une comparaison minutieuse des images sonar avec les pro-
fils bathymétriques pris & angles droits de la «fenétrey du sonar. 1l faut faire
cette comparaison pour parvenir 3 identifier chaque cible sur 'enregistrement et
aussi pour supprimer les éléments d’origine artificielle occasionnés par les petites
erreurs de navigation, la dérive, les mouvements de lacet du corps remorqué, ia
distorsion provogquée par la projection inclinge, ainsi gue 'effet des ombres et de
interférence résultant de l'existence d'un relief & proximité de la trajectoire
suivie par le bateau.

La configuration d’ensemble de la dorsale Médio-Atlantique est reproduite dans
fa figure suivante. Il s'agit d’une mosaigue de tous les sonogrammes obtenus par
les tevés du Discovery. On aura déja noté la tendance nette du relief, de 015° a
020° E. Une fois décelés les mouvements de lacet et les erreurs de navigation,
on obtient une représentation des cibles remarquable par sa linéarité et sa conti-
nuité. Certains escarpements et crétes s'étendent sur 30 & B0 kilométres. ! n'y
a pas de zone de fracture détectable, sauf peut-étre une cible d'environ 12 kilo-
métres de longueur sur le plan est-ouest, prés de Twin Peaks (45° 45" N.,
200 16’ 0.), qui pourrait révéler une l6gére dislocation dans le secteur le plus large
du Fossé. On ne peut manguer d’observer, a 'examen de la mosaique, que les
traits dominants révélés par I'é6cho-sondeur, par exemple le rift ou les monts
importants, ne sont pas mis en relief dans les enregistrements du Gloria. Ainsi,
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Enregistrement de 4 heures fourni par le Gloria au-dessus du Fossé médian. Le sonar
«regardey vers le nord-ouest; le bateau suit le cap 2300 & lavitesse de 1,25 km/h. (LOA 4222)

le balayage latéral comble une lacune entre les cartes géomorphologiques dres-
sées & partir des profils obtenus des échos-sondeurs et la photographie du sol
marin. ‘

La principale conclusion tirée de I’'examen de la mosaique est que la configura-
tion tectonique globale révéle une orientation uniforme, environ 15° N.-E.; il
n'y a pas de déplacement marqué, ni de déplacement systématique. Par ailleurs,
I'abondance et la netteté des cibles témoignent du nombre considérable de
grands plans exposés, d’escarpements et de crétes. Des enquétes plus poussées
aideront sans doute a décrire les forces et les phénomeénes tectoniques qui
accompagnent ou suivent la formation des marges d’accroissement par accré-
tion des plagues tectoniques.

QUELQUES PROBLEMES A RESOUDRE DANS LES FUTURS TRAVAUX
DE RECHERCHE

A maints égards, I'étude de la dorsale Médio-Atlantique n’en est qu’'a ses débuts.
Dans le cadre du programme international de forage des fonds océaniques
(IPOD : International Program of Ocean Drilling), le premier forage profond
4 45° N. a été terminé a la fin de 'été de 1976. Les résultats n’étaient pas encore
publiés au moment d'écrire ces lignes. La séismométrie des fonds océaniques
a bouleversé le domaine des études séismiques en mer et les nouvelles techniques
d’interprétation permettront de mieux déterminer la structure de la crolite et
de délimiter les cadres de modéles physiques plausibles. L’emploi de submersi-
bles pouvant atteindre les plus grandes profondeurs permettra sans doute de
dresser des cartes géologiques du fond marin beaucoup plus précises, et d’amélio-
rer ainsi la fidélité des modéles géologiques. Ces travaux devraient faciliter la
résolution des quatre grands problémes de I'heure :
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19 La cause des anomalies magnétiques de fond marin demeure inconnue : des
analyses du champ potentiel ont donné naissance & toute une série de modé-
les pouvant reproduire le champ magnétigue tel qu'il est observé. Ces der-
niers présentent des caractéristiques de magnétisation (et de direction) assez
uniformes dans les premiéres centaines de métres de la crolte — dans la couche
n° 2. Or, des forages ont été pratigués dans cette couche et les mesures effec-
tuées sur les échantilions ont démontré que les anomalies magnétiques n’en
dépendent pas, du moins dans les secteurs explorés. En outre, contre toute
attente, beaucoup de roches prélevées présentaient une magnétisation inverse.
Comme c'est sur l'alternance des zones d’anomalies positives et négatives en
bandes que reposait initialement I'hypothése de la tectonique par déplacement
de plaques, il est essentiel de déterminer la source des anomalies.

29° 27°

a6°t

2%° 28° 27

Mosaique des enregistrements de balayages latéraux effectuds au cours de I'expédition de
1975 du RRS Discovery. e balayage latéral a 616 effectué en direction N.-O. (LOA 4223)

20 Le Fossé médian. Il n‘existe aucune explication satisfaisante de l'origine
du Fossé médian, trait morphologique le plus caractéristique des crétes en lente
expansion. De récents travaux séismiques, trés poussés, devraient étre particulié-
rement intéressants a cet égard. Néanmoins, nous sommes encore loin d'une
explication satisfaisante du double phénoméne de la profondeur du Fossé et de
la hauteur des chafnes axiales.

30 La nature des forces qui sont a I'origine de la dérive continentale. Bon nom-
bre d'instituts ont concentré leurs recherches sur les chafnes de la dorsale dans
I’espoir de découvrir des indices quant a la nature du processus qui engendre la
dérive continentale. On s'accorde généralement a dire, parmi les géoscientifi-
gues, qu'il s'est produit des mouvements horizontaux a grande échelle de 1"écor-
ce terrestre au cours des derniers 200 millions d’années. Le fait que nous ne
possédons pas d’explication satisfaisante de V'origine de ce phénoméne constitue
une situation embarrassante : la théorie de la tectonique par déplacement de
plaques ne peut se comprendre sans une description des forces exercées. L'étude
des seules chafnes de la dorsale ne pourra fournir toutes les réponses cherchées,
mais permettra du moins de mieux cerner les éléments du probléme.
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49 Les processus géologiques ligs aux marges d’accroissement par accrétion.
Certains peuvent jouer un role important dans la formation des zones de miné-
ralisation contenant des minerais métalliferes. L’évolution magmatique et tec-
tonique, accompagnée de métamorphisme a divers degrés, peut mener a la
formation de sulfures métalliques. 1l faut ajouter la circulation hydrothermique
de l'eau de mer dans les fissures des roches refroidies rapidement et fracturées,
qui peut entrafner un lessivage des sels et un dépot de sédiments métalliferes du
méme type que ceux qui furent trouvés dans les cuvettes de «saumure chaude»
de la mer Rouge. Le forage direct de la roche dure dans la dorsale Médio-
Atlantique ne semble guére réalisable dans un proche avenir, mais il faut se
garder de sous-estimer les ressources d'une technique en plein essor. A tout
événement, la découverte du mécanisme a |'origine des dépodts de minerais
métalliféres ne peut que conduire au perfectionnement de nos méthodes
d’exploration sur terre et nous mener a la découverte de nouvelles ressources.
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L a surdispersion du phytoplancton

Trevor C. Platt et Kenneth L. Denman (Laboratoire d’écologie
marine).

La variabilité spatiale de ['environnement et I'organisation des organismes sont
deux des facteurs essentiels au maintien de la stabilité des écosystémes (Huffaker,
1958; Smith, 1972; May, 1973). Les études du Laboratoire d’écologie marine
touchent évidemment aux écosystémes marins. Nous étudions en particulier le
phytoplancton, c’est-a-dire les plantes microscopigues qui flottent librement et
qui, dans l'océan, se chargent de la conversion de {’énergie solaire en énergie
assimilable par le reste de |’écosystéme.

La répartition des populations phytoplanctonigues dépend étroitement de leur
milieu (Steele, 1974), car la durée d’une génération chez ces organismes (temps
de doublement de leur concentration) est du méme ordre de grandeur que la
durée d’un cycle de marée, d'une tempéte, d’un cycle journalier de réchauffe-
ment et de refroidissement, etc.; ceux-ci induisent tous des mouvements de 'eau
et, par la méme, la dispersion passive des organismes phytoplanctoniques. En
outre, on peut mesurer la répartition spatiale du phytoplancton et Vintensité
du phénoméne de dispersion. Ce sont ces considérations qui, récemment, ont
suscité un vif intérét pour I"étude de I"hétérogénéité sur le plan spatial du phyto-
plancton dans les océans et dans les lacs.

Dans la mer, les populations phytoplanctoniques se répartissent dans un espace
tridimensionnel. La stratification verticale du phytoplancton dépend des gra-
dients verticaux de densité de I'eau elle-méme, et de la diminution exponentielle
de la lumiére avec la profondeur. Ces facteurs imposent des contraintes particu-
lieres a la dynamique des populations de plancton, contraintes de nature totale-
ment différente de celles qui produisent la dispersion sur le plan horizontal. C'est
de I'nétérogénéité sur le pian horizontal, que I'on appelle surdispersion {voir la
figure de la page suivante}, dont nous traiterons ici.

Les principaux objectifs de I'étude de I'hétérogénéité du plancton dans 'espace
sont : de décrire le phénoméne, en particulier d'en déterminer les échelles spatio-
temporelies caractéristiques sous différentes conditions; d'en expliquer V'origine
et la persistance; de quantifier les relations existant entre les composantes phy-
siques et biologiques de I’écosystéme et d’en évaluer 'importance pour le com-
portement et la stabilité de |’écosystéme.

L'un des buts principaux du laboratoire est d'améliorer notre compétence a
prévoir la production biologique des écosystemes naturels. En ce qui concerne
I'application de modéles mathématiques & la production du phytoplancton,
une bonne compréhension de la surdispersion est importante pour plusieurs rai-
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sons. Elle nous permet d'évaluer la fiabilité de I"échantillonnage et d’estimer la
valeur probable de 'erreur due a l'observation de 1'état initial de I"écosystéme.
Cette valeur doit étre connue si I'on veut résoudre numériguement les équations
différentielles qui permettent de calculer la concentration du phytoplancton
(biomasse) & des périodes subséquentes et en tout point de 'écosystéme. De
méme, la détermination par l'‘observation des échelles spatiales caractéristiques
facilite a détermination des paramétres de la surdispersion, ceci dans le but de
construire des modéles en réseau pour la biomasse. Cette détermination des para-
meétres est nécessaire car les échelles sont généralement plus petites qu'un espace
courant de quadrillage. L'amplitude et la distribution des fluctuations sont im-
portantes pour calculer les effets des seuils et des discontinuités dans le systéme
d’équations. (Platt et Denman, 1975.) Enfin, la connaissance de la surdispersion
permet de construire des modéles trophiques généraux de |'écosystéme marin
car, pour un grand nombre d’organismes (y compris les espéces de poissons com-
merciaux) ayant un stade larvaire planctonigue, on croit que la survie des larves
dépend principalement d’une concentration de nourriture supérieure & la moyenne
a une phase clé de leur développement (Conover, 1968; Jones, 1973; Lasker,
1975).

UN EXEMPLE DANS LES PECHERIES

Lasker, en 1975, a donné un exemple probant des implications de la surdisper-
sion du phytoplancton dans les pécheries. Au cours de ses travaux sur les larves
de I’Anchois du Nord {Engraulis mordas) écloses en laboratoire, il a pu étudier
leur comportement alimentaire en milieu contrdlé. Les larves qui s'alimentent
pour la premiére fois peuvent absorber du phytoplancton, mais parmi les condi-
tions requises pour une bonne alimentation le nombre de particules alimentaires
par unité de volume dans le milieu ou vit la larve doit dépasser un certain mini-
mum. En outre, plus la concentration des particules est élevée, plus les périodes
d‘alimentation sont fréguentes et plus la larve a de chances de capturer de la
nourriture. Lasker a réussi 4 mettre dans le milieu d'étude (cote de la Californie)
des larves écloses en laboratoire, afin de vérifier si la quantité de nourriture pré-
sente dans |'eau suffisait a leur bonne alimentation. Il a constaté qu’en surface
I’alimentation était a son minimum mais qu’elle était beaucoup plus intensive
dans les couches plus profondes ou vivaient des organismes phytoplanctonigues
d’au moins 40 micrometres environ, a des densités de 20 a 40 particules par mil-
lilitre. En mars et avril 1974, il a observé une épaisse couche de phytoplancton,
de 100 kilométres de longueur, qui assurait avec succeés l'alimentation des larves.
Une tempéte vint mélanger la couche supérieure de la colonne d'eau, sur une
profondeur de 20 metres et dissipa la couche de phytoplancton, détruisant alors
la zone d'alimentation des larves d'Anchois. Comme de bonnes conditions ali-
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mentaires doivent étre garanties dans les deux jours et demi qui suivent le mo-
ment ol les larves peuvent absorber de la nourriture, cette tempéte causa la mort
des larves. Lasker insiste sur la nature transitoire des conditions de bonne alimen-
ration. Une meilleure compréhension de la variabilité horizontale et verticale de
I‘abondance du phytoplancton nous permetira de mieux connaitre les procédés
par lesquels le milieu influence la survie des larves de nos espéces de poissons
commerciaux.

ECHELLES CARACTERISTIQUES

L'étude de I'hétérogénéité spatiale du phytoplancton en est encore 3 ses débuts.
Grace aux travaux réalisés, nous pouvons toutefois fixer certaines limites aux
échelles de la surdispersion actuellement connue, sachant qu’il est impossible de
dissocier complétement les résultats obtenus des méthodes d’échantillonnage
utilisées.

Nous discuterons seulement des études portant sur les fluctuations de la biomas-
se du phytoplancton dans son ensemble, qui est habituellement estimée par la
concentration de la chlorophylle a dosée automatiquement in situ. Quelques
recherches {Richerson et autres, 1975) se rapportent 3 des espéces étudiées sépa-
rément, mais pour prévoir la production de toute la population de phytoplanc-
ton, ces études sont d'un moindre intérét. Platt et ses collaborateurs ont exami-
né en 1970 la variance des dosages de chlorophylle effectués a des stations fixées
dans des agrégats de différentes tailles dans une baie exposée (baie St. Margaret,
Nouvelle-Ecosse). Le rapport entre la variance et la taille des agrégats donnait
comme estimation de la taille caractéristique des agglomérats des valeurs variant
de 0,5 a 1,6 kilométre. Une étude semblable menée dans une baie & demi fer-
mée (bassin de Bedford, Nouvelle-Ecosse}, mais portant sur le taux réel de
croissance du phytoplancton, rapportait des tailles d’agglomérats comprises entre
0,8 et 1,9 kilométre (Platt et Filion, 1973). Des essais préliminaires d’analyse
spectrale de données obtenues par échantillonnage ponctuel de la concentration
de la chlorophylle en zone cotiere (Platt et autres, 1970) suggérent une échelle
de 1 & 2 kilométres pour les agrégats de plancton. Dans le golfe du Saint-Laurent,
d’aprés des analyses statistiques des fluctuations de la chlorophylie et de la tem-
pérature dans la couche de surface (Denman et Platt, 1975), la taille des agrégats
de phytoplancton serait inférieure @ 5 kilométres environ. Des mesures similaires
faites au lac Tahoe (Powell et autres, 1975) indiquent une échelle d'environ
100 meétres.

En plus d'évaluer les échelles caractéristiques & partir de mesures dans le milieu,
on peut aussi faire des calculs théorigues; mais, ici encore, 'avancement des tra-
vaux est minime. La premiére tentative faite par Kierstead et Slobodkin,
en 1953, détermina I’échelle caractéristique pour laguelle les effets antagonistes
de la diffusion turbulente et de la croissance du phytoplancton s'équilibraient.
En tenant compte de la relation existant entre le coefficient de diffusion turbu-
lente et I'échelle de longueur des courants de turbulence {Okubo, 1971), on a
démontré {Platt et Denman, 1975) qu’on obtient ainsi, pour la surdispersion du
phytoplancton, des échelles de longueur caractéristiques comprises entre 50 et
100 métres. Okubo {1974) calcula, quant a lui, une étendue de longueur de 100
4 1000 métres, a I'aide d’une méthode quelque peu différente.

Deux raisons au moins expliquent pourquoi ces calculs simplistes tendent a
sous-estimer la longueur des agrégats du phytoplancton. Premiérement, les condi-
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tions limites utilisées dans la formule originale de Kierstead et de Slobodkin
excluent la possibilité de croissance du phytoplancton hors des agrégats. Il serait
plus réaliste de tenir compte d’une croissance a l'extérieur de 'agrégat, mais a
un taux différent de celui qui prévaut a Vintérieur. En second lieu, I'effet du
broutage par le zooplancton herbivore a été négligé. Si I'effet du broutage est
pris en considération, 'échelle de longueur appropriée atteint alors 1 kilométre
environ, valeur pour laquelle la croissance du phytoplancton et le broutage du
zooplancton s‘équivalent (Platt et Denman, 1975).

Les études précitées indiquent que sur le plan horizontal les échelles de grandeur
des agrégats se situent entre 100 métres et 10 kilométres. L'étendue correspon-
dante des échelles temporelles est d'environ 3 heures (durée minimum d’une gé-
nération du phytoplancton) a 2 semaines (longévité de la plus grande agglomé-
ration de zooplancton étudiée de facon systématique, soit par Cushing 1963).

Ce qui affaiblit le principe méme des évaluations des échelles caractéristiques est
le fait que ces évaluations ne considérent les effets que sur un seul agrégat. En
réalité, des agrégats existent dans toute I’étendue des échelles spatiales, comme
on peut le voir d'aprés les spectres de variance (figure ci-contre) qui séparent la
variance d’une série de données en fonction des échelles spatiales considérées.

SPECTRE DE VARIANCE THEORIQUE

Une des meilleures méthodes pour décrire le caractére hétérogéne de la réparti-
tion spatiale du phytoplancton consiste & doser de facon continue la concentra-
tion de chlorophylle dans I‘océan et a présenter les résultats sous la forme d‘un
spectre de variance en fonction soit du nombre d’ondes?, soit de la fréquence
dans l'espace. Powell et autres {1975), Denman et Platt {1975), Fasham et
Pugh (1976) et Denman {1976) ont publié les résuitats d'expéditions récentes
dont les données ont été analysées selon cette méthode. Les spectres ont d'abord
été interprétés suivant I'hypothése que les organismes phytoplanctoniques se-
raient transportés de facon passive et dispersés par les mouvements turbulents
de I'eau et ils ont été comparés a des spectres de grandeurs scalaires entiérement
passives, comme celui de la température. Etant donné que les cellules du phyto-
plancton se reproduisent continuellement, la concentration en chlorophylle a est
une quantité variable, mais la fagon dont cette variabilité influence la forme du
spectre que |'on peut s’attendre a observer dans 'océan n’est pas encore trés
définie. A partir de ces discussions d’ordre dimensionnel, nous avons récemment
proposé une représentation théorique du spectre de la variance du phytoplanc-
ton dans un espace de nombre d’ondes!; cette représentation théorique est illus-
trée ci-dessous.

Supposons que [‘on puisse caractériser les courants de turbulence dans |'eau par
une longueur d‘onde d ou, selon la notation habituelle pour les spectres, par le
nombre d’ondes ¢ 1. On peut également définir une échelle temporelie 7,
temps nécessaire pour qu’un courant de taille (longueur d’onde) d se brise en dis-
tribuant son énergie cinétique (variance de la vitesse) a des courants de diamétre
d/2. Nous comparons cette échelle de temps 7 a I'échelle de temps (r—1) caracté-
ristique de la reproduction du phytoplancton, exprimée par 'inverse du taux de

1. D’aprés Powell et autres {1975}, le nombre d’ondes (1/d) correspond a l'inverse
de la longueur d'onde (d) du mouvement vibratoire (courant de turbulence).
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croissance exponentiel r. L’équation générale pour calculer la variance de la chlo-
rophylle en fonction du nombre d’ondes, Eﬁ {k), prend alors la forme suivante :

(1) Eglk) = AXBrﬁlk—lF{k/kc)

ol I'indice B représente la biomasse de la chlorophylie; k, le nombre d’ondes;
A, une constante; Xﬁ , le taux de destruction de la variance de § pour un nombre
d'ondes élevé (comme exemple, voir Batchelor, 1959); et £, une fonction indé-
terminée de la variable k/k,, ou k. est le nombre d'ondes caractéristique, kp =
(r3/e)1/2*  dépendant de r et € {taux de dispersion de I'énergie d'un courant de
turbulence). On connaft trois ordres de grandeur pour EB {k), selon I'importance
relative de 1'écheile de temps 7 de la dispersion des courants de turbulence dans
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Spectre de variance de la chlorophylie a et de la température 3 5 métres de profondeur dans
l'estuaire du bas Saint-Laurent. (LOA 3099)

le milieu et de I"échelle de temps caractéristique r~1 de la reproduction du phy-
toplancton. Pour les grandes échelles, dans le cas ot T >> r~ {ou, également
k << k), notre hypothése considére € comme un paramétre négligeable de
E q (k) en comparaison au paramétre r, ce qui signifie que les phénomenes biolo-
giques prévalent sur les phénoménes de turbulence. Dans ce cas, la formule (1)
prend la forme :

(2) EB (k) =A"X Br"‘l k1

* ok = (r3/€)1/2 : nombre d’ondes caractéristique pour lequel la croissance
du phytoplancton et la dispersion de I'énergie d'un courant de turbulence
influencent également la distribution spatiale de la biomasse chlorophyllienne.
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ou A’ est une autre constante. Ce résultat suppose que les différentes espéces de
phytoplancton, ayant des taux de croissance spécifiques, partagent une méme
pente spectrale K1 dans le cas ot & << k. {la grandeur de k.1 est d'environ
1 kilométre). De méme, le spectre de la chlorophylle sera plus plat que celui
d’une grandeur scalaire passive et partie intégrante du milieu, comme la tempéra-
ture. Les deux autres ordres de grandeur sont : k >> k. (7 <<r~!)oule spectre
est semblable a celui d'une grandeur scalaire passive comme la température, en
relation avec un nombre d’ondes £ g (k)ak =3/3 (Kolmogoroff, 1941) et k = k,
qui est la zone intermédiaire entre les deux cas précédents.

Ces raisonnements supposent une image simpliste des mouvements de |’eau puis-
que, a la surface de la mer, les observations du spectre de variance pour la tempé-
rature a ces échelles (Saunders, 1972; Holladay et O’Brien, 1975) ont une
dépendance du nombre d’ondes de k72:2 3 k3 plutdt que de K ~5/3. Une dé-
pendance du nombre d’ondes de k™2 signifie que les échanges dus d la turbu-
lence se font principalement sur les fronts et les discontinuités; un coefficient de
k73 suggére une turbulence & deux dimensions {Kraichnan, 1967), limitée, en
dessous, par bas, par la thermocline, plutdt qu’une turbulence tridimensionnelle
illimitée, dans toutes les directions. 1l s'agit 1a de considérations peu importantes
pour une région qui présente un intérét essentiellement d’ordre biologique,
k << kg, ou le taux d'échanges physiques dus a la turbulence ne devrait pas étre
un paramétre et ou, d'aprés nous, la dépendance k! devrait toujours s'appli-
quer au spectre de variance de la chlorophylle. Dans le cas ol le nombre d’ondes
est élevé, k >> k., nous prévoyons que 'EB (k} suivra le spectre de la tempéra-
ture £ ¢ (k) avec une pente variant de k™2°3 k3. La figure ci-contre donne une
illustration schématique de ce spectre de variance théorique pour le phyto-
plancton.

IMPORTANCE DE LA SURDISPERSION

La variabilité horizontale de la biomasse et du taux de reproduction du phyto-
plancton étant fonction du temps et de l'espace, ses effets seront diminués si,
a une station donnée, on calcule la moyenne des mesures en fonction du temps.
En analysant 'importance de la variabilité spatio-temporelle dans I'évaluation
de la production annuelle du phytoplancton, Platt (1975) a iliustré ce phénome-
ne. Ce n'est que récemment gue l'on a entrepris d’étudier I'importance de
I'hétérogénéité spatiale en se servant de modéles théoriques. En 1972, Segel et
Jackson en ont donné I'un des premiers exemples sur le plan écologique. s ont
montré que, en cas de diffusion, des interactions non linéaires entre les popula-
tions des niveaux adjacents de la chaine alimentaire marine pourraient mettre fin
a un état de stabilité et introduire des éléments d’hétérogénéité spatiale dans une
certaine bande de longueurs d'ondes. Steele (1974), & la suite d'une étude sem-
blable sur le plancton, a obtenu des résultats équivalents et a montré comment la
variance pouvait se transférer entre les échelles de longueurs. Okibo {(1974) a lui
aussi calcuié les effets de 'instabilité créée par la diffusion sur des populations
d’espéces en interaction. Prolongeant le travail de Margalef (1967}, Richerson et
ses collaborateurs (1970) ont conceptualisé I’environnement pélagique comme
une mosaique de microhabitats abritant chacun diverses espéces de phytoplanc-
ton dont les caractéristiques de croissance différent. La structure de la mosaique
est considérée assez stable dans le temps pour maintenir la variabilité spatiale du
phytoplancton, mais pas au point que la population de chague microhabitat
puisse se réduire a une seule espéce. Ce concept de «déséquilibre contem-
porain® semble offrir une explication satisfaisante des résultats de I'étude de
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Platt et Filion (1973) concernant les variations spatiales du taux de reproduction
du phytoplancton. Levin et Paine (1974), au cours d’une étude sur {'importance
de 'hétérogénéité spatiale pour les modéles écologiques généraux, sont parvenus
3 une conception similaire de la communauté naturelle; décrite comme une mo-
saique spatio-temporelle de systémes a petite échelle, vue que fes agrégats ou
les agglomérats qui les composent ne sont pas des systémes fermés, mais consti-
tuent un réseau intégré avec un constant échange de matiére entre eux». Les per-
turbations du milieu dérangent les séries naturelles de la composition spécifique
entre les agrégats et empéchent ces communautés d'atteindre 1"équilibre; il con-
vient alors de considérer plutot les propriétés macroscopiqgues d'un ensemble
d’agrégats plutdt que les propriétés de chaque agrégat. Aux yeux de Levin et
Paine, I'hétérogénéité spatiale revét une telle importance pour la dynamique des
communautés gu’ils considérent |’agrégat comme 'unité fondamentale de la
structure de la communauté. Les implications d’une telle hypothése sont encore
a l'étude.
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PERSPECTIVES D'AVENIR

Les recherches, tant au LEM qgu’ailleurs, notamment celles de Lasker, déja men-
tionnées, soulignent la nécessité d’obtenir une image en trois dimensions de la
surdispersion biologique dans l'océan. Pour atteindre ce but, nous étudions au
Laboratoire d'écologie marine, avec la collaboration de M. Alex Herman, du La-
boratoire océanographique de ["Atlantigue, la possibilité d'installer un fluorimé-
tre & mesure directe (Variosens, Impulsphysik) sur le Batfish, un appareil remor-
qué en tanguant.

Cet appareil nous permet d’observer simultanément et avec précision la structure
horizontale et la structure verticale de la surdispersion du phytoplancton. La
figure ci-contre, concernant le plateau de Scotian, au sud-ouest d’Halifax, fournit
un exemple du genre de données trés intéressantes que nous pouvons obtenir de
cette facon. Cette section de 35 kilomeétres est contituée de 114 cycles d'un tran-
sect effectué avec le Batfish, dans des eaux a une profondeur movyenne de
150 métres. On distingue trés nettement une zone qui s'étend sur les 10 premiers
kilométres de la section, entre 20 et 30 métres, ol la concentration en chloro-
phylle est relativement élevée.

Batfish équipé d'un fluorimétre dans la partie supérieure. (LOA 3520}

En ce moment, nous utilisons le Batfish pour étudier la structure spatiale et
dynamique du phytoplancton dans les écosystémes frontaux du rebord du pla-
teau continental, au sud d’Halifax (Herman et Denman, sous presse). Le Labora-
toire océanographique prépare en méme temps une étude de la dynamique physi-
que, cause de l'extréme variabilité de ce systéme frontal. Pingree et autres
(1975}, grace a une méthode de mesure raffinée, ont démontré la grande impor-
tance de l'interaction de la physique et de la biologie pour la dynamique de la
croissance du phytoplancton sur les fronts de marée de la Manche. lls ont cons-
taté un rapide taux de croissance 1a ol les eaux riches en éléments nutritifs
s'étaient récemment mélangées a la couche de surface, le long d’un front de ma-
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rée. Des périodes prolongées de marées de morte eau, de vents faibles et de
soleil pourraient créer les conditions de calme propice a une poussée phytoplanc-
tonique qui aboutisse a des marées rouges.

L’expérience acquise par le Laboratoire d’'écologie marine, aussi bien dans le
domaine théorique qu'expérimental, ajoutée aux connaissances techniques en
océanographie physique du Laboratoire d’océanographie de " Atlantique, nous
rendent a méme de faire, dans les années a venir, d’originales et surprenantes

découvertes sur la surdispersion du phytoplancton.
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ment size data from two barrier beaches in the Magdalen Islands, Que., dans
B10, Data Series, B1-D-75-8.

POCKLINGTON, R. —1975~ Carbon, hydrogen, nitrogen and lignin determi-
nations on the sediments from the Gulf of St. Lawrence and adjacent areas,
dans B/0O, Report Series, BI-R-75-6.

POCKLINGTON, R. —1976— Ftudes océanographiques de base au large du
Sénégal et de la Gambie, dans BIO, Report Serfes, BI-R-76-14.

POCKLINGTON, R. ET G.T. HAGELL —1975— The guantitative determination
of organic carbon, hydrogen, nitrogen and lignin in marine sediments, dans
BI10, Report Series, BI-R-75-18.

REID, S.J. —1975— Density structure in the Gulf of St. Lawrence : July 1972,
dans B/0, Report Series, BI-R-75-20.

SIMPKIN, P.G.,, D.R. PARROTT, R. HUTCHINS ET D.l. ROSS —-1976—
Seabed 75 — objectives and achievements, dans BIO, Report Series, BI-R-76-15.

SMITH, P.C. ET B. PETRIE —1876— A proposal to study the dynamics at the
edge of the Scotian Shelf, dans B/O, Report Series, BI-R-76-4.

STEPANCZAK, M. —1975— Batfish/CTD data analysis programs in H.P. Fortran,
dans B/0, Computer Note Series, BI-C-72-2.

TAN, F.C., P.M. STRAIN ET J.H. ABRIEL —1976— Mass spectrometric deter-
mination of '80/16 O ratios in natural waters, dans BIO, Report Series, Bl-

R-76-3.

TAYLOR, G.B. —1975— Oceanographic observations in the Magdalen Islands
and the Gulf of St. Lawrence from 25 October to 16 November, 1970, dans
BlG, Data Series, Bi-D-75-7.

TAYLOR, G.B. —1975— Saguenay River sections from fifteen cruises 19617-
1974, dans BIO, Data Series, BI-D-75-2,

TRITES, RW. ET A. WALTON —1975— A Canadian coastal sea — the Gulf of
St. Lawrence, dans BIO, Report Series, BI-R-75-15.

VILKS, G. ET G. JOICE —1976— Foraminifera in sediment cores from Beaufort
Sea and Parry Channel, Canadian Arctic, dans B/0, Data Series, B1-D-76-1,

WAGNER, F.J.E. —1976- Benthonic foraminifera, southeastern Beaufort Sea,
dans B/0O, Data Series, BI1-D-76-2,

WALKER, R.E. —1976— Wave statistics for the North Atlantic Ocean, 1970,
dans B/0O, Data Series, BI-D-76-3.
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WALKER, D.A. ET A.D. PARSONS —1975— An evaluation of six research scan-
ning electron microscopes, dans B/0, Report Series, B1-R-75-10.

WALKER, D.A. ET AD. PARSONS —1975— Methods to evaluate scanning
electron microscopes, dans 810, Report Series, BI-R-75-11.

WINTERS, G.V., D.E. BUCKLEY ET R.E. CRANSTON —1975— A method of
evaluating labile trace metal concentrations in natural waters, dans B/0, Report
Series, BI-R-75-19.

YOUNG, W. —1976— Fluoride to chlorinity ratios in the waters of the St.
Lawrence Estuary and the Saguenay Fjord, dans BIO, Report Series, BI-R-76-1.

Rapports techniques du Service des péches et de la mer

DENMAN, K.L. —1975— Spectral analysis . a summary of the theory and
techniques, dans FMS, Tech. Rep., n° 539,

HARGRAVE, B.T. —1976— Short-term changes in suspended particulate carbon
and nitrogen near the bottom of a marine bay, dans FMS, Tech. Rep., n° 602.

HARGRAVE, B.T., G-A. PHILLIPS ET S. TAGUCHI —1976— Sedimentation
measurements in Bedford Basin 1973 1974, dans FMS, Tech. Rep., no 608.

IRWIN, B, T. PLATT, A.D. JASSBY ET D.V. SUBBA RAO —1975— The
relationship between light intensity and photosynthesis by phytoplankton.
Results of experiments at three stations in the coastal waters of Nova Scotia,
dans FMS, Tech. Rep., n° 595.

KRAUEL, D.p. —1975— The physical oceanography of the Bras d’Or Lakes,
1972-1974, dans FMS, Tech. Rep., n° 570.

KRAUEL, D.P. —1975— The physical oceanography of the Miramichi River
Estuary, September-October 1973, dans FMS, Tech. Rep., n® 571.

PEASE, A.K. —1976— Studies of the relationship of RNA/DNA ratios and
the rate of protein synthesis to growth in the oyster Crassostrea virginica,
dans FMS, Tech. Rep., n°® 622.

PLATT, T., K.L. DENMAN ET A.D. JASSBY —1975— The mathematical
representation and prediction of phytoplankton productivity, dans FMS, Tech.
Rep., n® 523.

SAMEOTO, D.D. ET L.O. JAROSZYNSKI —1976— Some zooplankton net
modifications and developments, dans FMS, Tech. Rep., n° 679.

SUBBA RAQO, D.V. —1875— Phytoplankton production, nutrients and density
structure in the shelf area of Nova Scotia and Georges Bank during August
1974, dans FMS, Tech. Rep., n° 524,

TAGUCHI, S., T. PLATT ET M. HODGSON —1975— Phytoplankton produc-
tion and nutrients in Bedford Basin 1973 and 1974, dans FMS, Tech. Rep.,
n° b87.
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Documents de la Commission géologique du Canada

Les références suivies d'un astérisque figurent également dans la liste des articles
de |"Institut océanographique de Bedford.

JACKSON, R., C.E. KEEN ET M.J. KEEN —1975— Seismic structure of conti-
nental margins and ocean basins of southeastern Canada, dans GSC, Pap., 74-51.%

JANSA, L.F., F.M. GRADSTEIN, I.M. HARRIS, W.A.M. JENKINS ET G.L.
WILLIAMS —1976~ Stratigraphy of the Amoco I0E A-1 Murre G-67 well,
Grand Banks of Newfoundland, dans GSC, Pap., 75-30.

PIPER, D.J.W. ET M.J. KEEN —1976— Geolagical studies in St. Margaret’s
Bay, Nova Scotia, dans GSC, Pap., 76-18.*

VAN DER LINDEN, W.J.M. ET J.A. WADE, éds. —1975— Offshore geology of
Eastern Canada, vol. 2, Regional geology, dans GSC, Pap., 74-30.

WAGNER, F.J.E. —1975— Mollusca of the Strait of Canso area, dans GSC, Pap.,
75-23.%

Documents sur les sciences de la mer

Il s’agit d'un programme de publication rhixte, du ministére de I’Environnement
{maintenant ministére des Péches et de I’Environnement) et du ministére de
I"Energie, des Mines et des Ressources. Les références suivantes figurent égale-
ment dans la liste des articles de I'Institut océanographique de Bedford.

HAWORTH, R.T. ET J.B. MacINTYRE —1975— The gravity and magnetic fields
of Atlantic offshore Canada, dans Mar. Sci. Pap. 16/ Geol. Surv. Can. Pap., 75-9.

KING, L.H. ET B. MacLEAN —1976— Geology of the Scotian Shelf and adja-
cent areas, dans Mar. Sci. Pap. 7/ Geol. Surv. Can. Pap., 74-31.

VAN DER LINDEN, W.J.M., R.H. FILLON ET D. MONAHAN —1976— Hami/-
ton Bank, Labrador Shelf : evolution of a glaciated shelf, dans Mar. Sci. Pap.
14/ Geol. Surv. Can. Pap., 74-40.
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Agrandissement des installations

En février 1975, le projet d’'amélioration des installations existantes de l'Institut
et de construction dfinstallations suppiémentaires a été approuvé au colt de
$18 363 000. Le projet d'expansion, qui vise 3 doubler I'espace actuel, doit
s'échelonner sur 5 ans. Les nouvelles installations comprendront : jaboratoires,
bureaux, bibliothéque, centre de calcul, un systéme de controle d’insolation
destiné & réduire i"accumulatian de chaleur dans les bureaux, une nouvelle voie
d’accés et les réservoirs piscicoles et les chambres de stockage des carottes
géologiques seront agrandis. Une partie importante des nouvelles installations
sera consacrée a I'hébergement des représentants des sociétés privées qui ont
conclu des contrats de recherche et de développement avec le gouvernement.
Les travaux se poursuivent selon I'échéancier. La photographie des deux pages
suivantes montre ie complexe partiellement construit.

Cette maquette des installations de 1'lOB montre les nouveaux béatiments {de couleur
blanche). (LOA 3429)
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