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La couverture représente le CSS Hudson dans l'anse
de Scott a lile de Baffin le 6 septembre 1977. Les
falaises qu'on voit dans le fond ont au moins 300
meétres de haut. A I'automne 1976 des chercheurs de
I'lOB avaient observé une nappe de pétrole a I'entrée
de I'anse mais, en raison des conditions de la glace a
I'époque, ils n'avaient pas pu identifier sa source ni
déterminer son étendue. C'est pourquoi en 1977 et de
nouveau en 1978 le Hudson est retourné mesurer les
niveaux de référence de résidus pétroliers dans
I'Arctique oriental, et aussi examiner la géologie du
plateau de Iille Baffin. Ces études chimiques et
géologiques ont montré que la nappe de l'anse de
Scott résulte d'un suintement naturel de pétrole sur les
parois et le fond de I'auge sous-marine qui entaille le
plateau continental dans cette zone. Ces études sont
décrites plus en détail aux pages 20-21 et 188-190.

(Photographie de Roger Belanger)
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Quelques mots sur I'lnstitut . . .

L'lnstitut océanographique de Bedford est un ensemble dorganismes de
recherche du Gouvernement du Canada, situé sur le bassin de Bedford, a
Dartmouth en Nouvelle-Ecosse. L'Institut poursuit des recherches océanogra-
phiques et effectue des levés hydrographiques dans des milieux marins trés
variés. Sept groupes principaux, relevant de deux ministéres, sont domicilés a
I'.0.B.:

e le Laboratoire océanographique de I'Atlantique, le Laboratoire d’écologie
marine et les Ressources de I'Institut constituent les Sciences océaniques et
aquatiques, Atlantique, du Service des péches et de la mer du Ministére des
péches et de I'environnement;

e la Division des poissons d'eau de mer fait partic de la Direction des
ressources de la Gestion des péches du Service des péches et des sciences
de la mer du Ministere des péches et de I'environnement;

e ['Unité des recherche sur les oiseaux de mer fait partie du Service canadien
de la faune du Service de gestion environnementale du Ministére des péches
et de I'environnement;

e le Centre géoscientifique de I'Atlantique fait partie de la Commission
geologique du Canada du Service des Sciences et de la technologie du
Ministére de I'énergie, des mines et des ressources; et

® le Bureau de la cote est de la Direction de la gestion et de la con-
servation des ressources fait partie du Secteur Politique de I'énergie du
Ministere de I'énergie, des mines et des ressources.

En dépit de leurs appartenances variées, les membres du personnel de I'Institut
ont un théme commun dans leurs travaux, et un comité de gestion composé de
membres de certains des groupes coordonne les efforts et assure I'existence
d'échanges.
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Avant-propos

Une fois de plus jai I'honneur de rédiger un avant-propos au rapport
bisannuel sur les travaux de I'Institut océanographique de Bedford. Je
le fais en tant que chef de la principale organisation du groupe
d'institutions que constituent I'lOB, et au nom des dirigeants des
difféerentes divisions de ces organisations qui siégent au comité de
gestion de I'Institut. Trois nouveaux membres sont représentés dans ce
rapport: la Division des poissons d’eau de mer, le Bureau de la cote est
de la Direction de la gestion et de la conservation des ressources et
I'Unité de recherche sur les oiseaux de mer. Leur présence constitue un
élargissement constructif et important de I'éventail des activités de
I'lOB.

Les sciences sont un point d'appui indispensable de la technologie sur
laquelle repose le mode de vie actuel. Dans I'avenir notre mode de vie
continuera a dépendre étroitement des progrés réalisés dans le
domaine des sciences et de la technologie. A défaut d'un effort massif
dans ce domaine on ne saurait concevoir que I'humanité puisse
résoudre ses problémes alors que les restrictions imposées par notre
systéme planétaire limité et clos se feront plus évidentes.

Certaines nations ont déja reconnu le réle déterminant que jouent la
recherche et le développement (R & D) dans leur économie et on se
rend de plus en plus compte de limportance primordiale de la
recherche et du développement effectués au Canada pour la santé
eéconomique future de la nation et pour une meilleure qualité de vie
pour ses citoyens. Trois annonces faites récemment soulignent ce fait.
L'une, faite en juin 1978 par le Ministre d’Etat de la science et de la
technologie, envisageait d'allouer 1,5% du produit national brut aux
dépenses de recherche et de développement en 1983, au lieu de
0,84% en 1977, lintention étant que la plus grande partie de cet
important accroissement se fasse dans le secteur privé. Le rdle
déterminant de la recherche et du développement et les dangers d’'une
absence de progrés dans ce domaine sont les sujets abordés dans un
rapport du Conseil scientifique du Canada intitulé “Le maillon le plus
faible: point du vue technologique sur le sous-développement industriel
canadien”, publié en octobre 1978. Un communiqué a été publié a
lissue de la Conférence fédérale-provinciale des ministres chargés des
sciences et de la technologie, tenue pour examiner I'état critique dans
lequel se trouvent actuellement la recherche et le développement
industriels au Canada.

Tout en reconnaissant que le besoin le plus pressant est celui de
consacrer davantage d'investissements a la recherche et au
développement dans le secteur privé, il ne faut pas négliger le role que
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doivent jouer le gouvernement et les universités. La recherche
universitaire, réalisée dans le cadre du processus d’enseignement,
devra étre considérablement élargie pour permetire aux universités
canadiennes de pourvoir a une bonne partie de la demande en
diplédmés scientifiques et en ingénieurs correspondant a un investisse-
ment de 1,5% du produit national brut dans la recherche et le
développement en 1983. Cette demande a été estimée a 30.000
chercheurs qualifiés supplémentaires pour cette période de cing ans.
Quant au secteur gouvernemental, il reste chargé de fournir une grande
partie de [infrastructure d'information spécialisée qui alimente le
systéme tout entier, information sur laquelle le gouvernement doit
s’appuyer pour s’acquitter de ses obligations concernant la réglementa-
tion et I'exploitation des ressources renouvelables et non renouvelables,
ainsi que pour préserver et améliorer la qualité de I'environnement.
Pour remplir ces obligations, il faut des programmes de recherche et
d'étude a long terme, réalisés par les services gouvernementaux
eux-mémes, mais aussi et de plus en plus avec l'apport de travaux
effectués dans le secteur privé en vertu .de contrats avec le
Gouvernement. L'IOB représente un facteur important de la réponse
apportée par le Gouvernement du Canada a ces besoins, dans le
domaine de la science et de la technologie océanographiques.

Le tableau du développement de I'Institut au cours des deux dermiéres
années est quelque peu ambivalent. L’agrandissement des installations,
d'un colt de 18 millions de dollars, annoncé en mai 1975, a été realisé
dans les délais et les colts prévus. Deux ailes de laboratoires,
baptisées le batiment John Strickland et le batiment John Murray, ont
été terminées et occupées. Ceci a amélioré la situation dans les
batiments plus anciens, et le groupe de caravanes cessera
progressivement d'étre utilisé a mesure que laile des services
communs, actuellement en construction, entrera en service. Lorsque
cette aile sera terminée et que l'aquarium aura été agrandi, I'Institut
disposera d'installations de premier plan. En outre le CSS Baffin, lancé
en 1957, subit actuellement une remise en état a mi-existence de 4
millions de dollars, qui permettra de le rendre beaucoup plus apte a
effectuer des levés hydrographiques (sa fonction principale) pour la
recherche océanographique et a opérer dans les glaces. Ainsi a la fin
des années 70, lInstitut disposera d'installations et de moyens de
travail excellents et d’'un personnel hautement qualifié et dévoué a sa
tadche. Toutefois la politique gouvernementale de compression des
dépenses de ces derniéres années a entrainé une réduction importante
des programmes. Le budget de fonctionnement est actuellement d'au
moins 1,7 million de dollars, soit 25% de moins que le niveau requis
pour utiliser au maximum le personnel, les laboratoires €t les navires.

Ce rapport présente les nombreux résultats obtenus par le personnel
de l'lnstitut au cours d'une période de réduction considérable des
crédits, et montre la base solide sur laquelle reposeront les activités
futures. L'Institut est prét a faire face a la tache qui I'attend et a jouer




un réle plus important dans la réalisation par la nation du but
précédemment cité, & savoir de consacrer 1,5% du produit national brut
en 1983 a la recherche et au développement et d'obtenir ainsi les
progrés économiques et sociaux que cet investissement rendra

possibles.

Wm. L. Ford
Directeur général
Sciences océaniques et aquatiques, Atlantique
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Notes du directeur

‘Au cours de 1977 et 1978 des modifications importantes ont été apportées
au programme du laboratoire afin d'étudier les problemes du plateau continental
en vue de fournir les données requises par les recherches sur les péches,
et ceux de I'Arctique oriental pour répondre aux questions d’ordre océanographique
et hydrographique soulevées par I'exploration pétroliere et le développement
des transports maritimes.

Des expériences spéciales réalisées au bord du plateau continental ont permis
de beaucoup mieux connaitre les processus d'océanographie physique de cette
zone et la maniére dont ils réagissent aux influences extérieures telles que
les orages et les changements intervenant dans le Gulf Stream, ainsi que les
temps de réaction. En coopération avec les biologistes, les océanographes
spécialisés en océanographie physique travaillant & ce projet ont pu comprendre
et quantifier les mécanismes par lesquels le plateau continental est alimenté
en substances nutritives. Les résultats ont été trés instructifs du point du vue
des ordres de grandeur de temps et d'espace de ces phénomeénes, et ils
ont servi a préparer d’autres recherches a mener en coopération avec des
biologistes du Canada atlantiqgue. Un programme a été établi en collaboration
avec la station biologique de St Andrews (NB) pour étudier les changements
de température qui se produisent sur les terrains & homards, et l'effet des ces
changements sur la population de homards. Ce programme débute modestement
avec l'étude de quelgues terrains de péche seulement mais il pourrait étre
Famorce d'un vaste programme de surveillance sur la cite atlantique. Un
autre effort important a été entrepris en collaboration avec le laboratoire de
St Jean de Terre Neuve pour étudier le cycle de vie de la morue au cap
Flamand. Ce programme a été extrémement encourageant, car je crois qu'il
va étre possible dans les quelgues années qui viennent de surveiller et de
comprendre les changements qui interviennent dans ['océanographie physique
du plateau continental et d'appliquer ces connaissances aux problémes des
péches. Il est intéressant pour ceux qui aiment philosopher sur la science de
savoir que cette possibilité résulte de la grande variété de matériel nouveau
mis au point au cours des dix derniéres annees.

Le transfert des programmes de chimie a I'Arctique oriental s’est également
avéré fructueux. Non seulement les chimistes ont pu obtenir des donnees
de base indispensables, mais ils ont aussi repéré un suintement naturel de
pétrole dans la zone de l'anse de Knight, qui permet d'étudier la réaction
de ia biota locale a la présence du pétrole.

Notre service hydrographique a été élargi pour inclure la cartographie, avec
le transfert a I''OB d’'un service cartographique domicilié auparavent & Citawa.
Les cartographes sont en train de devenir partie intégrante de I'Institut, et
leur travail compléte le programme hydrographique. Au cours de ces dernieres
années, la division d’hydrographie a acquis la capacité d’effectuer des relevés
de ressources, en collaboration avec le Centre géoscientiqgue de ['Atlantique.
Il est peut-étre temps d'accorder plus d’attention aux problémes de navigation
et de géodésie, et a 'obtention de renseignements sur les courants de marée
et les courants océaniques. La division hydrographique dispose d'un excellent
outil pour ce faire — ses groupes qui s’'occupent de la navigation et des marées.




En cette époque ol les connaissances dans le domaine de 'océanographie
ont toutes sortes d'applications pratiques, on a tendance & croire que les
océans et les phénoménes qui s’y déroulent ont dans I'ensemble été décou-
verts et compris. En realité it y a encore beaucoup & faire. Les réles respectifs
de Ia diffusion et de 'advection dans la formation de la structure de I'Atlantique
nord n'ont pas encore été éclaircis; on ne dispose pas de mesures de
température et de salinité et encore moins de mesures de courant dans le
courant cotier du Labrador pendant la saison des glaces, et nous ne savons
pas encore comment nous procurer les mesures dont nous avons besoin.
'y a aussi des choses & découvrir. Au cours de leurs travaux dans la mer
du Labrador, les chercheurs ont observé pour la premiére fois une convection
profonde, et située la ol ils ne s’y attendaient pas. Il y a encore place
pour une exploration de I'océan et ce genre de travail devrait figurer dans le
programme d’avenir du L..O.A.

C. R. Mann
Directeur
Laboratoire océanographique de I'Atlantique

1N




Océanographie chimique

La Division d'océanographie chimigue meéne des recherches sur le transport et
le comportement des substances chimiques dans les estuaires et au large des
cotes, les effets des phénoménes physiques et biologiques sur la répartition
des substances nutritives, les échanges gazeux a linterface air-mer, les
processus et les flux de sédimentation, la géochimie des isotopes de carbone
et d'oxygene, et la pollution par les résidus pétroliers, les métaux lourds et les
radionuclides. Une grande partie de ces recherches a trait & des problémes
d'intérét national ou international mais ceci n'exciut pas le maintien d'un
programme central de recherche pure.

Des changements importants ont été apportés & notre programme au cours de
la période passée en revue. Nous avons pris en charge la surveillance de
l'environnement de la Centrale nucléaire de Point Lepreau au Nouveau
Brunswick qui doit entrer en fonctionnement dans deux ans au plus tard. On se
servira pour ce faire de méthodes différentes de celles employées pour
surveiller les risques d'ordre sanitaire et on espére obtenir & la fois des
renseignements permettant I'établissement de réglements, et des renseigne-
ments biogéochimiques. Davantage d'efforts ont été consacrés aux eaux du
Canada septentrional, en particulier celles de la baie Baffin et de la région
adjacente, afin de mieux comprendre le comportement et la répartition des
especes chimiques et de fournir un cadre permettant d’examiner les
programmes d'evaluation de Vlenvironnement liés a [Iexploitation des
ressources. La détection de nappes de pétrole dans le golfe de Buchan et
'anse de Scott a suscité un examen de ces nappes en vue de déterminer
I'existence possible de suintements naturels de pétrole brut. Nous avons aussi
étendu nos études au milieu pélagique avec une expédition dans I'ouest de
I'Atlantique nord en 1978. Destinée a lorigine a examiner les anomalies
chimiques de la colonne d'eau, cette expédition a en fait mené toute une
gamme d'études géophysiques et géochimiques, en collaboration avec
I'Université McMaster (Ontario), I'Université Daihousie (NE) et 'Université de
Rhode Island (EU).

Par suite de ces changements, I'effort consacré a I'étude du golfe du St Laurent
a diminué et la plus grande partie de I'effort actuel porte sur les phénomeénes
géochimiques dans I'estuaire. Le niveau actuel d’activité dans I'estuaire du St
Laurent et le fjord de Saguenay sera maintenu jusqu’a ce que nous parvenions
a une meilleure compréhension des subtilités du comportement chimique de
ces eaux.

Nous avons consacré une ceriaine attention aux échanges frontaliers qui
controlent les flux de substances chimiques vers 'océan et hors de celui-ci.
Une étape trés importante a été la premiére mesure du flux vertical de bioxyde
de carbone a linterface air-mer. Nous sommes convaincus gu'une application
plus large de la technique de corrélation des tourbillons [eddy correlation
technigue], avec des instruments plus perfectionnés, permettra de mesurer les
flux d'autres composés.

Notre participation a des activités internationales s'est poursuivie. Un exercice

d'étalonnage comparé des traces métalliques dans 'eau de mer est mené pour
le compte du Conseil international pour l'exploration de la mer avec des
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parlicipants de 16 pays. Nous continuons & participer aux exercises
d'étalonnage comparé des isotopes stables et des poiluants non nucléaires
organisés par I'Agence internationale de I'énergie atomique. Nous avons pris
part a plusieurs programmes du Conseil international pour I'exploration de la
mer et de la Commission océanographique intergouvernementale, ainsi qu'au
programme RIOS (Apports des rivieres aux systémes océaniques) du Comité
sclentifigue sur la recherche océanigue, et avons pris part aussi a deux
expéditions financées par ['Agence canadienne pour le développement
international - en 1976 au Sénégal et en Gambie et en 1977 au Pérou.

J. M. Bewers

Etudes dans les zones co6tieres et les estuaires

Géochimie des métaux 2 I'état de traces. La géochimie des métaux a I'état
de traces et des particules de matiére en suspension dans les estuaires et les
eaux cotiéres est étudiée dans le golfe et 'estuaire du St Laurent. La répartition
du manganése, du cobalt, du nickel, du cuivre, du zinc et du cadmium dans
l'estuaire montre dans quelle mesure ces métaux guittent la colonne d'eau et
quelle est l'influence de la turbidité maximale. Les phénoménes de deplacement
et d'échange entre I'état dissous et I'état en particules des métaux sont a
I'étude. Dans les eaux plus profondes de 'estuaire inférieur du St Laurent, on a
observé des niveaux trés élevés de manganese dissous résultant de décharges
diagégénétigues de manganése en provenance des sédiments.

Une série d'analyses, échelonnées dans le temps, de la composition de I'eau
du St Laurent a Québec a été menée en 1975 et 1976. Les résultats ont servi a
déterminer les changements saisonniers des concentrations métalliques et a
estimer les décharges annuelles du fleuve de métaux sous forme dissoute ou
en particules. Une méthode rationnelle a été mise au point pour déterminer la
proportion de flux métalliques en provenance du St Laurent, et d'autres grands
fleuves trés étudiés, dans la décharge totale des fleuves. La mesure de la
disparition des traces métalliqgues de la colonne d’eau dans l'estuaire et le golfe
du St Laurent, combinée & des estimations des flux métaliiques portés par le
fleuve, nous a permis de calculer l'influx net de métaux dans I'océan profond.
Les temps de résidence des métaux a I'état des traces dans 'océan profond,
calculés sur la base de ces apports métalliques fluviaux nets, sont beaucoup
plus courts que lindiquaient les estimations précédentes. En outre ils
correspondent mieux aux temps de résidence calculés d'aprés les taux de
sédimentation pélagiques. Nous avons aussi pu évaluer leffet de flux
métalliques anthropogenes accrus sur la composition des eaux dans le golfe du
St Laurent et sur le plateau Scotian. Cette évaluation montre que les
accroissements prévus de l'activité industrielle dans le bassin de drainage du St
Laurent risquent peu d’avoir un effet marqué sur les niveaux de métaux a I'état
de traces dans les eaux citiéres.

P. A. Yeats, J. M. Bewers

Etudes de matiere organique. Les caractéres généraux de la matiére
organique en particules dans le golfe du St Laurent ont été décrits et mis en
corrélation avec la productivité primaire de surface et les masses d'eau. Ce
travail a permis d'établir une comparaison quantitative entre les eaux a
Pextérieur du golfe et les eaux situées ailleurs dans les océans. Les
concentrations de matiere organique en particules qui ont été mesurées dans
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deux secteurs-clés du systéme -au détroit de Cabot et a la Pointe des
Monts - servent maintenant & calculer la contribution nette de matiére organigue
de Pestuaire du St Laurent au golfe ouvert, et du golfe ouvert a I'Atlantique
nord.

Les rapports du carbone organique & l'azote, la présence de lignine et la
proportion des différents isotopes de carbone ont également servi a déterminer
les contributions relatives des matériaux organiques terrigénes et marins aux
sédiments du golfe St Laurent. La matiére organique déposée dans le fiord de
Saguenay et I'estuaire supérieur du St Laurent est surtout d’origine terrigéne.
La proportion de matidre organique terrigéne dans les sédiments diminue
brusquement dans la zone comprise entre 'embouchure du fjord du Saguenay
et la Pointe des Monts, ot I'on trouve de plus en plus de matériaux organiques
dorigine marine. Les proportions uniformes des isotopes de carbone et les
faibles rapports du carbone a l'azote, caractéristiques des valeurs marines,
montrent gue la matiere organique des sédiments du golfe ouvert est presque
entierement authigéne. Il y a peu d'indications d’apports terrigénes importants
dans le Golfe St Laurent et seulement trés prés du rivage. Du point de vue des
matériaux organiques ajoutés, les influx de matiére terrigene n'ont donc qu'une
importance locale dans cette région.

R. Pocklington, F. C. Tan, P. M. Strain

Etudes d’isotopes stables. Les valeurs de surface de §'3C dans la matiére
organique en suspension du golfe ouvert du St Laurent et a I'extérieure de
celui-ci se sont avérées compatibles avec les valeurs de §'*C du plancton
produit aux températures de la zone euphotique locale. Des valeurs plus
élevées ont été enregistrées pour les échantillons de surface de I'embouchure
de l'estuaire du St Laurent; celles-ci sont probablement liées & la demande
accrue de carbone pendant les périodes de haute productivité biologique. Dans
les échantillons profonds, les valeurs étaient plus faibles, probablement en
raison des changements intervenus dans la composition des |Sotopes de
carbone au cours de la dégradation biologique de la matiére organique. On a
constaté I'existence d'une différence significative (de 2 & 6 pour mille) entre la
proportion remarquablement uniforme des isotopes du carbone organique
(—22,4 pour milles) des sédiments de surface et la proportion des isotopes de
la matiére organique en suspension prés du fond. Par contre les valeurs §'3C
de la couche de surface sont généralement pius proches de celles des
sédiments surficiels. Ceci semble indiquer que la matiere organique des eaux
de surface est une source plus importante que les matériaux proches du fond
pour le carbone organique sédimentaire. Plusieurs observations de grands
gradients verticaux de  §'*C dans les matériaux organiques des eaux
profondes révelent la présence de matériaux organiques revenus en
suspension 30 a 50 metres au-dessus de l'interface sédiments-eau.

Des échantilions d'eau de surface du fijord du Saguenay et de l|'estuaire
supérieur du St Laurent ont été analysés pour déterminer les valeurs de

§C, de CO: total et de §'%0. Dans le fiord du Saguenay les
concentrations de  § '*C du CO: dissous total varient de —10,9 pour miile et
3,6 ml par litre pres de la téte du fjord a 0,4 pour mille et 30,3 mi par litre a
'embouchure. L'estuaire supérieur du St Laurent a des valeurs de § 13C de
19,8 a 37,6 mi par litre. Le  § 13C, le CO: total, le  § 30 et les répartitions de
salinité mesurés ont été comparés a un modele de mélange dans lequel rien ne
se perd [conservative mixing model]. Lexcellente concordance entre les
valeurs mesurées et prédites de § '*C dans le fijord de Saguenay indique que




les rapports des isotopes de carbone se comportent de maniére conservative.
Dans l'estuaire supérieur du St Laurent, la concordance beaucoup moins
marquée donne & penser que s'y déroulent des phénomenes in situ d'une
certaine importance mettant en jeu le CO: dissous. La suggestion selon
laguelle on pourrait obtenir les paléotempératures des estuaires en extrapolant
aux conditions marines les courbes obtenues en mesurant les valeurs de

§ 13C/ §'®0 des carbonates de coquilles en eau douce, semble donc préter
a contestation.

F. C. Tan, P. M. Strain

Etudes de géochronologie récente. Plusieurs radionuclides qui sont présents
a I'état naturel peuvent servir de traceurs géochimiqgues pour mesurer les temps
de résidence et les taux de sédimentation océaniques. On a utilisé des
mesures de 21°Pb (demie-vie de 22,3 ans) et de 22Ra pour mesurer les taux de
sédimentation et les géochronologies dans les carottes de sédiments prélevées
dans le fjord du Saguenay dans l'est du Québec. Ce travail de détermination de
la date des sédiments monitre que le taux d'accumulation des sédiments
diminue avec l'augmentation de la distance de 'embouchure du Saguenay, de
8 cm par an prés de la téte du fiord a 0,2 cm par an dans le bassin intérieur
profond, ce qui indique nettement que le fleuve avec son contenu élevé de
particules de matiere en suspension est la source principale de dépot de
sédiments dans le fjord.

Le flux sédimentaire global dans le fijord de Saguenay est de l'ordre de 5,1 x
10% tonnes par an et prés de la moitié de ces matériaux sont déposés dans les
eaux peu profondes des six kilométres carrés supérieurs du fiord. Des
sédiments anoxiques, non dérangés et une sédimentation rapide ont créé a la
téte du fjord un milieu trés spécial dont I'histoire peut étre retracée en détail.
Notamment les effets du grand glissement de terrains qui s'est produit a St
Jean Vianney en mai 1971 sont trés nets dans les structures sédimentaires
prés de la téte du fiord. Les géochronologies de *!°Pb établies pour ces
carottes concordent avec la stratigraphie temporelle estimée d’aprés les profils
de pollen et d'isotope de cesium dans les sédiments. Des dates de dépdt
correspondant a la premiére apparition de niveaux élevés de mercure dans les
sédiments vont des années 1940 au début des années 1950, ce qui est
compatible avec la conviction que la source d'une grande partie du mercure du
fiord est une usine de chloralcali située a Arvida qui est entrée en
fonctionnement en 1947.

D'autres travaux géochronologiques au 2'°Pb ont été effectués dans les
sédiments de la baie St Georges en Nouvelle Ecosse dans le cadre d'un
programme visant a déterminer les changements intervenus dans les taux et
les modes de sédimentation par suite de la construction de la digue de Canso
en Nouvelle Ecosse.

J. N. Smith

Etudes des eaux cotieres et de I'océan profond

Etludes de substances nutritives. Des données sur les substances nutritives
ont été recueillies en 1976, 1977 et 1978 au cours d’études de I'océanographie
physique de la mer du Labrador entreprises par la Division de la circulation
oceéanique de LOA. Ces études incluaient la formation des cellules de
refroidissement hivernal des eaux profondes et le courant du Labrador. Des
coupes transversales de nitrate prises dans le courant du Labrador montrent




quil v a entrainement du nitrate vers les eaux de surface le long de la ¢ote du
Labrador.

Les données sur les substances nutritives (nitrates, phosphates, silicates)
recueillies par I'expédition du CSS Hudson dans l'Arctique en 1977 ont été en
partie analysées. Le résultat le plus intéressant jusqu'a présent a trait a la
giration occidentale dans 'océan arctique. L'océan arctiqgue se caractérise par
une couche de surface épaisse d'environ 200 meétres. Les eaux de la mer de
Bering et les eaux de I'Aflantique nord, qui sont les principaux contributaires
aux eaux de surface de I'Arctigue, ont des concentrations de silicates nettement
différentes. Alors que les eaux arctiques de surface sont généralement un
mélange de ces deux espéces d'eau, nous avons constaté que I'écoutemnent
hors I'Arctique au-dessus des seuils de détroit de Lancaster et du détroit de
Fram a des concentrations de silicate beaucoup plus élevées que 'écoulement
par le détroit de Smith et le détroit du Danemark. Ces résultats sont
compatibles avec la configuration de la circulation en surface de la giration
occidentale, qui doit s'étendre jusqu’a des profondeurs au moins aussi grandes
que celles des seuils des détroits de Lancaster et de Fram. Etant donné que
les concentrations de silicate sont trés similaires dans les détroits de Fram et de
Lancaster, il semblerait que la giration occidentale doive s'étendre a l'est au
moins jusqu’au chenal de Peary dans les fles de la Reine Elisabeth mais pas
jusqu’a la mer de Lincoln dont une partie s'écoule par le détroit de Smith. Les
concentrations encore plus faibles de silicates dans le détroit du Danemark
indiquent peut-étre I'existerice d’un brusque gradient est-ouest d'eau de la mer
de Bering dans le bassin eurasien; ou bien il se pourrait, qu’en raison peut-étre
du seuil plus profond du détroit de Danemark, elles refiétent un assez mauvais
mélange des eaux de surface avec les eaux profondes. Les concentrations de
substances nutritives dans le reste de 'Arctique oriental sont encore & évaluer.
Les résultats obtenus en 1977 dans la baie de Baffin, qui ont été complétes en
1978, devraient permettre d’améliorer notre compréhension de ces eaux encore
relativement inexplorées.

A. R. Coote, E. P. Jones

Etudes de métaux a P'etat de traces. La répartition du fer, du manganése, du
cobalt, du nickel, du cuivre, du zinc et du cadmium dans la baie Baffin a été
étudiée a I'aide d'échantilions recueillis au cours d’une expédition faite en 1977.
Des techniques ont aussi été mises au point pour I'analyse de I'aluminium et du
chrome afin d'augmenter les données de composition déja obtenues. Les
résultats préliminaires indiquent que chacune des grandes masses d'eau de la
région a une composition de traces métalliques caractéristique. On n'a pas
relevé d'augmentation de la concentration métallique avec la profondeur; on a
observé de telles augmentations pour le nickel, le cuivre, le zinc et le cadmium
dans d'autres eaux pélagiques et on pense gu'elles sont liées & I'absorption et
a la régénération biologiques. Au centre de la baie de Baffin les concentrations
métalliques restent constantes dans toute une colonne d’eau de 2.300 metres
de profondeur. D'autres échantillons d’eau de mer, de glace de mer et de glace
de glacier ont été recueillis en 1978 et on espére arriver un jour a établir le
tableau des métaux a 'état de traces pour la baie Baffin.

Des travaux précédents sur les temps de résidence des métaux a l'état de
traces dans I'océan profond nous ont amenés & nous intéresser aux agents de
la sédimentation métallique océanique. Beaucoup pensent que le transport
vertical des métaux dans 'océan se fait par la voie de particules relativement




grosses qui se déposent rapidement sur le fond de l'océan. Les particules
possibles incluent les boulettes fécales et les débris exosquelettaux; mais,
comme il est difficile d’échantillonner de fagon slre des particules aussi grosses
avec des bouteilles a renversement, on dispose de trés peu de données
relatives aux flux de tels matériaux. Nous avons récemment recueilli des
échantilions de matériaux en particules dans I'Atlantique nord profond en
utilisant a la fois des échantillonneurs a grand volume et des traits de filet &
plancton & mailles fines. Les résultats serviront a déterminer les concentrations
de particules fines et de grosses particules dans ce milieu ainsi que les taux de
sédimentation et les compositions des grosses particules biogéniques. On
espere arriver & identifier les hotes les plus importants de la sédimentation des
métaux dissous, et en particules dans le bassin de I’Atlantique nord.

J. Campbell, P. A. Yeats, J. M. Bewers

Etudes de zones d’upwelling. La transformation de la matiére organique dans
I'eau de mer est difficile a étudier dans la plupart des milieux marins parce qu'il
s’agit de concentrations trés faibles et parce que les taux de réaction dans
l'océan ouvert sont lents par rapport aux phénoménes physiques de transport
dans la zone d'étude et hors de celle-ci. Une zone d'upwelling constitue un
excellent systéme dans lequel surmonter ces problémes. Dans ces zones les
composés organiques sont biosynthétisés en grandes quantités et sont soumis
a une oxydation dans la colonne d'eau et & une réduction dans les sédiments.
Les taux de diagénése y sont donc suffisamment rapides pour quon les
observe et les différences de transformation et les interactions dans différentes

Photo au microscope de matiére en particules récoltée dans 'océan atlantique a une
profondeur d'environ 2,000 métres. (grossie 60 fois)
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conditions de réduction/oxydation peuvent y étre étudiées dans une zone
géographique restreinte.

Durant I'expédition du CSS Baffin au Pérou nous avons étudié la concentration
de matiére organique en particules dans la colonne d’eau et déterminé en gros
sa nature chimique. Dans la couche mélangée par le vent, jusqu'a 90% de la
matiére organique en particules est du phyioplancton. La détermination du
carbone organique (rapport carbone/azote) et d’autres analyses confirment que
la matiére organique en particules est une nourriture qui convient aux larves
d'anchois. Nous avons analysé des sous-échantillons de sédiments de fond
pour étudier leur contenu de matiére organique accumulée et avons constaté
que celle-ci est surtout d’origine marine. Les périodes d’El Nino (renversement
temporaire du courant prédominant coulant vers le nord) ne se manifestaient
pas par une sédimentation discontinue ni par la présence de matiére organique
terrigéne. L'enregistrement géologique de la matiére organique dans les
sédiments de surface reflete I'histoire de la production organigue dans la
colonne d'eau située au-dessus d'eux et devrait donc correspondre a la survie
des classes d’age d'anchois. Nous avons mesuré les concentrations
d'hydrocarbures halogénés dans les sédiments de surface afin de déterminer
les niveaux régionaux de seuil. Nous n’en avons trouvé aucune qui dépasse ce
niveau.

R. Pocklington, J. D. Leonard

Echanges frontaliers océan-atmosphére

Flux de bioxyde de carbone. Les données recueillies a I'le de Sable au cours
de I'été 1976 ont été analysées au cours de la période passée en revue. Il a
été démontré pour la premiere fois qu'on pouvait mesurer directement les
eéchanges de CO: a l'interface air-mer en employant ia méthode de corrélation
des tourbillons [eddy correlation method]. Le flux mesuré au cours d'une
période de réchauffement de la surface de l'océan se situait dans la gamme
des valeurs précédemment estimées pour les échanges de CO: entre ['océan
et 'atmosphére (1 micromole par centimétre carré par seconde). Au cours des
analyses nous nous sommes apergus que nous devions corriger le flux

Vue de I'lle de Sable en Nouvelle Ecosse avec au premier plan les poneys indigénes de
Ifle. C'est a Ile de Sable qu'a eu lieu une expérience de mesure des flux de gaz
carbonique, en 1976 et en 1978. (IOB 5050-211)
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apparent mesuré le CO: en raison des fluctuations de la densit¢ de l'air
associées a un flux de chaleur; ce qui a entrainé une étude théorigue séparée.

Un des principaux buts de ce travail est de metire le flux mesuré de CO: en
corrélation avec des paramétres de milieu tels que la vitesse du vent. Pendant
'expérience de 1976 les vents étaient en général constants et assez faibles.
Une expérience réalisée au cours de l'automne 1978 devrait procurer des
résultats correspondant a des vitesses de vent beaucoup plus élevées et dans
des conditions différant aussi a d'autres égards de celles de I'expérience
précédente.

E. P. Jones

Apports de substances chimiques ds aux précipitations atmosphériques.
Nous avons commencé a étudier les apports, d'une part de composés
organigues d'origine naturelle ou anthropogéne, d'autre part de métaux a I'état
de traces, dans les eaux cotieres, en provenance de I'atmosphére sus-jacente.
Des mesures préliminaires des flux de métaux a I'état de traces au cours
d'orages isolés ont déja été faites. Les résultats montrent gu’a mesure que se
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Les phénomenes représentés par chacune des courbes sont en rapport les uns avec les
autres - voir par exemple les sommets indiqués par les fléches. Le rapport des
fluctuations de concentration de gaz carbonique avec la vitesse verticale du vent donne
le f/yx de gaz carbonique; le rapport des fluctuations de température avec la vitesse
verticale du vent donne le flux de chaleur; et le rapport interne des fluctuations de
vitesse verticale du vent donne la pression du vent. (I0B 4520)
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déroule un épisode de précipitations, les concentrations en métaux diminuent,
probablement par suite d’'une réduction de conceniration des composants lavés
par ces précipitations. Nous sommes en train de metire au point des méthodes
permettant d’obtenir des échantillons de I'ensemnble des précipitations ainsi que
des échantillons de précipitation séche en particules et de précipitation aqueuse
d'un épisode isolé. On s’attachera particuliérement aux composés organohalo-
génes des précipitations humides et séches car 'atmosphére est probablement
une voie essentielle de transport de ces matériaux. Le but de ce travail est
d'estimer l'importance relative du transport atmosphérique, par rapport a la
décharge des fleuves, dans lintroduction de substances chimiques dans les
eaux cotigres et d'arriver & mieux comprendre le mécanisme de transport des
produits chimiques en particules.

Etudes de pollution

Suintements pétroliers de 'Arctique oriental. Nous avons fait au cours de
'été 1977 une expédition dans la baie de Baffin, le détroit de Lancaster, le
détroit de Jones et le détroit de Smith pour prolonger nos recherches sur les
résidus pétroliers de I'Atlantique nord dans les régions arctiques. Le niveau
général de seuil dans la colonne d'eau de cette région était de 0,48
microgrammes par litre mais des concentrations notablement plus élevées ont
été relevées dans I'anse de Scott, a Pentrée du déiroit de Lancaster et pres de
Resolute. Ces dernigres pourraient étre d'origine anthropogéne mais il y a de
fortes raisons de penser que la source principale de résidus pétroliers dans les
autres zones est le suintement naturel de pétrole du fond de la mer. lLes
concentrations dans la microcouche de surface étaient généralement environ
dix fois plus élevées que dans la colonne d'eau mais, dans les zones de
suintement, les concentrations de surface étaient souvent plus élevées de
plusieurs ordres de grandeur. Au cours de cette expédition on a réussi a
effectuer 4 bord des analyses par chromatographie gazeuse pour la
détermination des valeurs d’hydrocarbures & faible poids moléculaire (C1-Ce).
Le méthane est présent partout dans les eaux de mer, mais dans la zone de
suintement & 'anse de Scott les concentrations étalent beaucoup pius élevees
que le niveau général de seuil et il y avait une beaucoup plus grande variéte
d’hydrocarbures.

Une deuxiéeme expédition dans FArctigue a 6été organisée en 1978,
spécialement pour étudier de facon plus détaillée les zones de suintement,
déterminer Yemplacement des sources de suintement, acquérir une connais-
sance plus détaillée de la nature chimique des matériaux de suintement et
obtenir une premiére évaluation des effets des suintements sur la faune et la
flore marines. Cette région constitue un laboratoire naturel unique pour I'étude
des effets sur les organismes arctiques d'une exposition de longue durée au
pétrole dans des conditions arctiques. Bien que de nombreux échantilons
d'eau, de sédiments et d’'organismes aient été recueillis en vue d'analyser les
hydrocarbures légers et les résidus lourds, nous n'avons pu en raison du
mauvals temps prélever d'échantilion du matériau méme de suintement pour
effectuer des analyses chimiques détailiées; mais un tel échantillon a été
prélevé ultérieurement par le Centre géoscientifique de ['Atlantique. Les
analyses faites & bord ont de nouveau révélé des concentrations anormalement
élevées d'hydrocarbures légers dans la zone de 'anse de Scotl, et les resultats
préliminaires d'étude des taux de respiration, de nutrition et d'excrétion du
zooplancton indiguent que, méme aux faibles niveaux de composants dérivés
du pétrole que l'on trouve dans l'anse de Scott, il y a des effets sur ces
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Photomontage de la nappe de pétrole de 'anse de Scott prise a bord du CSS Hudson a
environ 42 kilométres au large, en regardant vers ['fle Baffin. Les montagnes qu'on voit a
larriére-plan ont de 1.200 a 1.500 meétres de haut et sont a environ 16 kilometres a
lintérieur des terres. (10B 4557-35, 34)

processus vitaux. On a observé des zones de niveaux de conceniration
d’hydrocarbures légers plus élevés que la normale dans le golfe de Buchan,
dont la géologie est similaire a celle de I'anse de Scott, a I'entrée du détroit de
Lancaster et dans la baie de Melville. Il semble probable que des suintements
naturels se produisent également dans ces zones. La phase suivante de ce
projet visera a définir les composés présents en employant la chromatographie
a phase gazeuse et la spectrométrie de masse.

E. M. Levy

Pollution par le pétrole et oiseaux de mer. Nous avons fait une bréve étude
de I'effet du pétrole sur les ociseaux de mer lorsque de nombreux oiseaux morts
ou moribonds sont apparus sur le littoral de la Nouvelle Ecosse a la suite de la
marée noire causée par 'Argo Merchant au large de Nantucket durant I'hiver
1976-77. Plusieurs des oiseaux avaient en effet été souillés par le pétrole de
lArgo Merchant mais la plupart avaient été victimes de divers incidents locaux.
Cette étude a montré qu'une trés petite quantité de pétrole peut, quand elle se
combine avec des conditions hivernales rigoureuses, déclencher une série de
réactions qui entrainent des morts d'oiseaux. Elle a révélé aussi le rapport
étroit qui existe entre la composition chimique des cires fabriquées par les
glandes uropygiales et les modes de vie des diverses espéces d'oiseaux de mer.

E. M. Levy

Composés organohalogénés. Une série d'environ 60 sédiments prélevés pres
du rivage des provinces maritimes ont été analysés en vue de déterminer les
valeurs de composés organohalogénés. Pour les quantités supérieures au
niveau de seuil (10 parts par milliard pour les PCBs, 2 parts par milliard pour
'ensemble des composés DDT), la meilleure corrélation était avec le contenu
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La centrale nucléaire de Point Lepreau au Nouveau Brunswick. Maintenant & plus de
60% terminee, celte centrale CANDU de 630 megawatts doit entrer en fonctionnement
vers fla fin de 1980. (avec la permission de la Commission de I'électricité du Nouveau
Brunswick)

organique total des sédiments. Un systéme de chromatographie en phase
gazeuse/spectrométrie de masse a été employé pour confirmer les
identifications de composés spécifiques dans ces échantillons, et nous avons
Fintention de nous servir de cet appareil pour ldentification d’autres composés.
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il n'a éié trouvé aucune irace de PCBs ou de DDT dans les échantilions de
sédiments de surface prélevés au cours de 'expédition arctique de 1977.

J. D. Leonard, R. Pocklington

Programme de surveillance de la radioactivité environnementale & Point
Lepreau. Une centrale nucléaire de type CANDU de 630 meégawalts est
actuellement en construction a Point Lepreau au Nouveau Brunswick; elle doit
entrer en fonctionnement en 1980 ou 1981. C'est le premier réacteur nucléaire
situé sur une cdle canadienne et les décharges de débris a faible radioactivité
se feront principalement dans la mer. Un programme de surveillance de
'environnement a été mis en oeuvre pour évaluer les effets des types
d'émissions suivants: (1) les émissions thermales résultant de la décharge
d'eau de mer utilisée comme refroidissant a des températures élevées; (2) les
piocides au cas ou ils seraient utilisés pour réduire I'encrassement dans le
systéme de refroidissement; et (3) les isotopes radioactifs libéres par les
cheminées et dans les eaux de refroidissement.

La surveillance de la radioactivité se fera sur des échantillons marins,
atmosphériques et terrigenes prélevés au voisinage du site du réacteur. Les
analyses de ces échantillons se feront dans le laboratoire de faible radioactivite
de P'IOB. Au cours de la phase du programme de surveillance précédant
l'entrée en fonctionnement, gui va jusqu’en 1980, on mesurera les niveaux de
seuil de la radioactivité et d'autres valeurs normales de variables de
Penvironnement. Les résultats de surveillance obienus aprés lentrée en
fonctionnement du réacteur seront comparées aux conditions précédentes afin
de déterminer I'effet de la centrale sur 'environnement.

J. N. Smith




Océanographie cotiere

Notre division étudie les phénoménes physiques le long des cbtes est du
Canada, de la frontisre américano-canadienne & I'Arctique oriental, y compris
les anses, baies et golfes. Une grande partie de notre travail vise a répondre
aux gquestions des services de gestion des péches, de contrble de la pollution
et d’aménagement cotier. Les projets sont souvent interdisciplinaires et
comportent des études menées conjointement avec d'autres groupes de
PInstitut et de l'extérieur.

Les recherches se sont poursuivies en 1977/78 dans la région du golfe St
Laurent avec une étude intensive du courant de Gaspé et le début d'un
programme & long terme d’amarrages de courantomeétres dans l'auge
laurentienne. Nos travaux sur limmersion des déchets en mer se sont
également poursuivis et une grande étude de la dynamique des sédiments de
l'estuaire de St John au Nouveau Brunswick est presque achevée. La phase
d'observation sur le terrain de I'étude de la dynamique du rebord du plateau
Scotian se termine; une étude du mouvement de 'eau du plateau Scotian vers
le golfe du Maine a été mise en route dans la zone du Cap Sable. Nous
coordonnons notre systéme de conservation et de récupération de donnses
avec le Service des données sur le milieu marin (SDMM) d'Ottawa. Un
programme d'étalonnage de nos courantomeétres enregistreurs en laboratoire et
sur le terrain a permis de déceler et d'éliminer diverses sources d'erreur.

Les principaux chercheurs ont résumé leurs activités en 1977/78 dans les
pages suivanies.

C. S. Mason

Etudes de zones coétiéres

Riviere au Tonnerre. A la demande du Service des ports pour petites
embarcations du Ministére des Péches et de I'Environnement, la division a
étudié le probleme de I'ensablement de I'embouchure du port de péche de
Riviere au Tonnerre au Québec, sur la rive nord du golfe St Laurent. Sur la
base de relevés faits durant 'été 76 et le printemps 77, il a été démontré que
I'ensablement résulte de la circulation estuarine & 'embouchure de la riviere. La
couche d'eau salée de la circulation haline emprisonne le sable, empéchant
'eau de la riviere de transporter sa charge de sédiments vers la mer, et, en
conjonction avec la dérive littorale, aide au transport de sable de la zone
proche de la cote vers 'embouchure de la riviere. Le systéme est maintenu en
équilibre par 'augmentation de la décharge de la riviere & lautomne et au
printemps qui chasse I'eau salée de I'anse et avec elle les dépéts de sable. La
solution est de créer un champ de courants au bas du chenal de navigation
similaire & celui des décharges les plus abondantes de la riviere. Pour le
haut-fond extérieur, il est suggéré d'y parvenir par un systéme de digues et pour
le haut-fond intérieur, une modification de la répartition de la décharge par les
chenaux de débordement du rebord rocheux surmontant le bassin devrait
fournir la profondeur voulue.

H. J. A Neu, F. Jordan
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Vue aérienne du port de Riviere au Tonnerre (voir le texte). (IOB 5140-1)

Courant du Labrador. Afin de prévoir d'éventuels mouvements de pétrole, on
sefforce de déterminer le champ de courants et la composition des eaux le
jong des cotes de Ille Baffin, du détroit de Davis et du Labrador. On s'est servi
de photographies prises par satellites pour déterminer le mouvement des
glaces et par conséguent la vitesse de la couche de surface. Cetle derniere
varie de 0,1 4 0,3 métres par seconde le long de la c6te de I'le Baffin et de 0,3
4 0,6 metres par seconde le long de la cote du Labrador. Dans le detroit de
Davis, sa direction et sa force varient beaucoup. Une analyse des données
disponibles jusquen 1976 indique nettement que l'eau douce joue un rdle
important dans la composition de 'eau de cette zone et dans la formation de
ces courants cotiers. Il y a deux principaux apports d'eau douce dans ces eaux:
'un est saisonnier avec une pointe d’au moins 0,5 sverdrup en juin et juiliet; et
lautre est & peu prés continu et de méme volume que la pointe saisonniére. Ce
dernier apport est probablement de I'eau douce en provenance de la couche de
surface de 'Océan arctique car le courant du Groenland occidental ne saurait a
lui seul en rendre compte; et le premier apport est I'écoulement saisonnier de la
zone de drainage de 'archipel arctique, de I'lle Baffin et de la baie d'Hudson.

H. J. A Neu

Terminal de gaz naturel liquéfié de Tiner Point. | a été proposé de
construire a Tiner Point, prés du port de Saint Jean au Nouveau Brunswick, un
terminal pour le gaz naturel liquéfié la ou il avait été precedemment suggéré de
construire deux terminaux pétroliers en eau profonde. Comme il I'avait fait pour
les deux projets précédents, I''OB a examiné I'environnement du site du point
de vue de ce type d'opération et a de nouveau conclu que les forces a l'oeuvre
dans cette zone, notamment celles des courants et des vagues, sont beaucoup
plus importantes gue le présupposent les plans de construction et de
fonctionnement du terminal. Il s'ensuit que le projet comporte un facteur de
risque élevé.
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Améliorations qu'il est suggéré d'apporter au port de Riviere au Tonnerre (voir le texte).
(10B 5140-1)




Le rapport contenant ces conclusions a été présenté a I'audience parlementaire
tenue & Washington sur les importations de gaz naturel liquéfié aux Etats-Unis
en provenance de Tiner Point, et a été défendu a l'audience du Conseil national
de I'énergie a Saint Jean en 1977.

H. J. A Neu, P. E. Vandall

Régularisation des eaux douces. Les estuaires, les baies et les plateaux
continentaux sont parmi les régions du monde les plus fertiles et les plus
productives. Une des raisons en est P'apport d'eau douce en provenance du
ruissellement terrestre, qui, lorsqu’il pénétre dans l'océan, y provogue un
mélange et un entrainement des eaux profondes riches en substances nutritives
dans la couche de surface. Dans des régions tempérées comme le Canada
yapport d’eau douce varie considérablement avec les saisons - il est faible en
hiver lorsque les précipitations et le ruissellement sont emmagasinés sous
forme de neige et de glace, et énorme au printemps et au début de l'été
jorsque celles-ci fondent. Les phénoménes biologiques de la zone proche du
rivage et les activités de la zone océanique adjacente sont adapigs a cet influx
massif d'eau douce; c'est I'époque de la reproduction et de la premiére
croissance. Modifier cet écoulement saisonnier naturel pour la commodité des
nommes constitue une intervention dans I'équilibre physique et biologique de la
région cotiere. Emmagasiner artificiellement I'écoulement de printemps et d'été
pour créer de lénergie Ihiver suivant doit nécessairement avoir un effet
important sur I'environnement océanique.

Le Canada est a Pavant-garde du développement de I'énergie obtenue par la
retenue des eaux; plus d'une demi-douzaine de lacs de retenue - I'équivalent
chacun du lac Nasser en Egypte - ont été construits, et davantage sont prévus.
L'écoulement du St Laurent en particulier a été trés exploité. Aucun de ces
projets de retenue n'a été évalué du point de vus de son effet individuel, ou ce
qui est encore pis, de son effet cumulaiif sur l'environnerment océanique. La
‘crise’ de I'énergie renforce la demande pour de nouveaux systémes de
retenue. Etant donné qu'il apparait nettement que la régularisation des eaux
douces est 'un des changements les plus importanis que I'homme puisse
imposer & la nature, on peut vraiment se demander s'il est sage d'accroitre la
capacité de retenue artificielle.

H. J. A Neu

Etudes de climat de vagues

Les vagues sont importantes dans presque toutes les phases de l'activité des
océans et leur connaissance est de plus en plus nécessaire a la gestion future
des ressources des océans. C'est pourguoi on a mis au point un ‘climat de
vagues' qui décrit 'état de la mer de l'océan atlantique nord de maniere
rationnelle et compréhensible. Les travaux se poursuivent en vue de
perfectionner ce climat de vagues et d’arriver a des analyses plus détailiées.

Climat des vagues de I’ Atlantique nord. L’état de ia mer dans toute la largeur
de I'Atlantique nord varie beaucoup avec la saison et 'endroit. Pendant hiver
I'énergie des vagues est de six a dix fois plus grande que pendant I'été, et dans
I'Atlantique central et nord est de quatre & six fois plus grande que dans
IAtlantique ouest. Les plus grandes vagues, qui atteignent de 21 a 24 meétres
de hauteur, se produisent prés de la cote ouest de I'lflande. Si I'on se refere a
la hauteur des vagues, il v a de deux & douze fois plus d'activité de vagues
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Niveaux représentatifs d'énergie des ondes dans l'océan atlantique nord (voir le texte).
(10B 3046)
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Les plus grandes hauteurs annuelles de vagues significatives dans l'océan atlantique.
(0B 5094-2)

dans la partie nord-est de l'océan que dans les parties ouest et sud. Les
statistiques de probabilité a long terme indiquent que la hauteur maximale de
vague prévue en termes de travaux cétiers (‘design’ wave ou ‘100-year’ wave)
varie de 14 a 25 métres le long de la cote est de FAmérique du nord et de 28 &
38 métres le long des cotes d’Europe.

Climat des vagues des cétes canadiennes. L'intérét croissant que portent les
compagnies pétroligres et les services gouvernementaux aux eaux septenriona-
les canadiennes, en particulier a la mer du Labrador, au détroit de Davis et a la
baie Baffin, nous incite & poursuivre des études pour définir de fagon plus
détaillée le climat de vagues de ces régions. Le diagramme montre le résultat
dune analyse des données de 1976-1977. Les plus grandes hauteurs
annuelles de vagues significatives dans le golfe St Laurent se situaient entre
3,5 et 6 metres, dans la baie de Fundy et le goife du Maine entre 5 et 7 metres,
le long de la cote de Nouvelle Ecosse et de Terre-Neuve entre 7 et 8 metres et
le long de la cote du Labrador & 9 métres. Dans le détroit de Davis les hauteurs
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de vagues diminuaient d'environ 7 a 4 meétres. Ces résultats, tout en étant
cohérents et tout en concordant avec les recherches précédentes souffrent d'un
manque de renseignements. Il faut une base de données d’au moins cing ans
pour determiner les variations mensuelles et 'effet des glaces.

H. J. A. Neu, R. E. Walker
Projet du courant de Gaspé

Le courant de Gaspé (PQ) est un courant de surface fort et étroit qui coule vers
ta mer le long de la cote de Gaspé. Sa formation, son oscillation et ses
variations saisonniéres posent aux océanographes de nombreuses guestions
intéressantes. Des études biologiques récentes indiquent que la région du
courant de Gaspé est peut-étre une source locale de production de substances
nutritives et un facteur important dans le cycle de vie de certaines populations
de poissons de I'ouest du golfe. Afin d'étudier les divers aspects de ce courant,
on & organisé en 1978 un programme de recherches sur le terrain comprenant
neuf amarrages de courantomeétres et deux levés hydrographiques, I'un en juin
et Jautre en septembre. L'université de Québec a Rimouski a participé a ce
projet et placé quatre amarrages dans cette région.

En-dehors des buis scientifiques, ce programme visait aussi a évaluer le
fonctionnement et & déterminer I'exactitude des résultats de divers types de
courantometres. Pour ce faire on a mis en place deux courantomeétres de type
penchant et deux courantomeétres & vecteur moyen ainsi que d’autres compteurs
Aanderaa. Des étalonnages en laboraioire et in situ des cellules de

Photographie du St Laurent dans le secteur de la cote de Gaspé prise par le satellite
NOAA-5. Les zones plus claires indiquent les eaux plus froides, les zones plus sombres
les eaux plus chaudes.




conductivité, des rotors et des thermistors des compteurs Aanderaa ont été
effectués par l'atelier de la division.

{’analyse préliminaire des données indique qu'il existe une variabilité d’échelles
de temps a éventail trés ouvert dans le courant de Gaspé et les eaux

. sous-jacentes. Les caractéristiques de température et de salinité changent
parfois complétement au cours d'une periode d'un ou deux jours. Une analyse
de  corrélation sera effectuée pour déterminer la cause et [échelle
espace-temps de tels épisodes. Les photographies prises quotidiennement aux
infra-rouges par le satellite NOAA-5 ont fourni des renseignements sur la
variabilité & une plus grande échelle de distance. Les photos de ce satellite
révelent fréquemment une structure surprenante en forme de vague le long de
Ja cote (voir figure); ce qui contredit la notion gue le courant de Gaspé est un
jet cotier relativement stable qui colle a la cdte de Gaspe tout au long de son
cours. Ce mouvement ondulatoire est probablement di a linstabilité de la
méme facon que celle-ci fait sinuer le Gulf Stream.

C. L. Tang

Etudes théorigues

Stabilité des couranis dans les eaux cotigres. On trouve rarement des
courants stables dans les eaux cOtieres. Ceci est d(i en partie a la nature
intrinséquement instable de tout écoulement stratifié a cisaillement. I y a deux
principaux types d'instabilité: Tinstabilité baroclinique et linstabilité Kelvin-
Helmholiz. On pense généralement gu'elles se produisent a des échelles de
distance tres différentes. En fait dans les eaux peu profondes il y a une gamme
continue de longueurs sur lesquelles peuvent se développer de petites
perturbations. Nous avons étudié analytiquement la transition d'un type
d’instabilité 2 un autre en fonction des variations du nombre de Richardson. Les
résultats montrent le rdle important que jouent les vagues inertielles, ainsi que
Fapparition d'un type d'instabilité. mélangée qui a des caractéristiques de
structure distinctes.

Formation de vagues inertielles. Les oscillations inertielles de rocéan sont
géneralement attribuées a leffet de vents. On a relevé toutefois, dans les
enregistrements des courantométres placés dans le golfe St Laurent, des
exemples ou des pousées d'oscillations inertielles n'étaient pas liées a des
épisodes de vent. Afin d'expliquer cette observation, on s'est servi d'un modéle
a deux couches pour étudier le mécanisme de formation des vagues inertielles.
On a constaté que les courants temporaires non-géostrophiques pouvaient
engendrer des oscillations inertielles aussi efficacement que la pression des
vents.

Tourbillons et champs de radiation dans P'océan. Nous avons examiné de
facon théorique a l'aide d’'un modele analytique le développement dans le
temps des tourbillons engendrés par linstabilité baroclinique et les vagues de
Rossby irradiées a partir des tourbillons. Les résultats montrent comment la
dispersion des vagues et l'instabilité conirblent I'évoiution des tourbillons. Les
vagues de Rossby associées aux tourbillons peuvent se propager a de grandes
distances sans étre supprimées par Vinstabilité baroclinique. Ceci suggere que
si-les tourbillons sont produits dans le systéme du Guif Stream, I'énergie
engendrée peut se transmeltre a lintérieur de 'océan sous forme de vagues de
Rossby barotropigues.

C. L Tang




Etudes du golfe Si Laurent

Etude de la couche mélangée des hauts-fonds de la Madeleine. Les
modifications des décharges d’eau douce produites soit par le climat, soit par la
régularisation du régime des rividres en vue d'obtenir de I'énergie électrique,
ont un profond effet sur 'océanographie physique de régions telles que le golfe
St Laurent. Les résultats de travaux effectués antérieurement par le Laboratoire
d'écologie marine semblent indiquer qu'il y a une bonne corrélation entre la
décharge du St Laurent et d'une part les captures de poissons commerciaux et
d'autre part la température de l'eau.
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Température et profondeur de la couche mélangee au-dessus des hauts-fonds de la
Madeleine, mises en corrélation avec le débit du fleuve en avril. (I0B 5094-1)

Au cours des deux derniéres années les données disponibles relatives & la
température et a la salinité en provenance du golfe St Laurent ont été
rassemblées et analysées afin d'examiner l'effet de la décharge d’eau douce
sur la couche mélangée de surface. La figure ci-dessous montre la température
et la profondeur moyennes de la couche mélangée au-dessus des hauts-fonds
de la Madeleine, d’'aprés les données de bathythermographe pour le mois de
juin. Celles-ci sont mises en regard de la décharge d'eau douce pour le mois
d'avril. Les données semblent indiquer qu'une décharge d'eau douce accrue
ameéne une stratification plus intense et par conséquent une couche plus
chaude de surface moins épaisse. Si 'on ne tient pas compte des trois
premiers points de données (de la fin des années 40 et du début des années
50), les corrélations s’élevent a 0,90 et -0,71 respectivement pour la
température et la profondeur.

On s’efforce maintenant d'établir ces corrélations sur une base physique plus
ferme, et d’évaluer l'effet de variations du mélange di au vent et du flux de
chaleur, ainsi que de la décharge d'eau douce sur la circulation et la mélange
des eaux du golfe St Laurent.

Programme d’amarrages du chenal laurentien. Une des principales
caractéristiques de la bathymétrie du golfe St Laurent est le chenal laurentien
qui s’étend du plateau continental au sud de Terre-Neuve presque jusqu'a
F'embouchure du Saguenay. La profondeur minimum sur cette distance de plus
de 1200 kilometres est d’'un peu moins de 300 meétres, ce qui permet a 'eau
d'origine océanique de s'étendre loin dans le golfe. Au-dessous d'une
profondeur d'environ 200 métres le chenal contient de I'eau & caractéristiques
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Emplacements d'amarrages pour le programme a long terme d'amarrages dans le
chenal laurentien. (108 5130)

de température et de salinité relativement constantes dont on pense gu’elle est
formée d'un mélange d'eaux du Labrador et de la pente. Notre connaissance
de la dynamigue de ces couches plus profondes est trés limitée.

En vue d’examiner leur réle dans la circulation générale du golfe St Laurent et
d'évaluer l'importance des variations annuelles de la décharge d’eau douce et
de la pression des vents sur leur mouvement, cing courantométres équipés de
détecteurs de température et de salinité ont été mis en place a 'automne 1978,
comme lindique la carte suivante. Les emplacements d’'amarrage ont été
choisis sur la base des données anciennes disponibles et des risques que les
activités de péche font courir aux amarrages. Il est prévu de maintenir ces
amarrages pendant au moins un an.

G. Bugden

Modes normaux dans le golfe St Laurent. Pour tout bassin de forme
arbitraire, la fréquence et la forme des ondes de ses modes de résonnance
peut étre considéré comme une propriété fondamentale et intrinséque. On peut
distinguer les modes ‘rotationnels’ et les modes ‘gravitationnels’ - les premiers
doivent leur existence & la vorticité potentielle non perturbée et les seconds
dépendent essentiellement du champ de pesanteur de la terre et sont
similaires au clapotement de I'eau dans une bassine. Un modeéle numérique
a eté mis au point pour calculer ces modes pour le golfe St Laurent.
Dans ce modele les frontieres latérales et la topographie du fond sont
représentées sur un quadrilage de neuf minutes par carré sur une pro-
jection Mercator. Les calculs ont été faits en traitant le golfe St Laurent
comme un systéme clos, c'est-a-dire que les détroits de Cabot et de Belle-Isle
et la Pointe des Monts sont considérés comme fermés, et en cherchant des
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Données obtenues au cours des expériences sur la dynamique du rebord du plateau
continental (les emplacements des amarrages figuraient dans le Rapport bisannuel
précédent). BRCM: courantomeétre Braincon; ASCM et ADCM: courantomeétre Aanderaa;
ENDCM: courantométre Endeco; TG: marégraphe Aanderaa; T-chain: chaine de
thermistors Aanderaa. (IOB 5133-1)
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solutions dans un éventail de périodes allant de 6 a 120 heures. Le mode
rotationnel le plus lent que I'on ait trouvé avait une période de 51,46 heures; on
peut le considérer comme une onde de plateau rotationnelle se propageant le
long de l'auge laurentienne. Le mode gravitationnel le plus lent avait une
période de 12,03 heures et représente le mode fondamental de la région du
détroit de Northumberland.

Pour gue soient observées des résonnances, I'énergie doit étre pompée dans le
mode plus vite gu'elle n'est dissipée. Nous examinons actuellement le niveau
résiduel de la mer et les enregistrements des courantometres pour déceler la
présence ou l'absence de quelques-uns de ces modes et nous prévoyons
d’autres calculs dans lesquels les détroits seraient ouverts.

Estuaire du St Laurent - Courants du triangle de Rimouski. Ce projet visait
a déterminer les échelles horizontales et verticales des courants dans |'estuaire
inférieur du St Laurent, en fonction de la fréquence. Les courantométres ont été
mis en place en forme de triangle, a intervalles d’environ 6 kilométres, avec des
courantometres & des profondeurs nominales de 15, 25, 75 et 150 meétres.
L'échantillonnage s’est fait a intervalles de 5 minutes pendant 28 jours. Ces
données montrent que les mouvements étaient cohérents verticalement dans
les 30 metres supérieurs de la coionne d'eau a des fréguences moindres que
semi-diurnales mais n’étaient que marginalement cohérents horizontalement
dans la méme bande de fréquence. Les échelles de cstte bande dans le sens
de la longueur du chenal semblent étre plus grandes que les échelles dans les

Photographie sur pellicule sensible aux infra-rouges de la termpérature de la surface de
la mer, prise par le satellite NOAA-4 e 27 mars 1976 et montrant l'interaction entre le
noyau chaud du Gulf Stream et I'eau de surface du plateau. (I0B 4616-22)
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sens de la largeur. Les données montrent également que les épisodes situés
dans la bande d’action atmosphérique d’environ cing jours sont prédominants
dans la variabilité¢ des couranis et ménent a la conclusion quil faut des
données couvrant une période de temps beaucoup plus longue (& savoir au
moins deux mois) pour définir les courants moyens.

G. Seibert

L’analyse des premiers enregistrements des courantométres amarrés a fourni
les indications suivantes:

(1) Tlinteraction des tourbillons du Gulf Stream avec l'eau du plateau (voir
photographie) est un mécanisme important d'injection de sel et de chaleur dans
I'eau du plateau;

(2) les flux de substances nutritives a faible fréquence du rebord du plateau
peuvent soutenir les niveaux élevés de productivité primaire que lon vy
observe; et enfin

(3) les flux de sel et de chaleur & faible fréquence fournissent environ 30% des
apports annuels de chaleur et de sel a 'eau du plateau.

A l'aide des résultats de I'ensemble du programme, diverses études a long
terme seront poursuivies, y compris: (1) une analyse quantitative des
mouvements du Gulf Stream, des tourbillons du Gulf Stream et de la limite de
I'eau de la pente, d’aprés les données de température de la surface de la mer;
(2) des recherches sur les variations saisonnieres des phénomenes de
circulation et d’échange au rebord du plateau; (3) une évaluation du réle de
I'action atmosphérique et océanique profonde sur la variabilité du rebord du
plateau; et (4) établissement d'un modeéle dynamique de circulation & faible
fréquence du rebord du plateau.

P. C. Smith, B. D. Petrie
Expérience du cap Sable

Une expérience de 18 mois, qui a débuté en novembre 1978, examine la
circulation cotiére de V'une des régions les plus productives, au point du vue
biologique, de la cote est de I'Amérique du nord - les eaux du plateau
continental au large de la cOte sud ouest de la Nouvelle Ecosse. Cette




expérience est destinée a: déterminer I'écoulement moyen et saisonnier devant
je cap Sable vers le golfe du Maine; étudier le phénomeéne d'upwelling local;
svaluer le role des phénomeénes atmosphériques et océaniques de circulation et
de mélange a faible fréquence; et mesurer la circulation secondaire associée a
la formation de fronts par des variations du melange da a la marée. Les
principaux éléments du programme sont un ensemble d’amarrages, une serie
de levés hydrographiques saisonniers, et des études de dérive selon la
méthode de Lagrange a 'aide d’ancres flottantes suivies par satellite.

P C. Smith

Etudes de la baie de Fundy

La possibilité d’exploitation de I'énergie marémotrice a suscité un intérét accru
pour la baie de Fundy. Un modéle numérique originellement congu a Ottawa
pour le Conseil d'examen de l'énergie marémotrice a servi a poursuivre
rétude de la baie. Les conditions de courant et de profondeur, suffisantes pour
je mélange de zones stratifiées, peuvent étre mises en paramelres en termes
de dissipation de la friction, et facilement calculées & partir d'un modéle
numérique. Les calculs qui ont été faits ont permis de trés bien reproduire les
limites observées enire zones bien mélangées et stratifiées. Les changements
prédits pour ces limites au cas ou seraient construits des barrages sont de
faible importance, bien que les zones de réservoir, qui, en l'absence de
barriéres, seraient bien mélangées, fassent preuve d'une forte tendance a se
stratifier si ces barrieres sont érigées. Ces changements pourraient avoir une
influence sur le climat local et I'activité biologique de cette zone.

D. A. Greenberg, C. J. R. Garrett (université Dalhousie), J. R. Keeley (Service de
données sur le milieu marin)

Etudes de matiére en particules

La méthode employée pour ce travail est d'étudier la matiére en particules en
suspension et les facteurs physiques et biologiques qui s’y rapportent dans des
zones géographiques définies, afin d’arriver & comprendre le comportement des
particules dans la mer en général et d'aider a résoudre les problémes pratiques
spécifiques de pollution, de transport de sédiments et de sédimentation dans la
zone a l'étude.

Au cours des deux dernigres années les recherches sur les milieux d'estuaires
se sont poursuivies. Le travail réalisé dans les estuaires du Miramichi et du St
Laurent a confirmé limportance de la floculation dans le régime sédimentaire
des estuaires et dans la formation et le maintien de la turbidité maximale. En
1977 un grand programme sur le terrain, financé en partie par le Comité
consultatif régional de I'immersion de déchets en mer (CCRIDM), a été mené
dans l'estuaire du St Jean au Nouveau Brunswick et dans la baie de Fundy. Ce
fleuve est intéressant parce que c’est une source majeure de sédiments dans
les eaux productives de la baie de Fundy et c'est aussi le port le plus
industrialisé et le plus dragué de la région. La circulation estuarine, combinée a
une trés grande hauteur de marées et & la présence de chutes a inversion,
rgandent la prédiction des effets du dragage massif d’entretien du port et de
Vimmersion de déchets trés difficile.

Les résultats préliminaires montrent une dispersion rapide des sédiments &
Pentrée du port de Saint Jean. La zone située autour du site d'immersion de
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Matiére en particules en suspension avec de nombreuses particules floculées (a
gauche) et matiere en particules en suspension aprés lincinération de la matiere
organique et la désagrégation des flocons inorganiques (& droite). Echelle: 1 centimetre
= 1 micron.

déchets a un contenu de sédiments boueux et de métaux a I'état de traces
anormalement élevé, mais I'effet sur la baie qui 'entoure est limité. A lintérieur
de l'estuaire les concentrations de sédiments en suspension étaient plus faibles
qu'on ne sy attendait; les courants de marée extrémement foris atiénuent
lalternance normale de dépdt et de retour en suspension qui maintient
habituellement une turbidité maximale dans les estuaires. La circulation de 'eau
résiduelle et des sédiments associés se fait, dans la baie de Fundy, en sens
contraire des aiguilles d’'une monire. Quelques sédiments se perdent dans le
bassin de Minas et la baie Cobequid mais la plus grande partie des sédiments
s’enfonce dans la zone boueuse située a I'ouest de I'le Grand Manan.

Les études théorigues de comportement de particules ont été centrées sur les
effets des différents processus de dép6t sur I'éventail de tailles des grains et
sur les taux de dépdt. Dans les études de matiére en particules en suspension
dans la mer, et pour la construction de modéles, on suppose généralement que
les particules, qui comprennent le plancton et les débris organigues et
inorganiques, ont des tailles et des densités définies et stables qui déterminent
leur comportement physique. Mais en fait la matiére en particules des estuaires
et des régions cdtieres témoigne d'un niveau élevé d'interaction physique entre
particules qui, dans la plupart des zones, détermine leur gamme de tailles.

Dans les expériences en laboratoire sur des suspensions artificielles de débris
minéraux, le taux moyen de dépdt di a la floculation varie directement avec les
concentrations de particules, ce gui entraine une diminution exponentielle des
concentrations de toutes les tailles de particules avec le temps. Ces résultats
aident a expliquer bien des aspects de la répartition de la matiere en particules
dans la nature, tels que la diminution rapide de la matiére en suspension loin
des continents, les flux rapides de sédiments dans les zones de turbidité
maximale des estuaires, et de nombreuses caractéristiques de répartition par
tailles des particules de sédiments marins.

Dans les régions ot il y a de grandes gquantités de matériaux vivants, les
pointes dues au plancton dans la gamme de particules ont aussi des caractéres
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indiquant la présence de floculation. Ceci veut peut-étre dire que la population
de plancton depend en partie de facteurs physiques qui déterminent les taux de
floculation, tels que la turbulence, la température et la concentration totale de

particules.
K. Kranck

Etude environnementale du détroit de Canso

Le Groupe de travail sur le milieu marin de Canso, organisé par le Comité
consultatif canadien sur les péches de ['Atlantique, a été créé pour examiner
tous les effets possibles sur 'environnement de la digue de Canso (terminée en
1954). 1 est apparu a lissue de la premiere session que la péche la plus
importante ayant connu un déclin li¢ a cette fermeture était la péche au homard
de la baie Chedabouctou et de la cOte est de Nouvelle Ecosse. Il est également
apparu que, bien que le transport d'eau vers le sud par le détroit avant 1954 ait
pu: entrainer des guantités importantes de larves dans la baie Chedabouctou,
les estimations de la taille et de la durée de ces écoulements étaient trés
incertaines.

Clest pourquoi on a construit un modéle numérique de I'écoulement par le
détroit. Ce modele était mu aux deux extrémités par des chiffres de hauteur de
marées correspondant le mieux possible aux donnees provenant de tous les
ports avoisinants. 1l a été étalonné en ajustant le parametre de friction de
maniére a correspondre le mieux possible a une série de données prises a
intervalles de temps réguliers au milieu du détroit a mer étale (1922-19286).

Les résultats ont montré que si la différence de hauteur entre les extrémités
était: nulle, ce n'est que durant les marées de printemps que 'eau pourrait
traverser toute la longueur du détroit en un seul cycle de marée et contribuer
ainsi a un échange entre les baies Saint Georges et Chedabouctou. Mais une
analyse de toutes les données de hauteur de marées disponibles suggére que
la différence de niveau moyenne était de l'ordre de six centimetres, différence
pour laguelle le modeéle prédisait une prédominance de I'écoulement vers le sud
(de 7.000 metres cube par seconde) avec des échanges a presque tous les
cycles de marée.

A l'aide de mesures récentes des densités de larves de homards dans la baie
St Georges, Harding et al. ont estimé qu'au cours d’'une période de deux mois
deté I'écoulement moyen pourrait transporter jusqu'a dix millions de larves vers
le sud. Cette quantité pourrait varier considérablement car les orages modifient
la densité larvaire et le transport pour des périodes d'une dizaine de jours. Bien
que lon dispose de peu de recherches sur la dynamique de la population
larvaire de la baie Chedabuctou, on estime qu'un tel écoulement constituerait
moins de dix pour cent de la production larvaire de la baie Chedabouctou.

D. J. Lawrence, D. Greenberg

Dans un autre rapport présenté au Groupe de travail sur le milieu marin du
_détroit de Canso, le systéme des courants de la baie Chedabouctou a été
analysé a l'aide de données recueillies par un déploiement de cing amarrages
‘de. courantometres pendant 18 jours en 1970. Les couranis de marée étaient
faibles mais constants (5,3 = 0,8 cm/s), dominés par la marée M: et presque
tectilignes en direction est-ouest. Les mesures de température et de salinité
_Confirmaient I'existence d'une activité de seiche (deux cycles par heure), bien




gue les amplitudes aient ét¢ faibles. Les caractéres les plus notables étaient les
brusques changements de direction, & au moins trois reprises, de I'écoulement
moyen, et I'existence d'une giration d’ensemble moyenne aux trois profondeurs,
en sens contraire des aiguilles d’'une montre. Les changements de direction
avaient tendance & se produire simultanément mais étaient & part cela
pratiquement sans rapport les uns avec les autres, les coefficients de
corrélation, tant horizontalement que dans la largeur de linterface de 20 métres
et qu'avec le vent géostrophique local, étaient insignifiants. L’écoulement en
provenance du détroit de Canso avant la construction de la digue aurait pu
ajouter peut-étre 6 centimétres par seconde a Pamplitude de la giration,
réduisant par la de fagon importante les durées de transit dans la partie sud de
Ja baie, de 12 & peut-&tre 4 jours.

La construction de la digue (1952-1954) a grandement réduit les courants de
marée dans le détroit de Canso. Les amplitudes de marée pres de
I'embouchure sont maintenant de P'ordre de dix centimétres par seconde et ne
sont donc plus dominantes. Les vents locaux peuvent produire des amplitudes
comparables dans les dix métres supérieurs. Un autre caractére déja noté dans
les données de 1969-1970 est la présence de courants d’amplitude comparable
ou plus élevée, avec des périodes de trois & cing jours. Ceux-ci revétent la
forme de vagues internes et on pense quils sont lies aux phénomenes
météorologiques sur le plateau Scotian. Ces écoulements pourraient, en raison
de leur longue durée, avoir un effet important sur les temps de balayage des
éléments polluants dans le détroit. Afin d'étudier ce phénomene plus en détail,
des analyses sont en cours sur les données d'un levé effectué dans le détroit,
pendant un an, & l'aide de courantométres, par le Ministere des travaux publics
pour le compte du Ministére des transports.

D. J. Lawrence

Analyse des données

La Section d’analyse des données reste le principal centre de traitement et de
conservation des données physique de llnstitut. En plus des données
recueillies par les programmes sur le terrain de notre division, nous avons traité
des données physiques, au cours de I'année qui vient de s'écouler, pour le
CGA, le LEM, les universités Dalhousie et McGill et celle de Rimouski ainsi que
pour la plupart des divisions du LOA.

Une tache majeure accomplie au cours de la période passée en revue a éte
Pachévement d'un projet consistant & traiter & nouveau, selon les normes
actuelles, toutes nos données anciennes de profils de conductivité-
température-profondeur et a les transférer aux archives nationales a Ottawa.

La section a également en 1978 participé au travail d'analyse et a la
préparation d’un rapport concernant un programme & long terme de surveillance
des températures organisé par la Station biologique de St Andrews au Nouveau
Brunswick, ainsi qu'a l'établissement d'un systéme de réception et de
conservation des dériveurs océaniques en conjonction avec le Service des
données sur le milieu marin.

L'atelier des données collabore aussi avec Patelier d'instrumentation a un
programme coniinu d’évaluation de la qualité des donnees des courantomeétres
Aanderaa. Une étude comparalive des courantomeétres & rotor et vecteur moyen




Aanderaa et des courantométres de type penchant de General Oceanics est
¢galement en cours.

D. M. Gregory

Instrumentation

Cette: Section a continué a aider les autres groupes de ['Institut en assurant
entretien des courantometres, des profileurs de conductivite-temperature-
profondeur, des amarrages et dautres appareils océanographiques. Un
programme a été établi pour 'étalonnage des courantometres enregistreurs, et
des erreurs ont été constatées dans les jauges de pression, les cellules de
salinité, les rotors et les boussoles magnétiques. Les problémes les plus
sérieux étaient des erreurs intermitientes de direction, allant jusqu'a 50° ou
. plus, causées par des champs de dispersion magnétique qui affectent parfois
_les instruments. 1l a été possible d’éliminer les causes de ces erreurs et dans la
plupart des cas de corriger les donnees erronées. Nous avons acquis du
matériel nouveau pour nous permettre de procéder a un étalonnage régulier de
la plupart des détecteurs et nous espérons instituer des procédures
_ dstalonnage regulier avant 'ouverture de la saison 1979,

A J Hartling

Autres activités

Levés océanographiques pour le compte d’autres utilisateurs. La Division
reste chargée d'effectuer chague année au mois de novembre une expédition
de prédiction des glaces dans le golfe St Laurent pour recueillir les données
dont a bescin le Service de l'environnement aimospherique pour ses calculs
de prédiction des glaces.

Dans le passé la Division a également été chargée d'effectuer un
échantilionnage saisonnier de la transecte d'Halifax (qui s'étend d’'Halifax vers
le sud-est, au-dessus du plateau Scotian) pour le compte de la Commission
internationale des péches de [IAtlantique nord-ouest. Ce prélévement
d’échantillons a été effectué en 1977, mais un examen soigneux de la série de
donnees recueillies au cours de plus de vingt années durant lesquelles les
prélevements ont été faits sur cette transecte a montré que 'on n'obtiendrait
pas davantage de données utiles en poursuivant ce travail. If a donc été mis fin
4 ce programme en 1978.

T R. Foote, D. Dobson

Examen des demandes d’immersion de déchets en mer. Depuis la mise en
plication de la loi sur la surveillance de limmersion des déchets en mer en
75, on a eu besoin de conseils techniques sur les caractéristiques
sanographiques de sites d'immersion pour prendre des décisions au sujet
s demandes de permis faites en application de la loi. En coopération avec
autres - disciplines de I'OB, nous avons examiné les caractéristiques
ysiques des opérations d’immersion. Au cours de la période 1977-1978, 285
lemandes nous sont parvenues, relatives pour beaucoup au dragage de
sediments marins. Des recherches concernant directement les problémes
dimmersion de déchets dans les océans ont également été effectuées par voie
de contrats. Cing rapports de travaux faits sous contrat ont déja paru et
autres: sont en préparation. Une recherche sur les effets du dragage du port
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de St Jean au Nouveau Brunswick a été combinée avec un projet sur le régime
des sédiments en suspension de la baie de Fundy dirigé par Mme K. Kranck.

Programme de dériveurs de fond. A la suite d’'une étude faite en 1977, un
office central a été créé en 1978 pour fournir des dériveurs de fond destinés &
étudier les courants de fond, et pour traiter les données contenues sur les
cartes qui sont récupérées. Jusqu'a présent environ 4.000 dériveurs ont été
fournis a prix coltant aux utilisateurs, principalement pour des opérations de
dragage, et les récupérations pour la majorité des sites sont en moyenne de
plus de 20%. On a fourni également des dériveurs de surface et plus de 2.000
ont été utilisés au cours d'un projet sur le plateau continental. D’autre dériveurs
sont en cours de mise au point.

D. S. Bezanson




Hydrographie

* La période 1977-1978, tout en etant relativement calme dans notre division,

a néanmoins été féconde; certains événemenis ont eu lieu qui valent d'étre

mentionnés, notamment:

—lJe transfert du service cartographique dans notre région, en cours depuis
deux ans, se poursuit et 19 postes ont été fransférés d'Ottawa jusqu’a
résent;

Mlis étalonnages du Loran-C (systeme de navigation a longue portée)
ont avancé rapidement et trés efficacement;

—Ie travail sur le BIONAV (systéme de navigation de I'lOB) progresse de
facon satisfaisante et s'avere trés utile pour la navigation du CSS Hudson;

—Jintroduction de GOMADS (systéme interactif de traitement de données
graphiques sur écran cathodique) a commencé; lorsqu'elle sera achevée,
ce systéme fera partie d’'un systéme hydrographique national.

Les levés sur le terrain ont progressé en général de facon tres satisfaisante;
toutefois le programme de levés dans ['Arctique oriental s'est heurté a de
grosses difficultés. En 1977 le CSS Baffin a été trés endommagé alors qu'il
essayait d'alteindre sa zone de levé dans le détroit de Vicloria; ceci a beaucoup
retardé le travail et en 1978 les conditions de glaciation sévéres régnant
dans tout I'Arctique ont pratiqguement exclu tout travail de cartographie de
nouvelles zones.

On trouvera ci-aprés un résumé du fravail fait au cours de cette période
par chacune des cing sections qui constituent la division.

R. C. Melanson

Section de cartographie

Cartographie sur le terrain. Cette section est chargée d'organiser et
d’effectuer des levés sur le terrain des eaux navigables de la Région atlantique
afin d'établir des cartes marines et autres publications annexes. Pour remplir
ce rble, sept postes répartis de la baie de Fundy a I'Arctique oriental ont
fonctionné en 1977 et en 1978.

La plus grande partie du travail a été faite dans le golfe St Laurent, sur la
cbte et dans la mer du Labrador, dans la baie Ungava et dans I'Arctique.
Le nombre des projets ‘d'urgence’ ayant diminué, nous avons pu concentrer
nos efforts sur une nouvelle cartographie de la baie de Fundy et de la cote
sud de Terre-Neuve. Bien que la période passée en revue ait été trés
productive, il y a eu des revers. En 1977 le Baffin a été trés endommagé
par la glace alors qu'il essayait de poursuivre sa route dans le détroit de
Victoria, ce qui a empéché d’obtenir aucun résultat et en 1978 le programme
prévu pour ce navire dans le golfe St Laurent a d( étre annulé en raison de
serieuses difficultés mécaniques. Toutefois le navire du Service de garde des
cotes Labrador a eu en 1977 la saison hydrographique la plus productive
gu'ait jamais connue un brise-glace; et en 1978 le levé de la mer du Labrador
a ete suffisamment avancé pour quon puisse maintenant publier une série
compléete de cartes des ressources naturelles.

T. B. Smith




Programme d’activités sur le terrain de 1977

Poste et dates

Numéro de référence” et
secteur

Type de levé

CSS Baffin
(2 mai - 26 sept.)

Levé dans

I'Arctique oriental

(18 juill. -

30 sept.)

CCGS Labrador

CCGS John A. Macdonald
CCGS d'lberville

Navire affrété |
MV Martin Karlsen
(28 juin - 17 oct.)

Navire affrété |l
MV Meta
(12 mai - 25 octobre)

Expédition a terre
(2 mai - 17 juin)
Relevés locaux
(1er mai-

30 septembre)
CSS Maxwell

(2 mai - 28 oct.)

2. golfe Saint Laurent

27. Nones Head,
Labrador

29. détroit de Belle-
Isle au détroit de
Victoria et retour

36. de Ile Miles a
Ifle Chantry

35. de llle Jenny Lind
au cap Bexley

34. baie de Byron

33. cap Alexandre

38. du cap Cockburne &
P'le Cameron

30. détroit de Strathcona

39. anse Aston

40. baie Bateman

37. anse Bridport

31. de Strathcona au
détroit de Victoria

32. du détroit de Victoria
2 Resolute

28. deétroit d’'Hudson et
baie d'Hudson

25. mer du Labrador

26. du cap Harrison
a Makhovik
5. Grande Riviere,
Québec
6. Dalhousie, NB
de Dalhousie &
Campbeliton, NB
7. Bathurst, NB
9. goulet de Shippegan,
NB
8. de Dalhousie a
Richibuctou, NB
10. Miramichi, NB
11. Richibuctou, NB
12. Buctouche, NB
16. anse St Peters, NE

14. port d'Halifax, NE

1. Riviére-au-Tonnerre
3. St Augustin, PQ

4, bale du vieux fort, PQ
9. Cornerbrook, TN

0. Grands Bancs, TN

cartographie marine et un
peu de magnétisme
Localisation et identification
diles isolées

Sondage dans le sillage

du navire

levé directeur

sondage dans le sillage du
navire

examen de hauts-fonds
examen de hauts-fonds

levé d'itinéraire
relevé du havre

site d'échouage

levé du havre

site d'échouage

sondage dans le sillage

du navire

sondage dans le sillage

du navire

sondage dans le sillage

du navire

cartographie des ressources
naturelles, gravimétrie,
bathymeétrie, et magnétisme
(Satnav/Loran-C pour le
point)

levé d'itinéraire

levé du havre

levé du havre
levé du chenal

levé postérieur au dragage
levé antérieur au dragage,
levé d'alignement

révision cartographique

levé postérieur au dragage
levé de repérage

levé du havre

sondage ordinaire

examen du quai

étude d'ingéniérie
sondage ordinaire
sondage ordinaire
révision cartographique
examen du quai




21. baie Placentia, TN levé de contrdle

22. Argentia, TN examen du guai

23. Holyrood, TN levé du chenal

24. lLong Pond, TN levé du havre

13. passage de Head sondage ordinaire
Harbour, NB
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Programme d'activités sur le terrain de 1978

Poste et dates

Numéro de réference* et
secteur

Type de levé

CS8S Baffin
(12 juillet - 29 sept.)

Levés dans

I'Arctique oriental

((:13 juill. - 27 sept.)
CGS John A. Macdonald

CCGS d'Iberville

CCGS Louis St Laurent

CCGS Pierre Radisson

Navire affrété |
MV Martin Karisen
(21 juin - 19 oct.)

CSS Maxwell
(ter mai - 27 oct.)

Navire affrété i
MV Meta
(8 mai - 27 oct.)

Expédition & terre
(ter mai - 23 juin)

Relevés locaux
(1er janvier -
31 décembre)

21. baie Brig, TN

. anse Davis, TN
Labrador Reef, TN
baie d'Ungava, PQ
cap Dorset, TNO
Resolute, TNG

fiord de Slidre, TNO

. Arctique oriental, TNO
31. port de Dundas, TNO
ile Bylot, TNO

anse Pond, TNO
Clyde, TNO
Kangeeak Point, TNO
Pike Resor, baie
Frobisher, TNG

mer du Labrador

. du cap Rouge a
I'ffle d'lronbound, TN
4. de Friar Roads et
Head Harbour Passage
a Petit Passage
8. baie Mahone, NE
. Argentia et
Placentia, TN
. baie Sainte Marie, TN
18. détroit Random, TN
3. de Grand Manan &
Sackville, NB

7. de Sackville a

la baie Saint

Margaret, NE

lacs du Bras d'Or, NE
)} anse de St Peters

b) baie de I'est

¢) bassin Denys

d) Petit Bras d'Or

1. Dalhousie, NB

2. Miramichi, NB

5. St Jean, NB

6. baie Chignectou, NB
9. port d'Halifax
11. New Waterford, NE
12. Sydney, NE
Dingwall, NE
Inverness, NE
15. Stephenville Pond, TN

examen du chenal et
des hauts-fonds

couloir d’'accés

examen de hauts-fonds
sondage ordinaire
sondage ordinaire
sondage ordinaire et
alignements de navigation
reconnaissance

lignes

levé du port

quelques lignes

levé du havre

levé du havre

aides a la navigation
aides a la navigation

cartographie des ressources
naturelles, bathymétrie,
gravimétrie et magnétisme
(Satnav/Loran-C

pour le point)

levé d'itinéraire

sondage ordinaire

examen de hauts-fonds
contrdle horizontal

sondage ordinaire
examen des hauts-fonds
révision cartographique,
alignements de
navigation et port
revision cartographique,
alignements de navigation
et port

sondage ordinaire
sondage ordinaire
reconnaissance
levé de controle
examen du quai

surveillance des change-
ments dans le chenal au
sud du "Lump”
alignement de navigation
reconnaissance

révision cartographique
alignements de navigation
alignements de navigation
examen du quai
alignements de navigation
examen du chenal




19. Greenspond, TN alignements de navigation
20. 1le Bacalhao et alignements de navigation
fle Change, TN

*oir les figures qui suivent.

69° 680 67° 66° 657 64° 63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 559 540 530 520 51° 500
o T I T = T

5201 ——— Is20

512

50°

480

NOUVEAU

arer—- 470

BRUNSWICK

]

46°

OCEAN
ATLANTIQUE 440

43%¢ R " s L L . . . L J4%°
6‘9‘7 68° 67° 66° 65° 64° §3¢ 82° £1° B0° 59° 5B° 570 569 559 549 53° 520 516 500

Ci-dessus: opérations de levé hydrographique dans les Provinces atlantiqgues en 1978.
(10B:5107-3)

Ci-dessous: opérations de levé hydrographique dans I'Arctique oriental en 1978. (I0B
5107-2)
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Cartographie. Cette Section est chargée de la compilation et de I'établissement
d’éditions nouvelles et révisées des cartes marines, ainsi que de l'entretien d'un
bloc de cartes couvrant les eaux adjacentes aux provinces maritimes, a
Terre-Neuve et & la baie Ungava au Québec. Les cartographes de cette section
produisent des cartes nouvelles conformément aux programmes approuvés de
cartographie et aux normes nationales. lls évaluent et incorporent aussi toutes
les données nouvelles au titre du programme continu d’entretien des cartes,
préparent des évaluations des stocks requis et la publication de renseigne-
ments pertinents, et produisent de nouvelles éditions et des notices aux marins
contenant des annexes graphiques. Tout ceci pour répondre aux besoins de
'Est du Canada tels quils sont définis par les Bureaux hydrographigues
national et régional, ainsi qu’aux besoins des transports maritimes en géneral.

En septembre 1977 un premier groupe de huit cartographes et un technicien en
photomécanique a été transféré d'Ottawa a I'lOB pour assurer la production de
cartes du bloc de 138 cartes adjacentes aux provinces maritimes. Au cours de
I'été 1978 le deuxiéme bloc de 205 cartes couvrant les eaux de la province de
Terre-Neuve et de la baie Ungava a été transféré a son tour. Dix cartographes
de plus sont venus assurer cette production.

Du 30 septembre 1977 au 31 décembre 1978 quatre nouvelles éditions de
cartes existantes ont été publiées et huit autres nouvelies éditions ont été plus
gu'a moitié achevées. Deux nouvelles cartes ont été presque achevées et sept
annexes graphiques ont été publiées dans la publication hebdomadaire ‘Notices
to Mariners’ (Avis aux marins).

Cartographes au travail. (OB 5182-4)
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{es lecteurs peuvent obtenir des renseignements plus détaillés sur les projets
cartographigues en s'adressant au: Chef de la production cartographique pour
la Région atlantique, 10B, C.P. 1006, Dartmouth, Nouvelle-Ecosse B2Y 4A2,

R. F. J. Gervais

Développement hydrographigue

Cette Section étudie et met au point I'instrumentation et les techniques utilisées
pour les activités cartographiques et hydrographiques. Deux programmes
principaux sont en cours: 'automatisation des levés sur le terrain, et la mise en
oeuvre de GOMADS (Systeme interactif de traitement des données graphiques
sur- écran cathodique). GOMADS répondra aux besoins aussi bien des
hydrographes que des cartographes. Le systéme permetira a4 des données
numeériques d'étre éditées ou modifiées et & des documents graphiques d'étre
chiffrées. On a établi un format normalisé pour I'échange de données
numeériques a l'intérieur du Service hydrographique du Canada. Le tracé final
des donnges cartographiques sera effectué sur le traceur optique Gerber 32 &
Ottawa.

Un systéme d'ordinateur PDP-11/34 a été installé et le programme de mise en
forme est en train d'étre modifié pour pouvoir fonctionner en conjonction avec
les: divers systemes utilisés a I'lOB. Une table de chiffrage est en cours
d’acquisition. Lorsqu’il sera entierement en fonctionnement GOMADS consti-
tuera un puissant outit graphique interactif pour la Région atlantique.

Le programme de remise en état & mi-course du CSS Baffin a permis de faire
un grand progrés vers l'automatisation. Les articles suivants ont été acquis pour
améliorer les capacités de récolte et de traitement des données du navire: deux
ordinateurs HP system 1000; deux traceurs automatiques ZETA 3651; deux
terminaux graphiques Tektronix 4015-1; deux calculateurs programmables HP
9815; et deux radars ultrasonigues & balayage transversal EG & G.

On s'efforce actuellement dobtenir des systémes d’enregistrement des
données, de navigation et de sondage. Nous avons préparé, en coopération
avec la Region centrale du Service hydrographique, des spécifications pour un
systeme de navigation pour petites vedettes. Ces appareils faciliteront le
parcours de lignes droites quand on se sert de systémes de positionnement
hyperboliques ou relévement-relévement. Les plans prévoient que tout cet
equipement sera prét pour effectuer un grand relevé en 1979,

Un nouvel instrument semi-automatique d'interprétation des bandes d'enregis-
. trement de sondage a été mis au point et relié a un calculateur programmable
HP 9815. Cet instrument tire tout le parti possible de ce qu'on peut programmer
dans le calculateur, de sorte que des circuits analogues de haute précision ne
sont plus nécessaires. Les réductions de marée et les corrections de vélocité
sont faites par le programme. Les données de profondeur du rouleau de
sondage sont enregistrées sur des cassettes miniatures. Ces données peuvent
etre transférées & un HP 2100 par I'intermédiaire d'un HPIB (interface Buss de
Hewlett Packard) pour étre ensuite incorporées dans une base de données
bathymétriques numérique. D’autres projets d'utilisation du calculateur incluent
la mise au point d’un élément prototype de navigation destiné a étre utilisé avec
le Miniranger 1ll, en ensemble de programme a applications cartographiques et
E*I?D lsystéme de reproduction des bandes contenant les programmes utilisant le
B.

R. G. Burke
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Groupe de Navigation

Ce groupe, dont le role est d'élargir et de faire progresser les capacités de
I'nstitut en matiere de positionnement en mer, travaille actuellement a deux
projets principaux. L'un est de mettre au point le BIONAV (Systeme de
navigation de Ilnstitut océanographique de Bedford), ce qui est fait
conjointement par D. E. Wells de la division de Métrologie et par S. T. Grant du
groupe de Navigation (avec du matériel et des programmes mis au point par la
section des Systémes d'ingéniérie des Ressources de l'Institut). Lautre est de
contribuer a I'expansion de LORAN-C (systéme de navigation & longue portée)
au Canada atlantique, en testant le fonctionnement de ce systeme et en
gtalonnant le réseau pour permetire une cartographie exacte. En méme temps
le Groupe se charge de travaux moins importants, a court terme, selon les
besoins.

BIONAYV (Systéme de navigation de I'lOB)

La mise au point du BIONAV a consisté principalement a préparer une série de
programmes d’ordinateur pour combiner des données en temps réel provenant
des systémes de navigation existants & 'lOB. Au bout de deux ans de travail, y
compris un an de temps en mer, cette série de programmes est pratiqguement
compléte et sera installée sur le CSS Hudson pour y éire essayée sur le terrain
au cours de ia saison 1979, et sur le CSS Parizeau & la fin de 1978; elle sera
utilisée pour LOREX (Expérience sur la créte Lomonosov) en 1979.

Le concept du BIONAV est décrit dans la figure ci-jointe. Le systeme SATNAV
de navigation par satellite constitue I'ossature de BIONAV avec ses 20 a 30
points par jour; mais il demande une connaissance exacte de la vitesse du
bateau durant les 18 minutes au maximum du passage du sateliite. Le systéme
LORAN-C donne des renseignements continus de positionnement entre les
points Satnav, et des vitesses adoucies par rapport au fond de l'océan qui,
lorsqu’on les compare aux vitesses de loch et de gyroscope par rapport a l'eau,
donnent des mesures du courant de surface. Les vitesses de loch et de
gyroscope, corrigées pour tenir compte de l'erreur due au courant, sont trés
sensibles aux mouvemenis & court terme du navire et sont donc utilisées dans
les calculs de point Satnav. Le BIONAV peut au besoin fonctionner avec
seulement un ou deux de ces trois sous-systémes (avec une efficacité réduite).

Les objectifs-clés du BIONAV, déterminés aprés enquéte auprés des
utilisateurs, sont la sOreté et la simplicité de fonctionnement. Ce sera un
systéme souple (il sera facile par exemple d’ajouter ou d’enlever de nouveaux
détecteurs, des écrans cathodiques, des enregistreurs de données, des
traceurs, etc); il sera aussi plus exact que les composants existants non
intégrés; et il donnera de nouvelles capacités (celle par exemple de suivre une
masse d'eau en temps réel).

Le matériel requis pour le BIONAV comprend un disque a téte mobile et une
mémoire supplémentaire pour P'ordinateur Satnav HP 2100. Des interfaces ont
été ajoutées au systéme de mesure passive de distance Loran-C et un MPU
(unité miniaturisée de traitement des données) a été construit spécialement
pour le BIONAV par le service d’ingéniérie des Ressources de lnstitut. Le
MPU non seulement libére V'ordinateur principal du BIONAV d’'une partie de son
travail de calculs et d'interrelations mais assure aussi une plus grande sécurite
puisqu'il peut fonctionner indépendamment en cas de panne de Pordinateur
principal.




e BIONAV comprend environ 125 programmes (15.000 lignes de Fortran) qui

regoivent et traitent les données provenant des divers délecteurs et

communiquent les résultats & des écrans cathodiques, & des terminaux et a des

installations d'emmagasinage des données. il y a quatre familles principales de

programmes BIONAV (loch/gyroscope, Satnav, Loran-C et opérateur), qui ont

&té mis au point en quatre stades (acquisition des données, traitement,
 enregistrement et communication entre familles).

" DECALAGE DU
AU COURANT

DE VITESSE

SATNAV

DECALAGE
DE DIRECTION

= —=2 EN COURS DE MISE AU POINT
s ACHEVE

Représentation schématique du concept BIONAV (voir le texte). (0B 5107-5)

Expansion du Loran-C. Le Loran-C & mesure passive de distance a été
I'elément principal de notre systéme de positionnement dans ['Atlantique et la
mer ‘du Labrador pendant plusieurs années, et nous avons périodiquement
amélioré les programmes de navigation utilisés avec lui. Cette année les
geophysiciens a bord de I'Hudson se sont servis du programme de retour & un
point donné pour cartographier un petit accident du fond de la mer d’environ

?OO metres de large et pour revenir ensuite prendre 5 échantillions dans sa
argeur.

Le Loran-C normal & trois stations a récemment été étendu 2 la cote ouest du
Canada et sur la cbte est a la baie de Fundy et au plateau Scotian. Il est prévu
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d'en étendre la couverture aux Grands Bancs et & la cbte du Labrador, auquel
cas le Loran-C finirait par remplacer les systémes Loran-A et Decca existants.

Nous appuyant sur notre expérience du Loran-C, nous avons travaillé
recemment avec la Garde cotiere canadienne a une vérification du
fonctionnement des transmetteurs, afin de découvrir la meilleure configuration
possible pour I'avenir.

(GROSSE MER)
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(GROSSE MER)
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@
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VITESSE DU NAVIRE ( EN NOEUDS)
~

1514 1516 1518 1520 1522 1524
TEMPS MOYEN DE GREENWICH

Représentation graphique de la maniére dont une grosse mer ralentit un navire. Au
retour d'une expedition le CSS Dawson a rencontré des vagues de cing metres qui l'ont
fait tanguer et vriller, et ont obligé le personnel scientifigue a s'accrocher aux
rambardes. Les lochs de Sal et de Doppler ont enregistré une chute de vitesse de 3,5
noeuds mais le Loran-C, en raison de son effet d’amortissement, a donné Ja vitesse
moyenne aplanie qui figure sur le schéma. (0B 5107-6)

Tandis que la Garde cétiere canadienne est chargée de fournir les aides a la
navigation, le Service hydrographigue du Canada est chargé d'assurer
I'exactitude des renseignements de navigation figurant sur les cartes, ce qui
inclut les réseaux d'aides a la navigation. En 1977 le groupe de Navigation a
travaillé en collaboration avec la Région pacifigue a I'étalonnage de ia nouvelle
chaine Loran-C de la cOte ouest canadienne, en utilisant le Satnav au large et
les transpondeurs radar Miniranger a courte portée prés de la cote. Sathav a
donné la cohérence attendue de 150 métres dans les résultats, tandis que le
Miniranger, qui permet une plus grande précision, a confirmé de fagon
frappante les prédictions théorigues selon lesguelles une anomalie de 500
meétres apparait a la lecture lorsque I'onde Loran-C franchit la cote.

En 1978 nous effectuons un étalonnage similaire sur la cote atlantique et nous
ajoutons de nombreuses lectures a terre affectuées par une camionette
d'étalonnage, afin de vérifier plus avant la théorie de propagation et de nous
procurer les valeurs de conductivité terrestre voulues pour améliorer les
prédictions de réseau.
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Les pécheurs patissent temporairement de tout changement du systeme d'aide
a la navigation qu'ils utilisent. Pour aider a réduire ces difficultés nous avons
rédigé un guide du fonctionnement du Loran-C soulignant les problémes que
rencontreront les utilisateurs sur longues distances, et nous servons de
conseillers pour P'évaluation des récepteurs Loran-C et la conversion des
repérages d'obstacles pour les filets, actuellement en coordonnées Loran-A ou
Decca, aux nouvelles coordonnées Loran-C.

Un aspect important de notre travail pour I'.O.B. est de fournir une mesure
exacte de la vitesse des navires; ce qui est utile pour la manoeuvre du navire
en station et pour la navigation. Nous avons maintenant equipé tous nos
navires de lochs de vitesse Doppler, avec un transducteur encastré dans le
proue lorsque le navire est dans les glaces et une tige de prolongement pour
aller en-dessous de la couche de bulles le long de la coque par mauvais temps,
lorsqu’il y a du bruit autour. Un résultat intéressant des essais effectués avec
un transducteur placé dans une capsule sous la proue du Dawson a été de voir
comment une grosse mer ralentit un navire de 2.000 tonnes de 3 noeuds par
minute (voir la figure).

Le groupe de Navigation doit étre toujours au fait des problemes de navigation
et des progrés dans ce domaine. Un de ces problémes est le positionnement
dans I'Arctique, ot il n'y a pas d'aides fixes & la navigation; un progrés qui
devrait étre utile a cet égard est la récente amélioration apportée au
positionnement a fréquence ultra haute (basé sur I'ancien systeme ‘Shoran a
portée allongée’) dans des systémes tels que ‘Marinav’ et ‘Syledis’. Nous avons
participé récemment, avec Mobil Oil Canada Ltd, Marinav Lid (Ottawa) et la
Garde cotiere canadienne a des démonstrations de ces systémes et nous
prévoyons de faire prochainement une évaluation approfondie de leur fonc-
tionnement et de leurs résultats.

R. M. Eaton

Section des marées

Cette section est chargée des travaux sur les marées et les courants de maree
effectués par le Service hydrographique du Canada dans la Région atlantique.

Le début de 1977 a vu s’achever notre participation au projet d’'étude du régime
des marées dans la baie de Fundy et le golfe du Maine. Entrepris en 1976 et
financé par le conseil d’examen de I'énergie marémotrice, ce projet était destiné
a permettre de comprendre dans quelle mesure le régime des marées du
systéme de la baie de Fundy serait modifié par la présence de barrages. Le
personnel de la section a mesuré et analysé le régime de marée existant dans
les zones proches des cotes et au large de celles-ci. D’excellentes données de
marée pour un total de 1094 jours ont ensuite été analysées et incorporées
dans le modgle numérique de marée des Sciences océaniques et atlantiques.

Un projet de transmission des données provenant d’'un marégraphe monté sur
le fond par des moyens acoustiques a été réalisé en collaboration avec la
section des Systémes d'ingéniérie des Ressources de I'institut. Ce systeme de
télemétrie des marées a été mis a I'essai pendant un mois dans le bassin de
Bedford, et a transmis les données de marée a travers leau avec une
exactitude d'un peu plus de 96%. Un emploi sur le terrain & bord du CSS Baffin
était prévu pour aoat 1977 mais a échoué parce que l'eau a pénétré dans le
Caisson contenant les instruments.

Fllp}




Deux amarrages de marégraphes au large ont été effectués en 1978, 'un dans
la bale Ungava, l'autre & l'extrémité est du banc d'Hamilton dans la mer du
Labrador. lis ont tous les deux fourni une série complete de données qui sont
maintenant en cours d'analyse.

L.a gestion conjointe du réseau permanent de marégraphes de la Région
atlantique a continué avec des résultats satisfaisants. En 1977 et de nouveau
en 1978, des enregistreurs sous-marins ont été en place en cing points de
I'Arctique oriental, et ont donné de longs enregistrements continus pour des
emplacements allant du détroit d'Hudson a Alert.

l.a Section a fourni des marégraphes pour les travaux de levé hydrographique
de la région atlantique. Ce programme, desting & fournir des renseignements
sur les courants, a débuté il y a plusieurs années et s’est poursuivi au cours de
la période passée en revue. Les principaux établissements sur le terrain ont
entrepris dans le cadre de leurs levés un travail de mesure des courants en
eaux peu profondes, de la baie de Fundy a [Arctique oriental. Ces
renseignements sont incorporés dans les cartes et les directives de navigation
appropriées.

La Section a aidé & titre consuliatif le Gouvernement de Terre Neuve a établir
un contréle vertical le long de la cdte ouest de la province en 1977, et le long
de la cote nord est en 1978.

D. L. DeWolfe
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Métrologie

“Le rble de la Division de métrologie est d'étudier, d’évaluer et de mettre en
application les techniques nouvelles de recherche océanographique et de
mesure en:

a) administrant au nom de 'lOB des projets de recherche sous contrat, dans
lesquels la mise au point de nouvelles techniques de mesure joue un rdle
important;

b) assurant la marche de services spécialisés tels que I'atelier de mise au
point d’appareils, le laboratoire des normes et la bibliothéque de références
techniques; et en

c) maintenant des criteres de trés haute précision en matiére de techniques
de mesure dans l'océan pour les laboratoires océanographiques et les
sociétés commerciales de la cote est du Canada.

La Division s'efforce de faire exécuter par contrats tous les grands projets de
développement et tous les projets moins importants de développement ou de
construction pour lesquels peuvent étre rédigées des spécifications suffisantes,
tout en maintenant son programme intérieur a un niveau suffisant pour lui
permetire de collaborer avec les sociétés privées canadiennes dans de
nombreux domaines de la technologie océanique.

D. L. McKeown

Irving Whale

Une troisieme tentative a été faite en juin 1977 pour mesurer le pétrole restant
dans la barge pétroliere coulée ‘Irving Whale’. La méthode employée était
identique a celle décrite dans le dernier Rapport bisannuel; toutefois le véhicule
Sea Rover avait été amélioré par I'addition d’un compas gyroscopique et de
moteurs de propulsion plus puissants. Les améliorations apportées au systéme
acoustique de positionnement permettaient aussi de définir de fagon beaucoup
plus précise la position du véhicule par rapport & la barge.

La méthode de détection de I'interface pétrole-eau & l'aide de la différence
d'atténuation du son lorsqu'il traverse le pétrole ou 'eau s'est avérée utilisable
_et les huit citernes ont été sondées par cette méthode. Mais les pare-chocs sur
I'extérieur de la barge ont compliqué I'analyse des résultats car ils produisent
un effet trés semblable & celui du rebord d'un baril de pétrole, qui avait été
décrit dans le Rapport précédent. De nouvelles recherches destinées a
permetire I'application de cette méthode a d'autres formes de citernes et a
d'autres cargaisons ont dues étre abandonnées faute de crédits.

K. George, D. McKeown, S. Young, D. Harvey

Echantillonnage du fond

Le forage pour obtenir des carottes de roche s'est maintenant développé au
point qu'il est considéré comme partie intégrante des levés géologiques et
geophysiques de I''OB au large et que du personnel mappartenant pas & la
Division se sert régulierement du matériel voulu. Nous continuous & apporter a




celui-ci des modifications destinées & améliorer sa sécurité de foncticnnement
et & permettre de prélever des matériaux difficiles a carotter (tels que les
formations jeunes ou trés fracturées, ou largile a blocaux sus-jacente 2 la
roche solide).

La Division aide I'Université Dalhousie d'Halifax en Nouvelle Ecosse et le
Centre geoscientifique de I'Atlantique & prolonger la capacité de forage, pour
pouvoir forer jusqu’a une profondeur de 1000 metres d’eau au lieu des 650
metres actuels. Une société britannique opérant dans les eaux australiennes a
récemment utilisé avec beaucoup de succés des versions commerciales de
notre foreuse.

Depuis I'achat d’'un carottier & vibration du type congu par I'Institut des sciences
géologiques du Royaume-Uni, plusieurs programmes d’échantillonnage ont été
réalises avec l'aide de la Division de Métrologie. Le matériel tel que nous
lavons recu ne convenait pas aux opérations effectuées a partir des navires
de I'lOB; plusieurs modifications ont donc été apportées au systéme de
fonctionnement. l.e travail se poursuit en vue daméliorer la sécurité de
fonctionnement et de rendre le matériel plus facile a utiliser.

Nous avons mis au point, en coopération avec le Centre géoscientique de
I'Atlantique un carottier miniature & vibration ‘Portavibe’ destiné & étre utilisé a
travers la glace. Cet appareil a été décrit dans le ‘Rapport d'activités’ de la
Commission géologique du Canada. Il n'a pas encore beaucoup servi mais il
sera utilisé cette année pour un programme d'échantilionnage dans la baie de
Fundy.

Pour trouver un emplacement de forage approprié sur le fond de la mer, on doit
normalement effectuer un levé sismique & l'aide d'un systéme tel que le
‘boomer’ sismique a définition élevée Huntec. Ce systéme identifie une zone
genérale mais, au moment ou la foreuse électrique est mise en place, on a
besoin de renseignements plus détaillés afin de placer la roche solide dans la
limite possible d’extension (6 ou 7 métres) de la foreuse. On a d’abord essayé
un miniétinceleur de 200 joules monté sur la foreuse, mais des problémes liés a
I'émission secondaire d'énergie du chassis de la foreuse et des caissons
hermétiques ont obscurci les discontinuités sismiques intéressantes de peu de
profondeur. Pour surmonter ce probléme, nous proposons d'utiliser une source
telle qu'un ‘boomer’ a bande large qui se trouve généralement & bord des
navires, ou dans certains cas un sondeur & écho, pour donner le signal
acoustique, tout en gardant 'hydrophone de réception sur le chassis de la
foreuse pour minimiser la zone sonorisée et améliorer le rapport signal-bruit. et
donc la qualité de I'enregistrement.

J. Brooks, G. Fowler, P. Kingston, W. Whiteway, R. Cassivi, D. Harvey, D. Knox

Détecteurs employés en océanographie physique

L'étalonnage régulier des systémes CTP (conductivité-température-profondeur)
est resté la principale activité du Laboratoire des normes. Ce travail aide tous
les utilisateurs d’appareils CTP de I'lOB ainsi que ceux des universités locales.
Ce travail régulier a mis en lumiére des différences de mesure de conductivité
qui sont encore & I'étude, et a souligné la nécessité d’avoir de meilleures
mesures de pression lorsque le CTP est utilisé dans Pocéan profond. La
collaboration se poursuit sur ces problémes avec le Conseil national de
recherches du Canada et la société Guildline Instruments de Smith Falls en
Ontario.

i
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Coupe typique d'un front enire 'eau cotiere fraiche & gauche et 'eau chaude du Gulf
Stream & droite. (108 5196-2)

l.a préparation de programmes d'ordinateur pour l'acquisition de données sur
les ordinateurs HP 2100 qui sont & bord des navires, a l'aide du systéme 2a
disques RTE (Real Time Executive) est maintenant achevée. Ces programmes,
qui sont souples et ont des applications autres que I'acquisition des donnees de
CTP (par exemple les données de positionnement acoustique), sont
couramment utilisés et la documentation définitive est en cours de préparation.

L’enregistreur de CTP et 'engin remorqué a profondeur variable Batfish ont
continué a étre utilisés dans le cadre du programme de la dynamique du rebord
du plateau continental de la Division d’océanographie cotiere du LOA. On a
obtenu beaucoup de renseignements sur les vagues internes ainsi gque des
coupes dessinant la position des fronts. Ces renseignements sont encore en
cours d'analyse. Mais I'examen des enregistrements a révélé des structures qui
semblaient étre mal définies par le Batfish tel qu'il etait réglé - avec un cycle de
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Ondes internes & grande amplitude, dans la thermocline, sur le plateau Scotian prés du
(ebord du plateau, a plusieurs échelles horizontales. L'emplacement de ces ondes était
immediatement au sud du front figurant dans l'illustration précédente. (0B 5196-1)
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600 metres a 1 kilometre. On a donc enirepris en aolt 1978 une expédition
expérimentale durant laquelle le cycle horizontal du Batfish a été réduit 4 moins
de 100 metres, en diminuant la course verticale au moyen d'un controle par
ordinateur des points de virage, et en augmentant la vitesse verticale autant
qu'il était possible tout en obtenant une longueur de remorquage raisonnable
avant que ne se produise une panne mécanique. Grace a la définition
horizontale accrue, presque toules les caractéristiques rencontrées semblaient
bien définies et elles avaient des longueurs d’onde de 600 métres ou plus. On
a constaté la présence de trains de vagues internes de grande amplitude, ce
qui indigue que le champ de vagues internes n'est pas homogéne. Cette
constatation concorde avec les manifestations de surface sur les photographies
prises par satellites de ce qu'on pense étre le méme type de trains de vagues a
grande amplitude. L’analyse détaillée des données vient seulement de
commencer et prendra trés longtemps.

Une autre expédition conjointe, avec le professeur Kroebel et son groupe de
'université de Kiel, a eu lieu en 1977. Une bonne concordance a été obtenue
entre les mesures de pression, de température et de conductivité faites avec le
CTP Guildline et avec la multisonde de Kiel, les différences étant faciles 2
expliguer par de petits décalages constants d'étalonnage; ce qui contrastait
avec les expéditions de comparaison précédentes ou les différences étaient
telles qu'elles étaient embarrassantes. De grosses différences demeurent
cependant dans les mesures d'atténuation de la lumiére. Les problémes
auxquels on s'est heurté dans ce travail nous ont amenés & adopter un
nouveau type de montage du chassis pour le CTP et I'échantilonneur en
rosette, dans lequel le chassis géne moins I'écoulement de 'eau vers les
détecteurs.

La majorité des utilisateurs du CTP de !I'Institut souhaitent mesurer davantage
que ces frois parametres de base. Pour répondre a leurs besoins, la division a
commence a incorporer divers détecteurs existants dans un systéme qui pourra
recevoir encore d'autres détecteurs. L'appareil, que I'on nomme le CTP a
parametres multiples (MPCTP) est basé sur un CTP numérique Guildline
modéle 8705. L.e compteur d’atténuation de la lumiére Larsen de I'IOB et un
échantillonneur d’eau a rosette de General Oceanics ont été intégrés avec le
CTP sur un chassis qui les protége au cours des opérations en mer. Le code
numérique utilisé pour transmettre les données a la surface a été¢ modifié afin
de lui donner un code biphasé et un format de télétype qui assurent une
meilleure immunité au bruit, une certaine détection d'erreurs et un format de
données compatible avec I'ordinateur.

La section des systémes d'ingéniérie des Ressources de I'Institut a construit
un appareil de contréle et de représentation basé sur un microtraiteur
de données, destiné & calculer la salinité en temps réel et & |a faire apparaitre
en méme temps que la conductivité, la température, la profondeur, le coefficient
d'atiénuation de la lumiére, et que d'autres paramétres quand on ajoute
d'autres détecteurs. Les plans d'avenir prévoient I'achat et lintégration d'un
altimetre acoustique et d’un signal de contact avec le fond, d'un détecteur
d'oxygéne dissous, d'un courantométre a deux composants et d'un systéme
télemétrigue a deux sens capable d'envoyer des instructions et de recevoir des
données sur un cable conducteur unique.

Entre les phases de mise au point, I'appareil a été¢ soumis a de nombreux
essals, au cours d'expédition d’'essais d'instrumentation et lors de son utilisation




4 DETECTEUR DE PLANCTON
FILET ECHANTILLONNEUR DE PLANCTON
MECANISME D'OSCILLATION

Corps remorqué a mouvement ondulatoire du Batfish, équipé pour la collecte de
données biologiques: e fluorometre Variosens sert a mesurer in situ la chlorophylle a qui
peut étre mise en corrélation avec la concentration de biomasse de phytoplancton; et la
partie inférieure est composée d'un compteur de zooplancton électronique et d’un filet
d'échantillonnage. (I0B 4923-2)

par des chercheurs des divisions d’océanographie chimique et cotiere du LOA,
de la division d'océanographie biologique du LEM, de la division de géologie du
milieu marin du CGA et de I'Université McGill a Montréal (Québec), au cours
d’expéditions de recueil de données. Cette collaboration étroite avec les
dtilisateurs devrait nous permettre de leur fournir un systeme adapté a leurs
besoins.

A. Bennett, P. Thorburn, J. Betlem, M. Stepanczak, S. Young, E. Phillips, G. Dubois

_ Détecteurs employés en océanographie biclogique

La variabilité (tant spatiale que temporelie) du phytoplancton et du zooplancton
dans nos eaux demande une définition élevée et I'établissement rapide de
profils de ces organismes. La division de métrologie a participé, avec le LEM, le
Conseil national de recherches du Canada et la société Guildline Instruments, a
un programme de mise au point d'appareils et de méthodes de mesure
destinés a répondre a ces besoins. Le programme de mesures de la
chlorophylle a a laide du fluorométre Variosens a fait ['objet d'essais
d'instrumentation en mer, de vérification des données et, plus récemment, d'un
emploi direct dans des programmes spécifigues du LEM. Un de ces projets
(éalisés en collaboration avec la division d'océanographie biologique a consisté
a étudier un écosystéme au large de Yarmouth en Nouvelle-Ecosse; cette
étude a révélé des niveaux anormalement élevés de chiorophyile et I'existence
d'un.upwelling local suscité par les courants de marée de cette région.
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copépodes migraient vers le bas durant la journée. (IOB 4923-9)

! 2
DISTANCE ENTRE PROFILS VERTICAUX (en km)

Concentration de zooplancton par profil vertical du Batfish, pour six profils successifs.
Les concentrations les plus élevées sont composées principalement de copépodes et
sont visibles dans les couches supérieures de 0 a 30 metres de profondeur. Les




Au cours des deux dernieres années le programmes de détection in situ du
zooplancton a fait 'objet d'essais d'instrumentation et en jaboratoire et en mer.
| & détecteur de plancton a été congu par M. Dauphinée, du Conseil national de
recherches du Canada, et des prototypes ont été construits par la sociéte
Guildline Instruments Lid. Un aspect de la création de cet appareil a été la mise
_ au point d'un filet d’échantillonnage (voir figure) qui concentrerait le zooplancton
ot le ferait entrer dans le détecteur et qui surtout ne s'engluerait pas d’algues
au cours d'un remorquage continu. Ce probléme a été partiellement résolu en
faisant osciller le filet d’un coté a l'autre a une fréquence de 5 Hz, ce qui
permet un écoulement d’eau transversal par le cbté du filet et garde les mailles
ouvertes. Le résultal permet un remorquage continu pour jusqu'a six heures
d'affilée. Mais I'activité principale de ce programme a été la vérification de nos
données, par comparaison des captures de plancton avec celles de filets plus
grands (tels que le BIONESS du LEM), et étalonnage du détecteur permettant
des mesures physiques de longueur et de volume pour des individus du
zooplancton. On a obtenu un algorithme d'étalonnage de premier ordre qui a
4té testé sur des animaux individuels en comparant leurs dimensions obtenues
avec lalgorithme (& Vaide d'une mesure électronique in situ) avec les
dimensions obtenues par des mesures effectuées au microscope. Nous avons
obtenu une assez bonne concordance, avec une variation de + 20%.

Au cours du programme continu d'essais en mer, le compteur électronique de
zooplancton a également été utilisé dans deux programmes biologiques
specifiques réalisés avec la Division d'océanographie biologique - 'un dans la
région du rebord du plateau Scotian et lautre dans les eaux cotieres
d'upwelling du Pérou. Des données provenant d’échantillons prélevés au cours
de 'expédition au Pérou figurent ci-dessus.

Instrumentation air-mer

La tour stable installée au large du port d’'Halifax pendant I'été 1976 (voir le
Rapport bisannuel 1975-76) a été utilisée durant tout 'hiver 1976-77 pour des
études d'interaction air-mer (voir Circulation océanique, LOA) et a servi de
reféerence de direction pour les essais des bouées du Systéme canadien des
données océaniques qui étaient amarrées dans le voisinage. Ces programmes
se sont poursuivis jusqu'au début de janvier 1978, ol un gros orage a entrainé
la.perte des deux bouées du SCDO et a renversé la tour stable. La tour et
pratiquement tout son assemblage d’amarrage ont été récupérés et ramenés a
I'Institut. La société chargée de la majeure partie de ce projet, Whitman, Benn
& Associates Lid, d’Halifax (NE), est encore en frain d'étudier la question. On
pense que 'accident a peut-étre été di a une fuite des caissons de flottaison
qui se serait produite entre deux inspections. Il est possible aussi que des
manilles aient cassé a 50% de leur limite normale de résistance.

L'anémomsatre & poussée du vent MKS (voir le rapport bisannuel précédent) a
été légerement modifié pour empécher la pluie de geler autour de Penveloppe
du thermistor. I a été employé sur le terrain sur la tour stable et a supporté des
essais en chambre froide et des essais de vibration effectués dans les
laboratoires de Hermes Electronics, Lid., en Nouvelle Ecosse. Tous les
résultats indiquent que c’est un instrument viabie pour la mesure de la
turbulence, de la pression du veni et du flux de chaleur, en mer sur des
plates-formes stables, et qu'il pourrait étre fabriqué sur une base commerciale
en quantité limitée.
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Au cours des deux derniéres années la division de métrologie a concu et
construit, en collaboration avec le groupe d'étude de l'interaction air-mer de la
division de la circulation océanique, deux prototypes de bouées détectrices de
pression. Ces bouees flottent librement et sont dotées d'instruments pour
mesurer les fluctuations de pression atmosphérique prés de la surface de la
mer, ainsi que le tangage, le roulis, 'accélération verticale et I'orientation de la
bouée elle-méme. Ces données sont transmises au moyen d’un systéme
telemétrique numérique & une unité de réception & bord d’un navire, ol elles
sont enregistrées dans un ordinateur et/ou un enregistreur a4 cassette. Le
systeme de télémétrie peut recevoir les apports de 1 a 15 détecteurs analogues
ou numériques et a 8 taux possibles d'échantillonnage dans la gamme
d'onces de 0,5 & 64 Hz. La station réceptrice fournit des données analogues
de tous les parameétres pour permetire une surveillance en temps réel.

Les prototypes de bouées ont été essayés dans le bassin de Bedford et mis
ensuite en place dans le cadre du projet JASIN (Expérience conjointe
d'interaction air-mer) par le navire Atlantis Il de I'Institution océanographique de
Woods Hole, en juin-juillet 1978 (voir aussi Circulation océanique, LOA).

Une variante du systéme de télémétrie des données de la bouée détectrice de
pression a été mise au point pour 'expérience de mesure des flux de bioxyde
de carbone menée a I'le de Sable par les divisions d'océanographie chimique
et de circulation océanique du LOA. Les données provenant de détecteurs
d'interaction air-mer tels que les anémometres & poussée du vent et le
détecteur de bioxyde de carbone ‘Barringer’ sont mises sous forme numérique
et transmises a une station d'enregistrement éloignée, soit par liaison radio soit
par un cable. Ce systéme pourra étre adapté a de futures expériences du
méme genre, mais utilisant des détecteurs différents, en changeant simplement
la carte d'interface correspondant & chaque apport d'information.

J. Brooke, J. G. Dessureault, P. Thorburn, D. Harvey, D. Knox
Programme d’amarrages

Un programme conjoint a été institué avec la division de la circulation
océanique du LOA pour étudier le fonctionnement des systémes d’amarrage
oceanographique et évaluer la possibilité d’y inclure de nouveaux matériaux et
de nouveaux composants.

On s'est particulierement attaché & évaluer les possibilités du Kevlar, une
nouvelle fibre synthétique, comme remplacement des cables d’amarrage
meétalliques. Plusieurs amarrages expérimentaux ont été mis en place avec ce
matériau, et les résultats obtenus ont été¢ incorporés dans un rapport présenté a
une conférence. On s'est heurté a des problémes de pertes de force
inexpliquées aprés exposition au milieu marin, mais le travail sur ce matériau se
poursuit.

En s'ingpirant d’'un programme en usage & [lnstitution océanographique de
Woods Hole, on a préparé un programme de modéle pour mettre au point des
amarrages. Un aspect important de ce travail a été I'établissement d'une
collection de données concernant les caractéristiques physiques et hydrogra-
phiques de I'équipement utilisé & I'lOB. Des maquettes des flotteurs sous-
marins de OB ont été remorqués dans le bassin expérimental du Centre
canadien des eaux Intérieures pour déterminer leurs caractéristiques de
trainee et de stabilité. Bien que la plupart des unités se soient avérées stables,
iy a un certain probléme de définition exacte des coefficients de trainge.




Le programme d’amarrage a éteé élargi pour inclure le maniement par-dessus
pord des cables électromécaniques, et on s'aitache a mettre au point un
slément de mesurage léger a grand diametre et un bon rangement des cables
du treuil; on étudie aussi l'interaction des cables et des instruments qu'on y
attache lorsque le navire n'est pas immobile.

.'G. Fowler, J. Brooke, W. Whiteway, K. George, B. Nickerson

Géodésie marine

Le BIONAV, le systeme intégré de navigation de I'lOB, qui se compose d'une
série de programmes destinés aux ordinateurs qui font déja partie du systéme
de navigation des navires de OB, a été mis au point en coopération avec le
Groupe de navigation de la division d’hydrographie du LOA, et il est décrit dans
leur section du présent rapport.

L'une des principales aides a la navigation dont dispose la circulation maritime
de plus en plus importante de Arctiqgue canadien, y compris les navires de
OB, est le systéme de navigation par satellites Transit. Ce systeme utilise des
satellites en orbite polaire, ce qui crée des problémes de fonctionnement en
hautes latitudes en raison de linterférence entre différents satellites et de la
mauvaise géométrie entre navires et satellites dans ces régions. On peut
remédier & ces problémes en se servant de récepteurs controlés par des
ordinateurs et d’'une nouvelle méthode de calcul du point. Deux expériences
dans les glaces de I'Arctique, 'AIDJEX (Expérience mixte sur la dynamique des
glaces de [Arctique) et la LOREX (Expérience sur la créte Lomonosov)
fournissaient des occasions commodes d'essayer ces méthodes, ce qui nous a
amenés a y participer. Une analyse soigneuse des données précédemment
récoltées au cours d’AIDJEX indique que les précisions de définition de position
obtenues, a savoir 75 métres, étaient limitées par les appareils utilisés. La
Division est chargée de la navigation pour Pexpérience LOREX au cours de
laquelle trois camps sur la glace dériveront par dessus le pdle nord au début de
1979. On utilisera des récepteurs Transit améliorés, similaires a ceux des
navires de 'lOB, et des programmes BIONAV. On espére que le fonctionne-
ment du BIONAV en hautes latitudes bénéficiera des résultats du LOREX.

_La topographie de la surface de la mer mesurée par les altimétres radar
transporiés par satellites fournit des renseignements géodétiques et des
renseignements océanographiques. Ce n’est encore toutefois qu'un outil
experimental. Les buts de I'Expérience de la baie d’Hudson, qui est coordonnée
par la division et a laguelle participent de nombreux chercheurs canadiens et
allemands de 'ouest, sont: d'utiliser 'altimétrie radar des satellites GEOS-3 de
la NASA pour calculer le géoide de l'océan au-dessus de la baie d’Hudson;
d'essayer d’obtenir le signal de marée; et de chercher a améliorer I'exactitude
des données sur l'orbite des satellites grace a 'emploi de données locales de
poursuite. Nous avons achevé le pré-traitement des données de poursuite
Doppler obtenues au cours de la période d’acquisition de données, qui a duré
quatre mois. Le travail se poursuivra lorsque nous aurons regu de la NASA les
données d'altimétrie correspondantes.

D. E. Wells
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Positionnement acoustique

Au cours des deux dernigres années le division de la Circulation océanique du
LOA a construit une série de courantomeétres verticaux pour pouvoir mesurer
des petits courants verticaux. En mars-avril 1978 ils ont été mis en place dans
la mer du Labrador en méme temps que des appareils similaires venant de
France (voir Circulation océanique, LOA). La division de Métrologie a mis au
point une méthode de positionnement acoustique qui a permis de déterminer
régulierement la position de ces appareils une fois que leur emplacement
approximatif avait été indiqué par le systéme francais. On a effectué ensuite
une expérience visant & déterminer I'exactitude de cette méthode; et on a
préparé, sur la base de ces expériences, une proposition qui définit un systéeme
plus avancé de positionnement des courantometres verticaux.

De nouvelles méthodes de levé permettant de trouver 'emplacement de
répondeurs de fond ont été mises & l'essai en mer, et un déploiement de
répondeurs a été utilisé pour fournir un positionnement & définition élevée pour
certains essais du BIONAV. On prévoit de nouvelles expériences avec des
répondeurs de fond 'année prochaine & l'appui d'autres programmes de la
Circulation océanique (LOA) et de la Géologie du milieu marin (CGA).

Depuis 1976 on travaille & la mise au point d'un systéme de positionnement a
ligne de base courte utilisant deux transducteurs montés sur la coque et un
hydrophone remorqué. L'appareillage électronique nécessaire a la mesure des
signaux de Phydrophone et a 'étalonnage du déploiement a été¢ assemblé et
essayé. Un appareil de calcul et de présentation des alignements et des
relévements, basé sur un microordinateur, a également eté mis au point; il
présente les alignements et les relévements en temps réel. Les résultats des

essais montrent que le systéme a ligne de base courte, tel qu'il est construit
actuellement, ne peut donner de relévements que dans un rayon de 2000

métres et seulement lorsquon se sert d'un répondeur acoustique. Les
problémes viennent principalement d'un mauvais rapport signal-bruit, particu-
lisrement lorsque le navire est en station, car les bulles créées par les hélices
sont alors attirées sous le navire et devant les transducteurs.

La division aide également la société Huntec ('70) de Toronto, Ontario, & mettre
au point un systéme de positionnement acoustique utilisant des transducteurs
placés a une fraction de longueur d'onde les uns des autres.

D. McKeown, K. George, A. Atkinson, B. Hartling

SR

Gestion de contrats

La division continue & assurer (avec laide de la division de Circulation
océanique du LOA) la gestion scientifique du contrat avec la sociéteé Hermes
Electronics pour le programme du Systéme canadien des données océanigues.
Hermes a amarré une bouée faite d’'un grand disque de fibre de verre sur le
plateau Scotian, & 160 km au sud d'Halifax, pour enregistrer la vitesse et la
direction du vent, ainsi que la pression et la température de Iair, pour la
division d'océanographie cotiere du LOA. Sauf une visite en mars pour changer
les bandes de données, la bouée est restée en place de décembre 1976 &
juillet 1977, fournissant des données d’excellente qualité. Le programme est
maintenant centré sur la vérification du bon fonctionnement des détecteurs et
fanalyse des données de mouvement de la bouée. Huit grandes bouées-
disques a générateurs électriques ont récemment été vendues a la société
américaine Cubic pour étre utilisées par la marine des Etats-Unis.
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La coque de yacht utilisée comme bouée océanographique est préparee en vue de son
remorquage au lieu d'expérience. (108 4070-10)
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Le Systéme canadien des données océaniques a encouragé Hermes a metire
au point des bouées dérivantes pour la FGGE (Premiere expérience mondiale
du Programme mondial de recherches concernant I'atmosphere). Sur 20
bouées déployées dans I'Atlantique nord et sud, le Pacifique et la mer de
Tasmanie, 17 ont donné des résuitats continus au-dela de la durée prévue de
leurs batteries. Plusieurs sont arrivées 2 terre avant I'épuisement de leurs
batteries. Quelques-unes ont été récupérées et replacées dans les océans, et
neuf bouées transmettaient encore au bout de 450 jours en mer; 78 autres
bouées dérivantes sont en construction pour la FGGE.

La division a aussi fourni du temps de mer pour des essais d'ingéniérie, ainsi
quune aide et des conseils techniques et professionnels au programme
Seabed de la société Huntec (770); et elle participe activement a la gestion de
ce contrat. Tout en ne gérant pas directement d'autres contrats de I'IOB, le
personnel de la division a servi de lien entre les sociétés privées et les
chercheurs de I'Institut. Nous avons par exemple aidé la division des poissons
d'eau de mer & préparer les spécifications d'un systeme de détection biologique
Ratfish et & acheter celui-ci a la société Guildline Instruments.

J. Brooke, D. McKeown

Bouée yacht expérimentale

Depuis le dernier Rapport, la bouge expérimentale & cogue de yacht, qui
représente la contribution de la division au programme du Systeme canadien
des données océaniques, a été de nouveau mise a l'essai en pleine mer, pres
de la tour stable de I'lOB. Les modifications qui y ont été apportées
comprennent un nouveau mat, un nouveau réflecteur radar, un nouvel
amarrage {y compris du cordage de nylon), et I'addition de lest.

Pour mesurer le mouvement, trois accélérométres ont été utilises avec un
gyroscope vertical ou ont été montés sur un long pendule & temps constant,
afin de mesurer le mouvement directement sans avoir & le corriger pour tenir
compte de la rotation de I'axe. Les mesures recueillies incluent le tangage, le
roulis, le cap, la lame de houle, 'oscillation, la houle, la tension et I'angle du
cable d'amarrage, la vitesse de V'eau le long de la coque et la vitesse et la
direction du vent. Bien que nous n'ayions pas pu enregistrer de données
pendant les plus grosses tempétes, la bouée-yacht a survécu, dans des vents
de 22 metres par seconde et des vagues de 15 métres de créte a créte,
pendant plusieurs heures. Le mouvement de la bouée et la tension d’amarrage
sont maintenant en cours d'analyse (avec l'aide de la division de Circulation
océanique) afin de découvrir les réactions de la coque de yacht au vent et a la
poussée des vagues. Les résultats sont comparés aux mesures de vagues
obtenues par une bouée voisine de mesure de vague Wave-Rider.

Nous sommes maintenant en train de mettre au point, de construire et de
mettre a l'essai un anémomeétre plus robuste et plus durable, qui n'est pas
influencé par le mouvement du mat. Une fois prét, il sera installe sur la
bouée-yacht. Il est prévu de réamarrer la bouée pendant I'hiver 1978 afin de
vérifier son endurance et de recueillir de nouvelles données de mouvement et
de météorologie. On étudiera aussi les hautes tensions et le fort roulis qu'a
subis la bouée pendant la tempéte mentionnée ci-dessus et d’autres tempétes
similaires.

J.-G. Dessureault, J. Brooks, D. Knox, D. Harvey
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Soutien

De méme que beaucoup d'autres équipes de I'lnstitut, la division de Métrologie
apporte son aide aux programmes d’autres groupes. Particuliérement important

est Tateli

er de mise au point des appareils - groupe de techniciens de

linstrumentation qui créent, construisent et mettent a I'essai toute une gamme
d'appareils pour le personnel de I'institut. lls administrent aussi des contrats

d'usinage

a lextérieur et donnent aide et conseils aux sociétés privées

canadiennes dans toute la mesure du possible.
P. Kingston, D. Knox, G. Connolly, W. Hall, E. Moody
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Circulation océanique

La division de circulation océanique s'efforce de comprendre les phénoménes
physiques qui se déroulent dans l'océan. Ces phénomeénes déterminent la
répartition et le transfert de la quantité de mouvement de la chaleur, du sel et
de I'énergie dans toutes les profondeurs de I'océan, & des échelles horizontales
variant de quelques metres & des milliers de kilométres et des échelles de
temps allant des secondes aux siécles. A long terme ce travail nous met plus &
méme de prédire la réaction climatigue de l'océan et du systeme
océan/atmosphére, ou de prédire la répartition et les temps de présence des
polluants introduits dans les océans du monde. Les projets entrepris par nos
chercheurs appartiennent a trois catégories principales. Premiérement il y a les
expériences sur le terrain destinées a mesurer les propriétés de vitesse, de
température et de champs de salinité, sur des dizaines ou des centaines de
kilometres, pour des durées variant d'une demi-journée & plusieurs mois. On
peut citer comme projets de ce type entrepris au cours des deux derniéres
années le projet de la mer du Labrador et les études de tourbillons & faible
fréquence. Deuxiémement il v a les expériences sur le terrain destinées a
mesurer les phénoménes & petite échelle spatiale et temporelle qui se
produisent dans les océans et dans la couche limite de 'atmosphére, ce qui
nous permet de déterminer les flux turbulents de chaleur, de vitesse
du mouvement, etc., a lintérieur de 'océan ou entre 'océan et I'atmospheére, et
d'examiner ces échanges dans le contexte des champs a plus grande échelle
qui les entourent. Ces expériences incluent les travaux sur la pression du vent
et les flux de chaieur, sur les microstructures océaniques et sur la croissance
des vagues en mer ouverte. Troisiémement il y a un certain nombre d'études
théoriques et numériques de phénoménes océaniques physiques, qui sont
quelquefois liées aux grands programmes sur le terrain (par exemple les
modeles numériques de la mer du Labrador), ou indiquent des directions
possibles pour de futurs programmes sur le terrain en explorant des aspects
fondamentaux de la dynamique des fluides générale, liée au temps,
baroclinique ou géophysique.

Les programmes de la division sont fréquemment menés en coopération avec
les autres divisions de recherche du LOA. La coopération internationale se
poursuit également, en particulier avec I'lnstitution océanographique de Woods
Hole pour les études de tourbillons a faible fréquence, avec le Museum national
d'histoire naturelle de Paris pour I'étude de convection profonde de la mer du
Labrador, et avec de nombreux groupes europgens et américains pour le projet
JASIN (Expérience conjointe sur I'interaction air-mer).

Nos chercheurs font aussi partie de nombreux groupes de travail et comités,
nationaux et internationaux, qui cherchent a définir des programmes, a établir
des normes, a organiser des projets conjoints et a décider quelles ressources
oceanographiques devraient étre mises en oeuvre dans avenir. A mesure
quaugmente la demande d'exploitation des richesses minérales et des
ressources de péche au large de nos cdtes, c'est de plus en plus fréquemment
que des industriels ou d'autres services gouverneméntaux nous demandent
conseils, données, évaluation ou assistance pour des plans d'ingéniérie, des
études d'effets sur le milieu ou des expériences de gestion des péches.

R. A. Clarke
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Projet de la mer du Labrador

Ce projet a débuté en 1976 et s'est poursuivi avec un grand programme sur le
terrain en 1977 et 1978. Ses objectifs étaient d’obtenir: (a) de bonnes données
sur le courant du Labrador a l'aide de déploiements de courantométres
amarrés et des levés répétés de conductivité-température-profondeur; (b) des
estimations de l'écoulement vers la mer du Labrador et hors de celle-ci &
travers le méridien de 44° ouest, que I'on pourrait utiliser comme situation de
frontiere ouverte dans un modéle numérique de cette mer; et (c) des mesures
de la formation d’eau de la mer du Labrador par convection profonde durant
I'hiver.

Le courant du Labrador. Le courant du Labrador coule le long de la cote est
de Terre-Neuve et transporte de 'eau arctique froide et relativement douce vers
le sud. Les océanographes ont depuis longtemps reconnu la forte influence de
ce courant sur les péches et le climat de I'Est du Canada. La premiére et seule
grande étude de ce courant jusqu'a 1977 avait été faite de 1928 & 1933 au
cours de ce que l'on appelle les expéditions Marion et Général Greene de la
garde cotiere canadienne. Les résultats de cette étude ont constitué pendant 50
ans la principale source d'informations sur cette région; mais les explorations
pétrolieres et I'établissement récemment d'une zone de péche de 320 km ont
rendu nécessaire une nouvelle étude utilisant des courantométres amarrés a
enregistrement interne, ainsi que des mesures effectuées a partir de navires.
En octobre 1977 le C8S Hudson a mis en place cing amarrages de
courantometres en travers du plateau et de la pente au large de Nain au
Labrador, & des profondeurs de 140 & 1500 metres. En outre 125 stations
disposees en 13 lignes dans la largeur du plateau et de la pente ont été
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Amarrages de courantornétres, mis en place en janvier et février 1978, sur la pente
continentale au large de Nain au Labrador, et au sud du cap Farewell au Groenland. Il
est & noter que I'échelle longitudinale est interrompue enire 46° ouest et 56° ouest. (108
5121)
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occupées de la baie de Frobisher au détroit de Belle Isle. A chaque station la
température, la salinité, l'oxygéne dissous, les nitrates, les silicates et les
phosphates ont été mesurés a diverses profondeurs, avec la coopération de la
division d’'Océanographie chimique du LOA. En janvier et février 1978 deux des
amarrages mis en place en octobre ont été récupérés et six nouveaux
amarrages ont été installés en travers et le long de la pente. Une autre série de
stations a été occupée pour cartographier la branche du courant du Labrador la
plus éloignée de la cbte.

L'Hudson est allé récupérer les amarrages restants en juillet 1978. Cing
amarrages sur neuf avaient perdu la flottaison de leur partie supeérieure et leur
instrumentation, et deux avaient complétement disparu, probablement a la suite
de rencontres avec des icebergs d'un tirant d’eau supérieur a 100 métres.

Section du cap Farewell au cap Flemish. Trois amarrages de courantomeétres
ont été mis en place aux isobathes de 1.000, 2.000 et 3.000 metres le long du
méridien de 43°30' ouest, juste au sud du cap Farewell, pour deux mois & partir
du début de février 1978. Au cours de cette période des stations de CTP ont
été occupées le long de la ligne de courantométres, ensuite vers le sud
jusqu'au cap Flemish, et enfin & l'ouest le long du méridien de 47° ouest en
travers du Passage Flemish jusqu'aux Grands Bancs de Terre-Neuve. Ces
séries de données fourniront des estimations des écoulemenis des diverses
masses d'eau vers la mer du Labrador et hors de celle-ci.

Etude de convection profonde. Dans certaines zones restreintes des océans
du monde, le refroidissement hivernal accroit la densité de 'eau de surface qui
se mélange alors a I'eau sous-jacente chaude et salée, et ensuite se refroidit
de nouveau pour former une masse d'eau encore plus dense, et ainsi de suite
jusgu'a ce qu'une grande partie de la colonne d’eau soit a la méme densité. Ce
processus peut produire un grand volume d’'eau dense qui se répand alors en
profondeur sous les eaux de surface a moindre densité, en s’éloignant de sa
zone de formation, et forme une masse d'eau intermédiaire ou profonde.
L'océan réagit ainsi aux variations climatiques en formant de l'eau profonde
nouvelle, en guantités plus ou moins grandes selon la rigueur de 'hiver et, au
cours de ce processus, de la chaleur est émise dans I'atmosphére.

Une de ces zones est l'ouest de la mer du Labrador, ou le mélange et le
refroidissement au voisinage de la surface forment I'eau de mer du Labrador qui
se répand dans l'ouest de I'Atlantigue nord a des profondeurs d’environ 1500
metres. Nous avons observé ce phénoméne pour la premiére fois dans la mer
du Labrador en mars 1976; nous sommes retournés I'étudier plus a fond -en
mars 1978, en compagnie de chercheurs francais et de membres des divisions
de Meétrologie et d’Océanographie chimique du LOA. Des courantométres
verticaux ont été installés et observés pour mesurer les mouvements verticaux
gui se produisaient & mesure que l'eau plus dense s’enfongait. Le milieu
océanique de la région de convection profonde a été observé a laide
d'amarrages de courantometres et de stations de CTP. On a également mesuré
la concentration en oxygene dissous et le contenu en carbonate de I'eau pour
acquérir une certaine connaissance des échanges gazeux entre 'atmosphére et
l'océan.

SRR

Bien que le temps ait semblé étre plus rigoureux en 1978 qu'en 1976, la
convection profonde a été beaucoup moins active. Ceci est peut-étre di &
I'existence en 1978 de périodes plus prolongées ou soufflaient des vents du
sud-est accompagnes de neige, au lieu des vents froids et secs du nord ouest
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qui soufflaient en 1976. Cette année, presque toutes les phases du travail ont
sté rendues beaucoup plus difficiles par I'état de la mer et les embruns gelés,
qui génaient le personnel et nuisaient au bon fonctionnement des instruments.

Amarrages de longue durée sur le piateau du Labrador. Un programme
d'amarrages de longue durée a été entrepris & l'automne de 1978 en vue
d’obtenir jusgu’a dix années de données, que l'on puisse utiliser pour étudier
les variations saisonniéres et annuelles dans le courant du Labrador, puisque
celles-ci peuvent influencer le climat et les péches de la region. Trois
amarrages proches du fond ont été placés dans le courant au voisinage du
banc d'Hamilton; deux sur la pente du cbté du large et un sur l'auge cotiére
marginale. lls seront remplacés une fois par an.

A A. Clarke, J. R. N. Lazier
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Etudes de tourbillons & faible fréquence

Au cours des dix derniéres années les océanographes ont appris quil se
produit des fluctuations & faible fréquence (des périodes de semaines ou de
mois) dans les variables océaniques telles que les courants et les
températures, dans tous les oceans du monde. Nous étudions ces fluctuations
en maintenant des amarrages de longue durée dans plusieurs zones de
I'Atlantique nord occidental, en particulier dans le Gulf Stream. L'étude des
tourbillons océaniques dans le monde entier a révélé la grande variabilite
spatiale de I'énergie contenue dans ces fluctuations, et en particulier un rapport
entre les niveaux d’'énergie de tourbillons et les systémes de courant puissants
tels que le Gulf Stream. L'un des principaux buts des études de tourbillons est
dexaminer le lien entre les fluctuations qui varient avec le temps et la
circulation générale.

De décembre 1975 a mai 1977 nous avons maintenu un déploiement zonal de
trois amarrages profonds prés du méridien de 55° ouest, au voisinage du Gulf
Stream. Un quatriéme amarrage, installé prés du notre par [I'institution
océanographique de Woods Hole au titre de leur participation au programme
conjoint américano-soviétique POLYMODE, a été combiné avec les trois
amarrages de I''OB pour donner une gamme d'espacements allant jusqua 90
km. On a observé de puissants mouvements de remous dont la duree était
d'environ 40 jours, avec des vitesses atteignant 60 centimeires par seconde;
ceux-ci avaient une bonne corrélation & des intervalles de 50 kilometres. A la
profondeur de 4000 métres ol se situait 'expérience, les courants de remous
étaient beaucoup plus forts que I'écoulement moyen, mais on a observé des
courants moyens bien définis de quelgues centimetres par seconde coulant
vers I'ouest, en direction opposée a celle du Gulf Stream de surface.

En mai 1977 a été entreprise I'Expérience de Déploiement amarré de 50°
ouest. II s’agit d'un triangle de trois amarrages profonds, a des intervalles
horizontaux de 50 kilomeétres, situés au sud de 'axe du Gulf Stream moyen a
50° ouest. Des données seront recueillies pendant un an pour permettre
d'étudier les caractéristiques de propagation des tourbillons a une profondeur
de 4.000 métres et d’acquérir les premiéres estimations stables de I'énergie de
remous, de la force de Reynolds, et de I'écoulement moyen dans cette région,
qui demeure l'une des grandes régions inexplorées de la giration subtropicale
de I'Atlantique nord. En décembre 1978 les progrés réalisés par notre division
au cours des derniéres années dans le domaine de la technologie de
I'amarrage permettront de prolonger le déploiement verticalement, au moins
jusqu’a la profondeur de 1000 metres dans la base de la thermocline principale.
La région de I'Extension du Gulf Stream ol est situé le déploiement de 50° est
extrémement intéressante pour les océanographes, et notre coopération passée
et présente avec nos collégues de Woods Hole et d'ailleurs élargit beaucoup
nos perspectives.

R. Hendry, R. F. Reiniger

Conductivité de 'eau normale

Pendant de nombreuses années les océanographes ont utilisé 'eau fournie par
le Service d'eau normale de 'AISPO (souvent appelée jusqu'en 1975 ‘eau de
Copenhague’ et depuis ‘eau de Wormley’) comme etalon des déterminations de
salinité. Récemment les salinomeétres de laboratoire ont atteint un degré de
précision suffisant dans la mesure du taux de conductivité pour faire apparaitre




de légéres variations du rapport conductivite - chlorinité de 'eau normale. Le
Groupe de travail conjoint ONUSC/CIEM/CSRO sur les Tables et Normes
océanographiques a demandé a quatre laboratoires, dont le LOA, d'entrepren-
dre des déterminations précises du taux de conductivité de 26 échantilions
d'eau normale. Ces mesures ont confirmé que la salinité de Feau normale
g'était écartée de jusqu'a 0,008 pour mille du rapport conductivité - chlorinité,
mais restait généralement constante dans des limites de = 0,003 pour mille. Des
mesures du rapport de conductivité, du pH et de la concentration en silice ont
&té faites sur deux échantillons différents par les divisions de Métrologie et
d'Océanographie chimique du LOA, a différentes dates, depuis le prélevement
de 'eau et sa mise en ampoules hermétiques. Les résultats initiaux montrent
que la concentration en silicates augmente bien avec le temps mais que les
changements du pH et du taux de conductivité sont moins previsibles.

C. K. Ross

Instrumentation

Le groupe technique a continué a soutenir le programme de recherches de la
division en mettant au point de nouveaux instruments et de nouvelies
méthodes, et en modifiant, entretenant et faisant fonctionner le matériel
existant.

Trois courantometres verticaux ont été construits en 1977 pour mesurer la
convection profonde pénétrante. Ces instruments, qui sont une version modifiée
de ceux mis au point a Woods Hole, sont des flotteurs a flottaison neutre qui
sont suivis acoustiquement et qui enregistrent intérieurement la vitesse
verticale, la température, la pression et le temps. lis ont été lestés de fagon a
rester a la profondeur voulue, ulilisés avec succés et récupérés sept fois au
cours de 'Expérience de la mer du Labrador.

Les études destinées a améliorer nos techniques d'amarrage se poursuivent.
Au cours des derniéres années on a mis au point des méthodes permettant
d’éviter la corrosion des cables d'amarrage en acier inoxydable si bien que l'on
peut installer des amarrages de longue durée avec une certaine confiance.
Nous étudions le comportement de nos amarrages dans des courants forts,
dans I'espoir de pouvoir installer des amarrages de longue durée au coeur de
courants tels que le Gulf Stream.

N. S. Oakey, R. F. Reiniger

Mer du vent et échanges de chaleur

L'atmosphére fournit guantité de mouvement et chaleur a l'océan par des
échanges a la surface de la mer. A Tintérieur de la couche atmosphérique qui
est au contact de P'océan, la quantité de mouvement et la chaleur sont
transportées par des fluctuations turbulentes de vent et de température. En
mesurant ces fluctuations et en faisant la moyenne de leurs produits pour une
durée appropriée (40 minutes), on obtient une mesure directe de l'action du
vent et du flux de chaleur. Ces mesures doivent étre effectuées a partir d'une
plate-forme trés stable, mais pas trop grande, sans quoi elle a un effet sur
lécoulement du vent autour d'elle. C'est pourquoi il n'avait pas été fait de
mesures directes de I'action du vent et du flux de chaleur par ces techniques
pour des vitesses de vent dépassant 15 metres par seconde.




La division de Métrologie du LOA a administré un contrat pour linstallation et
lentretien 'd'une grande plate-forme stable & 10 kilomeétres du rivage pres de
enirée du port d’'Halifax. A l'aide d'un anémomeétre 3 poussée du vent, d'un
thermistor et d'un jalon, on a obtenu des enregistrements de vent, de
température de l'air et de hauteur des vagues échelonnés dans le temps. Un
anémometre hélicoidal & réaction rapide et d’autres détecteurs, appartenant a
lnstitut d’océanographie de 'Université de Colombie britannique, ont obtenu
des mesures de turbulence similaires, souvent en méme temps que les nétres.
Des séries de données ont été obtenues & des vitesses de vent afteignant 22
métres par seconde.

On a observé une action du vent double de celles mesurées précédemment et
des flux de chaleur six fois plus élevés. Quelgues-unes des données d’action
du vent ont pu étre endommagées par le mouvement de la plate-forme; mais
les mesures de flux de chaleur sont moins sensibles a ce probléme. Le but final
des mesures de l'action du vent est d'obtenir I'action du vent sous forme de
fonction de la vitesse du vent. Cette fonction est généralement présentée ainsi:
7 (action) = CpU? ot Cpy est le coefficient de trainée et U est |a vitesse du vent.
Des chercheurs avaient précédemment suggéré qu'au lieu d'étre constant, Cp
peut croltre avec l'augmentation de la vitesse du vent. Nos résultats
preliminaires indiquent qu'un tel accroissement du coefficient de trainée se
produit en effet avec I'accroissement de la vitesse du vent. Par contre le flux de
chaleur est une fonction linéaire du produit du vent par la différence de
terpérature air-mer pour toute la gamme de nos mesures.

A l'aide de ces données on a obtenu des valeurs d'action du vent et de flux de
chaleur, a des vitesses de vent suffisamment élevées pour inclure la grande
majorité des vents contribuant aux échanges mensuels moyens dans la plupart
des regions océaniques. lLes vitesses de vent plus élevées, tout en ne
contribuant pas de fagon importante a Paction moyenne, peuvent déterminer
des phénomenes majeurs tels que les ondes de tempéte et la formation d’eau
de fond. On espére étendre ces mesures & des vitesses de vent encore plus
élevées au cours d'une expérience qu'il est prévu de réaliser en mer du Nord, &
partir d'une plate-forme de pétrole ou de gaz, avec le département des
Sciences atmosphériques de I'Université de Washington.

S. D. Smith, R. J. Anderson, D. L. Hendsbee, F. W. Dobson

Echange air-mer de bioxyde de carbone

Dans le cadre d'un projet conjoint avec la division d'océanographie
chimique du LOA, nous mesurons les fluctuations turbulentes de la concen-
tration de bioxyde de carbone, ainsi que le vent, la température et 'humidité.
L'analyse de ces données nous permet de mettre au point une méthode de
détermination des taux de transfert de bioxyde de carbone entre Patmosphére
et l'océan. Des mesures ont été effectuées a une tour erigée sur la plage
de Ille de Sable au cours d'une période de vents de mer, pour étudier cet
echange dans une zone relativement dépourvue de sources locales.

S. D. Smith, R. J. Anderson, D. L. Hendsbee, F. W. Dobson

Etudes de croissance des vagues

Les recherches sur les phénomeénes physiques qui sont a lorigine de la
croissance de la houle du vent ont été centrées sur la mesure des fluctuations
de pression de l'air provoquées par la houle. Entreprises au début des années




70 avec des mesures effectuées & partir de petites tours montées sur le fond
dans les zones proches du rivage, les recherches ont maintenant été élargies
pour inclure la mer libre. C'est la que se produit la plus grande partie du

Mesures d'échange de gaz carbonique entre air et eau dans les eaux situées au large
de 'fle de Sable en Nouvelle Ecosse en octobre 1978. En haut & gauche (de gauche a
droite): anémométre-giroustie, détecteur de gaz carbonique et anémométre acoustique.
En haut & droite: tour de dix métres sur la plage. En bas: tour, cabane du générateur et
abri d’enregistrement des donnges. (10B 5050-52, 53, 58)
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Transport de masse en sverdrups dans la mer du Labrador et la baie Baffin. (I0B 5173)




transfert d'énergie et de quantité de mouvement, du vent a l'eau, et la question
de savoir comment se fait le transfert (la génération de la houle joue un rdle
important, mais personne ne sait de quelle importance) a un effet direct sur
notre conception de la météorologie de surface et de I'évolution de la couche
supérieure de l'océan. En outre la plupart des théories récentes de prediction
de I'onde basent leurs prédictions sur des estimations de taux de croissance de
yonde déterminés par des expériences dans les zones proches du rivage et il
vaut la peine de noter que la plupart des mesures de “vent” a la surface de la
mer, par satellites, que I'on propose (par exemple SEASAT ou ‘satellite marin’)
seront en fait des mesures d'onde transformées en vents en inversant les
systémes de prédiction d’onde qui existent.

Pour mesurer les taux de croissance de 'onde en mer libre, Paul Thorburn, de
la division de Métrologie, a congu et construit une petite (de 1 & 2 metres de
diameétre) bouée de surface a détecteurs de tangage et de roulis, munie d'un
détecteur de pression de I'air a haute définition. Cette bouée est destinée a étre
mise en place & partir d'un navire pour des périodes de 0,5 a 3 heures et a
fransmettre par liaison radio aux appareils d’enregistrement & bord du navire
des données de pression de I'air, de levée véritable, de tangage, de roulis et
d'orientation. Ces données peuvent alors étre transformées en spectres de la
direction des ondes, du tangage et du roulis et des spectres de I'énergie et de
la quantité de mouvement que le vent apporte aux ondes.

Deux de ces boudes ont été utilisées en mer au cours de JASIN (Expérience
conjointe d'interaction air-mer) 1978, a bord du R/V Atlantis I de Vinstitution
océanographique de Woods Hole. On a recueilli des données de haute qualité
dans des vents légers et des données de mauvaise qualité dans des vents
atteignant 25 noeuds, mais on ne les a pas encore analysées. Des chercheurs
de T'lnstitut océanographigue Scripps et de I'Université de Stanford ont mesuré
en méme temps le méme champ d'ondes avec une bouée a détecteurs de
tangage et de roulis dont les caractéristiques sont connues, et aussi avec un
systéme radar, tout en utilisant lorsque c¢’était possible des mesures provenant
des passages du satellite SEASAT-A de la NASA. Cette expérience pratique
montre qu’il faudra apporter diverses modifications physiques a ces bouées
avant de pouvoir les installer facilement a partir de n’importe quel navire et de
pouvoir en attendre des données utilisables.

F. W. Dobson

Normes d’observation des vents marins de "OMM

En tant que membre du Sous-Comité des normes de la Commission de
météorologie marine de YOMM, nous préparons des normes de moyenne de
temps et de hauteur d’'anémometre pour la mesure des vents en mer. Le travail
de documentation est maintenant presque terminé. Pour découvrir la meilleure
moyenne de temps possible, on établira des moyennes a partir des séries
comparées de données de vent existantes, provenant des bouées méteorolo-
gigues placées devant le port d'Halifax (données comparées du Systéme
canadien des données océaniques) et des navires de recherche et des bouees
utilisés dans la cadre des programmes GATE (Premiére expérience mondiale
du Programme mondial de recherches concernant 'atmosphére) et JASIN
(Expérience conjointe d’interaction air-mer).
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La théorie de la couche limite peut servir & estimer la vitesse du vent a une
certaine hauteur standard & partir de données obtenues & un niveau différent.
On se servira des séries existantes de données de profils de vent au-dessus de
océan pour déterminer les erreurs gue pourrait comporter une telle méthode.

F. ' W. Dobson

Etudes de microstruciure océanigue

Les variations des propriétés océanigues existent a toutes les échelles de
grandeur, depuis les phénomeénes de grande envergue comme le Gulf Stream
jusqu'aux phénomeénes de tres petites dimensions {(un centimetre environ). Les
eaux a propriéiés différentes sont agitées ensemble dans l'océan par Paction du
vent, des ondes et des couranis. En fin de compte les filaments d’'eau sont si
stroitement entremélés que le processus final d’homogénéisation, dit mélange,
peut se produire gréce aux phénomenes moléculaires de viscosité, de
conductivité et de diffusion. Les fluctuations & petite échelle qui se produisent a
ce dernier stade du melange sont dites microstructures.

Au cours des deux dernieres années nos études de microstructure ont visé a
effectuer des mesures dans les couches de surface de 'océan. Nous utllisons un
appareil mis au point récemment, 'OCTUPROBE Ul (sonde de turbulence
océanique), pour obtenir des profils verticaux de fluctuations de température et
de vélocité, de la surface jusqu’a 200 metres de profondeur. Nous essayons, en
obtenant de nombreux profils de la structure & petite échelle st en mesurant en
méme temps la structure & grande échelle a 'aide de CTPs, de courantomeatres
et de chaines & thermistors, d’assembler un tableau des phénomeénes qui
introduisent de I'énergie dans la couche mélangée et la font s’enfoncer par le
melange de I'eau entrainée au fond.

Nous avons récemment participé a U'Expérience conjointe sur linteraction
air-mer (JASIN) destinée & étudier I'interaction entre 'atmosphére et 'océan en
examinant autant d'échelles de variabilité que possible dans ces deux
eléments. OCTUPROBE 1l a été utilisé pour obtenir la microstructure de
vélocité dans la couche mélangse; Il s'agit d'une mesure de ['énergie
mécanique qui se dissipe en chaleur.

N. S. Qakey, J. A. Elliott

Etudes numériques de la mer du Labrador et de la baie Baffin.

Nous cherchons & décrire & l'aide d'un modéle numérique la circulation
_générale de la mer du Labrador et de la baie Baffin, et & déterminer quels sont
les facteurs importants qui coniribuent & cette circulation. Nous avons adopté
pour le faire passer sur le CDC 7800 de Dorval au Québec un modeéle
oceanique numérique provenant de I'Université de Californie 4 Los Angeles, et
nous l'avons modifié afin de mieux définir la topographie du fond et d'inclure la
friction sur le fond, I'effel de tempétes de force arbitraire et la route suivie par
les tempétes. Nous avons aussi programmé une transformation coordonnée de
sorte que le modéle peut étre utilisé & une orientation arbitraire en n'importe
quel point du globe.

Ce programme a ensuite été utilisé pour des modeles barotropiques (pas de
variation avec la profondeur) soumis & diverses influences extérieures, afin de
Voir I'effet de conditions limitrophes changeantes, de coefficients de friction sur
le fond, et de facteurs de turbulence. Deux de ces cas expérimentaux sont
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décrits sur les figures. Dans la figure (a) nous faisons passer un écoulement
autour de 'extrémité sud du Groenland tandis que dans (b) nous appliguons a
la surface de la mer une action du vent venant du nord ouest et décroissant du
sud est au nord ouest. A Tintérieur de la mer du Labrador la circulation
barotropique & grande échelle est similaire dans les deux cas parce quelie est
déterminée essentiellement par la topographie. Bien qu'une répartition de
faction du vent puisse engendrer un type de circulation similaire & celui qui est
observe, I'écoulement au sud du Groenland est d'une énorme importance pour
la détermination de l'ensemble du transport de masse. On ne peut donc
attendre de résultats raisonnables du modele numérique que si 'on dispose
d’estimations raisonnablement exacies des transporis a travers la frontiére
orientale. Il faut aussi noter que dans aucun de ces deux cas I'écoulement
venant de la mer du Labrador ne pénetre dans la baie Baffin par-dessus les
eaux peu profondes du détroit de Davis. Pour obtenir de tels écoulement dont
les observations indiquent qu'ils existent, on doit examiner un modsle
baroclinigue (variant avec la profondeur).

La baroclinicité a été partiellement étudiée a P'aide d’'un modéle baroclinique de
diagnostique, dans lequel le champ de densité choisi est celui qui a été
observé. Le modele calcule alors les écoulements compatibles avec le champ
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Composante est-ouest du vent & I'le de Sable et changements de niveau de la mer
(sans les marées) a Yarmouth, Halifax et North Sydney, en Nouvelle Ecosse en
decembre 1975. (IOB 4501-4)
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de densité en réaction aux forces qui s’exercent a la surface de la mer et aux
limites. Ce modéle a fonctionné avec des données arbitraires mais pas encore
avec des données réelles. Comme les données en provenance de certaines
zones sont éparses et dispersées dans le temps et comme le champ de densité
change avec le temps, il est difficle de choisir un champ de densité
qui soit représentatif de la sorte de densité moyenne convenant & un modéle
diagnostique de ce genre.

Lorsque le travail sur le modele diagnostique sera achevé, le modéle sera une
fois de plus iransformé pour permettre au champ de densité d'étre modifié par
le champ d’écoulement (modéle baroclinigue de prognostique); ce dernier
modéle servira alors a isoler et étudier ies phénomeénes physiques réels. A ce
stade, des modeles & quadrillage plus petit, plus fin, intégrés dans le grand
modéle, peuvent étre mis au point pour étudier les phénoménes a plus petite
échelle qui pourraient exister. Ceci a déja été fait au stade du modéle
barotropique, ou le modéle a échelle plus fine de la région du banc d'Hamilton
a montré que la topographie locale tend a diviser le courant du Labrador en
une branche cétiere et une branche plus au large.

C. Quon, K. T. Tee

Modeles de marée a trois dimensions

Les modeles de couranits de marée dans les zones peu profondes se sont
généralement servi d’équations & profondeur moyenne. Dans certains cas, par
exemple le calcul des flux de sédiments et de polluants, il faut connaitre le profil
de vélocité parce que la concentration de ces matériaux varie avec la
profondeur. La prédiction des courants & partir de modéles numériques a
plusieurs couches est tres inefficace et trés compliquée et donne une mauvaise
définition verticale. Nous avons mis au point des modéles simples pour calculer
les courants oscillants de premier ordre et les courants résiduels de deuxiéme
ordre, et nous avons étudié la dynamique qui intervient. Afin de déterminer la
meilleure forme de facteur de turbulence verticale et de vérifier le modgéle, trois
amarrages de quatre courantomeétres chacun ont été installés pour deux mois a
I'entrée de la baie Chignectou en Nouvelle Ecosse (avec le CGA). Les futurs
modéles comprendront divers mécanismes d'action autres que les marées tels
que le vent et I'écoulement de densité.

K. T. Kee

Modeles de circulation pour les estuaires

L'établissement de modéles numériques des circulations estuarines se heurte a
deux grandes difficultés: le choix d’un coefficient de facteur de turbulence
verticale et le probléme de la limite ouverte, qui fait intervenir la réaction, dans
la zone limite estuaire-océan, aux divers mécanismes d'influence tels que le
vent et 'écoulement du fleuve. Dans cette étude nous mettons au point un
modele simple a deux dimensions (chenal) et a faible fréquence qui servira a
étudier le probléme de la limite ouverte. Nous espérons arriver un jour, par des
calculs théoriques et des observations expérimentales, réalisées en coopération
avec les chercheurs de la division d’océanographie cotiere du LOA, a résoudre
ces deux difficultés, et & établir des modeles valides de la circulation dans les
systémes stratifiés. Notre but final est d’appliquer ces modeles a quelques-uns
des bassins cdtiers, tels que le golfe Saint Laurent,

K. T. Kee, T. H. Lin
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Etudes de fluides en rotation et de fluides stratifiés

Dans l'océan comme dans V'atmosphére, l'instabilité baroclinique des courants
cisaillés est un mécanisme important de conversion d'énergie d'échelle
moyenne. Nous avons récemment examiné des phénomeénes numériquement et
barocliniquement instables, qui sont bien définis et qui peuvent étre étudiés en
laboratoire. Un de ces problémes est l'instabilité baroclinique dite symétrique
qui est dite avoir été observée au début des années 70 dans un écoulement en
laboratoire; résultat toutefois controversé. Jai simulé le systéme numérique-
ment et espére pouvoir bientdt mettre fin a cette controverse.

Un probléme directement lié au précédent est celui qui concerne les oscillations
spatiales dans un fluide en rotation inégalement chauffé; ce probléeme a été
recemment étudié analytiquement par d'autres; il se rattache a la guestion de
I'existence de zones étroites d’enfoncement dans les océans. J'ai confirmé avec
succés la théorie linéaire et al étendu mes recherches au régime élevé
non-linéaire.

Le probléeme de linteraction non-linéaire en triade des ondes annulaires
barocliniques a amplitude limitée, dans un courant zonal cisaillé et
continuellement stratifié, constituera notre prochain sujet d'étude. Un algorithme
mathématique a été formulé et publié. Nous espérons pouvoir étudier la
vacillation des ondes barocliniques de fagon beaucoup plus détaillée qu'elle ne
'a été jusqu'ici.

C. Quon

Etudes du plateau continental

Des analyses précédentes avaient établi entre le niveau de la mer sur la cote et
le temps local un rapport a l'échelle de temps synoptique, dans lequel un
modele de réaction assez simple, barotropique et frictionnel expliquait les
principales caractéristiques de leur lien. Mais le modéle barotropique n'est pas
suffisant comme modéle de circulation des eaux du plateau. La topographie
variable, combinée a une stratification de densité donne une configuration de
courants exirémement variable. Des études théoriques ont été poursuivies pour
examiner fa réaction baroclinique & 'action du vent, en s’attachant & I'échange
d'eau au bord du plateau en vue d’obtenir des estimations de l'intrusion d’eau
du large sur le plateau, en particulier pendant les périodes de grand vent.

H. Sandstrom

Circulation océanique & grande échelie et répartition de certaines
propriétés

Le but de ce programme est d'acquérir une cerfaine connaissance des
phénomeénes qui régissent les répartitions & grande échelie dans les océans de
la vorticité potentielle et de la masse ainsi que de la chaleur, du sel et des
divers parametres chimiques. Le travail se poursuit sur deux problémes:
linstabilité baroclinique des modgles advectifs pour la principale pycnocline
océanique et la possibilité d'utiliser la répartition de la vorticité potentielle a
grande échelle pour déterminer la répartition des vélocités absolues dans
'océan.
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Nous savons que les modéles advectifs peuvent décrire bien des
caracteristiques de la principale pycnocline océanique et aussi que les
phénoménes qui traversent lisopycne sont d’'importance relativement faible.
Mais on ne sait pas quels sont les phénomeénes océaniques qui déterminent le
rapport fonctionnel entre les trois guantités conservées (la masse, la vorticité
potentielle et la fonction de Bernoulli), ni méme s'il existe un rapport unique
‘dans un bassin océanique comme le prédit la théorie. L'océan est peut-étre
proche de son état le plus stable - un état dans lequel il y a un rapport simple
entre les seules masse et vorticité potentielle. Nous avons examiné la stabilité
de ce systéme et constatons gu'en fait les taux de croissance des perturbations
linéaires sont tres faibles.

G. T. Needler
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Notes du directeur

Le travail du Laboratoire d’écologie marine (LEM) s’est poursuivi durant une
période de réorganisation au cours de laquelle a été confirmé son role - faire de
la recherche écologique fondamentale pour aider a bien gérer les ressources
naturelles - dans lorganisation du nouveau Ministére des péches et des
océans.” Le LEM comprend trois divisions de recherche (océanographie
biologique, océanographie des péches et qualité de l'environnement) qui
collaborent pour la réalisation de ses projets de recherche.

Au bout d'une décennie et demie de recherche fondamentale au LEM, il est
temps d'examiner ce qui a été accompli. Au cours de cette période le besoin
gu'a le gouvernement de connaiire le fonctionnement des écosystémes marins
n'a fait que croltre et est aujourd’hui plus pressant gu'il ne I'était lors de la
création du LEM en 1965; aux besoins dans le domaine des péches qui sont &
I'origine de la création du Laboratoire se sont ajoutés ces derniéres années de
nouveaux besoins, relatifs a la pollution marine et aux forages pétroliers
sous-marins.

On en est venu aussi & réaliser au cours des dix dernidres années que la
gestion des ressources marines, au Canada et ailleurs, était jusque 1a fondée
sur des présuppositions écologiques simplistes qui ne tenaient pas compte des
complexités des rapports écologiques dans la réalité. Il nous semble maintenant
incroyable que nous ayions pu apparemment ignorer la possibilité de
'accumulation de substances chimiques persistantes dans la chaine alimentaire
lorsqu’on a commence & utiliser les pesticides, ou que les réglementations de
péche aient pu ne reposer que sur I'analyse numérique de la population d'une
seule espéce de poissons. Et pourtant tel était le cas il n'y a guére plus de dix
ans, d'ou plusieurs échecs retentissants dans la gestion des ressources. En
raison du nombre de voies possibles pour I'écoulement d’énergie, de matériaux
ou dinformation a lintérieur des organismes et entre eux, et parce qu'elle
intégre biologie, physique et chimie, I'écologie est la plus problématique des
sciences naturelles. Les difficultés qu'elle présente sont en fait si grandes
qu'une grande partie de l'écologie a été fondée sur le développement de
concepts non-numériques qui, n'étant pas prédictifs, ne peuvent étre ni vérifiés
ni infirmes.

Néanmoins la compréhension des phénoménes écologiques progresse
beaucoup plus rapidement guon en a parfois I'impression, sans qu'il y ait
toutefois rien eu de comparable dans les dix derniéres années a leffet
unificateur de la théorie des plaques tectoniques sur les sciences de la terre.
Etant donné la nature de I'écologie on ne doit pas s’attendre & des découvertes
si frappantes, mais leur absence ne doit pas faire oublier la réalité des progrés
récents, Ceux-ci n'ont pas été réalisés isolément mais grace aux contributions
des écologues du monde entier: les chercheurs du LEM ont joué un réle
important dans ce processus et le laboratoire s'est acquis une réputation
internationale enviable au cours des dix derniéres années - celle d'avoir éclairé
des aspects de I'écologie marine qui sont reconnus indispensables & notre
comprehension du fonctionnement de I'écosystéme et a sa gestion.

“Le nom Péches et océans a été introduit en mai 1978. Comme la plupart des travaux
passé en revue ici ont été réalisés dans le cadre de I'ancien ministére des péches et de
Penvironnement, on a gardé ce nom.
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Les projets de recherche de LEM ont porté surtout sur les phénoménes
biologiques et biochimiques sur lesquels repose le fonctionnement des
écosystemes marins. Pour citer quelques exemples: le LEM a contribué de
fagon importante & la connaissance da la physiologie de la croissance chez les
poissons, et de l'efficacité avec laquelle ils utilisent leur nourriture, ainsi qu'a
celle de l'efficacité de la capture et de l'ulilisation des particules alimentaires
par le zooplancton; les chercheurs du laboratoire ont étudié la physiologie du
processus photosynthétique chez le phytoplancton et son adaptation aux
régimes d'illumination, et ils ont fait progresser notre aptitude a prédire les
temps et les niveaux de la production primaire. lls se sont particulidrement
attacheés aussi a I'examen de la structure des écosystémes et des rapports
entre les biota qui les composent; I'éventail des études a ce sujet va de
l'analyse numérique théorique des écosystémes a ['étude détailiée sur le terrain
d'écosystémes marins typiques, en passant par 'examen des écosystémes
comme simples spectres de tailles de particules.

Des projets du LEM ont été consacrés a I'étude de la variabilité de I'abondance
des populations de poissons, tant & grande échelle par I'examen de la réaction
des populations de poissons a des événements lointains et & des tendances du
milieu physique, qu'a petite échelle par I'analyse des stratégies de reproduction
et des mécanismes de survie larvaire de populations prises individuellement.
Les etudes sur le terrain ont été effectuées aussi bien dans les baies de la
Nouvelle Ecosse que dans des situations stables en plein océan; elles
comprennent actuellement I'étude d'une baie a grandes marées dotée d'un
écosysteme d’estuaire trés modifié, la baie de Fundy, et un programme
multidisciplinaire dans la baie St Georges qui éclair beaucoup les mécanismes
qui régissent la productivité des péches cétiéres, particuliérement celles du
golfe meridional du St Laurent. Ces derniéres années l'attention s’est portée sur
les effets de la contamination sur les biota marines, notamment les effets
subtils mais critiques sur les populations biotiques de niveaux sublétaux de
contaminants pendant de longues périodes, forme de contamination qui
échappe actuellement au contréle des services de réglementation.

Ces travaux se sont poursuivis dans le contexte d’une demande sans cesse
accrue de renseignements écologiques en vue de I'élaboration de politiques de
gestion, et d'un élargissement de la gestion des ressources naturelles qui inclut
maintenant I'évaluation de I'effet des technologies nouvelles sur les océans et
de Tefficacité des reglements destinés a contréler cet effet. Les projets de
recherche du LEM portent surtout sur des domaines ol I'incertitude ecologique
entrave le développement de pratiques de gestion plus satisfaisantes: par
exemple, en ce qui concerne les péches, notre travail vise spécifiquement- &
résoudre les grandes énigmes: pourquoi le succés et le recrutement d'une
classe d'age sont-ils si variables d'une année a lautre? comment les
populations de poissons répondent-elles aux transformations lointaines et de
longue durée du milieu? qu'est-ce qui régit la capacité d’un habitat marin? et
comment des populations de poissons comprenant plusieurs especes
reagissent-elles a la réduction artificielle de I'abondance de Iune de leurs
espéces composantes?

L'évolution rapide des techniques de gestion, qui a lieu maintenant au Canada
et ailleurs et qui tend a remplacer les pratiques simplistiques des premieres
decennies de réglementation des ressources de 'océan par des pratiques plus
éclairées et écologiquement plus saines, n'est possible gu'en raison des
progres accomplis par I'écologie marine au cours des 20 derniéres années, et
des débuts de quantification et de prédiction de ce qui n'était jusque la gue de
simples concepts invérifiables. L'application de cette compréhension plus
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approfondie a la gestion partigue ne peut, de par la nature des choses, se faire
 partir d’un rapport isolé d'offre et de demande; les administrateurs canadiens
doivent rechercher dans le monde entier les contributions écologiques dont ils
ont besoin aussi bien qu'au Canada méme, ou le travail du LEM a joué un réle
important au cours de cette période de formation de l'ecologie appliquee.

Toutefois, sans vouloir nier les progrés de I'écologie, il faut reconnaitre que
nous sommes encore loin d'en arriver & une synthése générale.

Une grande partie du travail de recherche du LEM se fait en collaboration
étroite d'une part avec les services chargés plus directement de la gestion des
ressources tels que la Direction de la gestion des péches et le Service de
gestion environnementale, et dautre part avec les écologues et les
océanographes des universités canadiennes et étrangéeres. L.e LEM a aussi
apporté une contribution directe et importante au processus de gestion a
plusieurs niveaux: il a donné des conseils au sujet de la loi sur I'immersion des
déchets en mer, de la loi sur les péches et de la loi sur la contamination de
I'environnement; le LEM répond régulierement a des demandes d'évaluation de
déclarations d'effets sur I'environnement, concernant pour la plupart 'explora-
tion pétroliere dans I'Arctique; il a donné ses conseils pour I'évaluation du projet
EAMES (Etudes sur le milieu marin de I'Est de I'Arctique) et de I'avant-projet
d'étude des effets sur le milieu d'un éventuel barrage dans la baie de Fundy.
Une aide importante a été fournie a ['Agence canadienne pour le
développement international sous forme de participation du LEM au programme
d'étude des péches péruviennes organisé par cetle Agence en 1977, et la
réception a I'lOB de nombreux chercheurs de I'Instituto del Mar del Peru a des
fins de formation et de recherche en collaboration en 1978. Le LEM a
également aidé les chercheurs de cet Institut a établir une station expérimentale
a Callao et a entreprendre des études physiologiques des larves d'anchois
d’'une importance critique.

Un colloque international sur le 'Recovery Potential of Oiled Marine Northern
environments” (Possibilités de rétablissement des milieux marins septentrionaux
atteints par une marée noire) s'est tenu a Halifax en 1977, a linitiative du LEM,
avec la participation de 200 chercheurs; les travaux de cette importante réunion
sont déja entierement publies.

Enfin certains chercheurs ont été trés actifs dans les organisations
internationales, aussi bien dans les organismes régionaux tels que la CIPANO
(Commission internationale des péches de I'Atlantique nord-ouest) et le CIEM
{Conseil international pour I'exploration de la mer), que comme participants et

~organisateurs de nombreux groupes de travail scientifiques patronnés par la
ClO, 'UNESCO, le CSRO, I'OTAN et la FAO.

Plus que dans les autres sciences naturelles, le progrés de !'écologie ont
souffert du durcissement trop rapide d'hypotheses en dogmes car c’est chose
plus facile que de poser les séries de questions critiques nécessaires a la
vérification des hypotheses; mais sans poser ces questions, on ne saurait faire
de nouveaux progrés. C'est en fonction de ce critere quest élaboré le
programme de recherches du LEM. Les progrés effectués dans la realisation de
ce programme au cours des deux annees qui viennent de s’écouler sont décrits
briévement dans les pages qui suivent.

A. R. Longhurst
Directeur
Laboratoire d'écologie marine




Océanographie biologique

Gérer une industrie sans comprendre chagque étape de la fabrication du produit
ménerait certainement a la faillite. Par analogie tout plan de gestion a long
terme de ressources renouvelables telles gue nos péches commerciales
demande aussi une bonne compréhension de la fagon dont fonctionne le
systéme biologique a chaque étape du processus de production. Les
programmes d'océanographie biologique du LEM sont destinés & combler des
lacunes critiques dans notre connaissance du fonctionnement des écosystémes
océaniques. Nous réexaminons par exemple, & partir de concepts développés
récemment, la dynamigue du phénoméne de photosynthése et les facteurs qui
déterminant l'efficacité de la conversion de I'énergie solaire en matiére
organigue, en méme temps que nous quantifions les mécanismes et les taux de
transfert de celte énergie et de ces matériaux au reste du réseau alimentaire.
L'efficacité d'un systéme de production, par rapport aux matieres premiéres qui
fui sont fournies, qu'il s'agisse de poissons ou d’aulomobiles, dépend de
I'équilibre entre les pertes de chaleur (énergie) et la croissance (ou produit fini
accumulé). Les phénomenes de réaction (ou ‘feedback’), nécessaires au
maintien en fonctionnement de n'importe quel systéme, sont les principales
sources de perte de chaleur et pourraient donc; dans la nature, étre au moins
aussi importants pour la détermination des rendements exploitables que la
quantité initiale de matériaux produits dans une chaine alimentaire. A titre
d’exemple d'un type de réaction fonctionnant dans un systéme de production
naturel, la photosynthése requiert un apport continu de substances nutritives,
dont la plupart sont recyclées, dans la mer, par des phénoménes génerateurs
de chaleur. Aussi bien les micro-organismes, tels que les bactéries, que les
animaux plus grands, tels que le zooplancton ou le benthos, décomposent
certains des produits de la photosynthése et libérent ainsi des composés
nutritifs, mais on connait mal limportance relative des ces deux groupes
d'organismes dans la zone pélagique et on ne connait pas non plus exactement
le taux total combiné des substances quils libérent. Autre aspect de ce
probléme général, I'efficacité du transfert est aussi fonction du temps requis par
le transport de producteur a consommateur; il est donc indispensable de
connaitre la répartition relative dans 'espace et dans le temps de composants
d'un écosystéme pour pouvoir prédire leurs temps de réaction ou leurs taux de
nutrition.

Ecologie et physiologie du phytoplancton

Expériences sur les effets de la lumiére sur la photosynthése des
groupements naturels de phytoplancton. Des travaux réalisés précédem-
ment par le LEM ont établie qu'une tangente hyperbolique est la représentation
mathématique la plus continument utile du rapport entre la photosynthése
(fixation du carbone) et la lumiere pour les populations naturelles de
phytoplancton. Ce modéle & 2 paramétres (oU « est la courbe initiale et P, est
le maximum du taux de photosynthése) a été employé dans des études sur le
terrain de la variation des paramétres photosynthétiques, a toute une série
d'échelles de temps. On a constaté que ces deux parameétres varient de fagon
significative avec la saison et gu'ils témoignent aussi d'une netie fluctuation
diurnale. Les premiers résultats en provenance des eaux cotieres ont suggeéré
que les fluctuations saiscnniéres de la courbe initiale étaient surtout liées a la
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Variations sur une échelle de temps de 24 heures de la forme de la courbe de
corrélation entre photosynthése et lumiére pour des groupements naturels de
phytoplancton au large de la céte du Perou. Les courbes résultant d'expériences
réalisées de nuit (& l'aide de lumiére artificielle) présentent un maximum mais pas de
plateau, contrairement & celles résuftant d'expériences réalisees pendant les heures de
jour. La courbe de chaque expérience est normalisee a partir de la production
spécifique maxima de cette expérience. (IOB 5171)

lumigre recue tandis que le taux de photosynthése maximum était principale-
ment lié aux fluctuations de la température. Des données supplémentaires
ont été recueillies dans une zone géographique beaucoup plus étendue
(des mers tropicales aux mers arctiques), et d’autres variantes de I'environne-
ment (en particulier ies microsubstances nutritives inorganiques) sont mainte-
nant en cours d’analyse.

Cette méthode expérimentale d'étude de la production primaire s'étend
maintenant & I'examen du rapport entre photosynthése et lumiére a des
intensités qui dépassent la saturation et qui inhibent généralement la
photosynthése. Les résuitats préliminaires ont montré que les niveaux auxquels
commence & se manifester I'inhibition de la photosynthese et le degré de
celle-ci varient considérablement avec I'emplacement, I'heure de la journée et la
composition du phytoplancton. Les populations de diatomes du systeme
d’'upwelling péruvien, par exemple, sont nettement inhibées lorsqu'elles sont
soumises aux intensités lumineuses de la surface de la mer (et encore plus
pendant I'obscurité) tandis que le ciliate photosynthétique Mesodinium rubrum
de la ‘marée rouge’ semble ne pas étre affecté par des intensités dépassant les
niveaux normaux de la surface de la mer. Ce travail sera poursuivi en vue de:
(1) ajouter une description mathématique de la gamme d'intensités lumineuses
a effets inhibitoires au modéle existant des rapports lumiére-photosynthése, et




(2) examiner certaines conséquences biochimiques de P'exposition & de hautes
intensités lumineuses. On examinera pour commencer les effets de I'ampleur et
de la durée de lexposiion a une forte Ilumiére sur les enzymes
photosynthétiques/respiratoires et sur les voies carbohydrates/protéines de
synthése organique chez le phytoplancton.

Pour étre plus & méme de mettre en forme de modéle et de prédire la production
photosynthétique, il nous faut mieux connaitre la variabilité naturelle, les
propriétés du milieu qui rendent compte de cette variabilité et les mécanismes
par lesquels le milieu régit la photosynthese.

T. C. Platt, W. G. Harrison, B. D. Irwin

Fractionnement par tailles de la production de phytoplancton. On estime
que dans les eaux cétidres enrichies, pius de 70% de la biomasse et de la
production de phytoplancton est due a de petits flageliés et & d’autres membres
du nannoplancton (<20 microns) tandis que la contribution du phytoplancton de
filet, qui contient une proportion plus élevée de diatomes, est moins importante;
ce qui implique que la biomasse et la production de nannoplancton sont
sujettes & moins de variations temporelles que celles des catégories plus
grosses. Afin d'examiner cette hypothése de facon critique, prés de 100
expériences ont été réalisées sur des populations naturelles de phytoplancton
prelevées une fois par semaine dans le bassin de Bedford (deux fois par
semaine pendant la floraison de printemps), et sur 16 espéces de
phytoplancton de culture. Les échantillons ont été fractionnés physiguement

Expériences de fractionnement du phytoplancton par tailles, faites en chambre froide.
(I0OB 5183)
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ar une légere filtration de I'eau a travers des manchons & pores de 160, 100,
54 et 20 microns. On a récolté des données sur 'abondance qualitative et
quantitative du phytoplancton dans les différentes fractions et dans I'eau non
traitée, sur le volume des particules, sur le contenu en chlorophylle-a et sur
yabsorption photosynthétique de carbone. Afin de déterminer la contribution des
diatomes & la photosynthése totale, des séries identiques de filtrats ont éte
corsées d’acide germanique a raison de 30 milligrammes par litre; l'acide
germanique est considéré comme un inhibiteur spécifique des taux de
photosynthése et d'assimilation de carbone des diatomes, par comparaison
avec des diatomes non traités. Quelques expériences ont été effectuées en
utilisant du germanium radioactif (**Ge) comme traceur pour découvrir s'il était
assimilé par d’autres groupes d'algues de phytoplancton. Au cours de 1978, 44
expériences de saturation de lumiére ont été effectuées sur des échantillons
fractionnés et non fractionnés dans leau du bassin de Bedford afin:
premiérement de déterminer les variations de biomasse de phytoplancion en
termes de nombre de cellules, de pigments photosynthétiques, de carbone en
particules, d’azote, de fluorescence celulaire de d'ATP (adénosine triphos-
phate); et deuxiement d'examiner si la production par unité de biomasse
reflétait des variations systématiques entre les différentes catégories de tailles.

La fractionnement des échantilions par filiration & travers des manchons Nitex
n'a pas modifié les caractéristiques de production du phytoplancton. Toutefois
le pourcentage d'inhibition de la photosynthése par le germanium n'était pas
constant, ce qui donne & penser que !'acide germanique ne peut pas éire utilisé
comme inhibiteur quantitatif de la photosynthése des diatomes. Il y avait de
grandes variations saisonniéres dans la biomasse et la production de
phytoplancton des eaux du bassin de Bedford, et il n'y avait pas de rapport
cohérent entre la biomasse ou la production des fractions de phytoplancton de
plus petites (<20 microns) et de plus grandes tailles. Pendant la floraison de
printemps de 1977, qui a duré plus longtemps que d’habitude, la production
était relativement plus élevée pour une biomasse faible, en comparaison avec
jes floraisons printaniéres précédentes, et la contribution photosynthétique de la
fraction inférieure & 20 microns dépassait 50% du total.

Subba Rao V. Durvasula

Adaptation physiologique du phytoplancton. Dans le cadre d'un programme
de recherches sur les variations du taux de photosynthése avec la lumiere et
d'autres parametres du milieu, tels que la température et |'abondance de la
nourriture, on a entrepris de chercher des indicateurs srs de [activité
métabolique, qui puissent servir & prédire les taux de production primaire. On
s'attendait 4 ce que les concentrations cellulaires et les parametres cinétiques
des enzymes qui controlent les étapes-clés des voies métaboliques refletent les
niveaux ordinaires et récents d’activité de ces voies et ne soient pas sensibles
aux fluctuations a court terme du milieu. Les enzymes photosynthétiques
ribulose bisphosphate carboxylase (RuBPCase) et phosphoenol pyruvate
carboxylase (PEPCase) catalysent la fixation du bioxyde de carbone au cours
de la photosynthése et, en combinaison, limitent probablement le taux
maximum de photosynthése (Pmax). Comme les techniques normales
d’analyse in vitro ne répondaient pas & nos besoins, il nous a failu mettre au
point une méthode in vivo a utiliser avec des cellules intactes, perméabilisées
de phytoplantcon. Les études sur la cinétique de la réaction et la comparaison
avec les essais in vitro sont en cours, mais déja la méthode semble
prometteuse. Une forte corrélation positive a été observée entre I'activité de
RuBPCase et celle de PEPCase au cours de la floraison de printemps 1978




dans le bassin de Bedford. Pour pouvoir prédire ies taux de production
primaire, il est également important de comprendre les facteurs qui influencent
la respiration dans l'obscurité et a la lumiere. Les taux maximaux de respiration
des cellules de phytoplancton sont probablement limités par les enzymes dans
le systéme de transport des électrons (ETS) au niveau de l'oxidase de
cytochrome ou au voisinage de celui-ci. Des méthodes de mesure de activité
ETS (moins 'oxidase de cytochrome) et de l'oxidase de cytochrome, utilisables
pour le phytopiancton, ont été mises au point et sont maintenant employées
pour une étude saisonniére de la respiration de phytoplancton dans le bassin de
Bedford. Des recherches supplémentaires sur les mécanismes de respiration
des cultures sont en cours.

J. C. Smith

Dynamique des substances nutritives des groupes naturels de phyto-
plancton. Les microsubstances nutritives inorganiques (azote, phosphore,
silicium, etc.) sont indispensables & la croissance du phytoplancton, et il y en a
parfois si peu, soit isolés soit combinés, que la production photosynthétique
s'en trouve limitée. Des études sont en cours pour examiner, a l'aide de
techniques de tragage par isolopes radioactifs et par isotopes stables, les flux
d’azote et de phosphore qui ont lieu par I'entremise des populations naturelles
de phytoplancton.

La régénération de l'azote et du phosphore provenant du microplancton
(zooplancton, phytoplancion, bactéries) est également en cours d’examen. Le
rapport entre 'assimilation de 'ammonium et 'assimilation totale (azote plus
ammonium} servira d’indice de la contribution relative d'azote régénéré a la
production de phytoplancton. En outre des techniques de dilution d'isotopes ont
été mises au point et essayées récemment, en vue de mesurer le faux de
régénération de 'ammonium et de I'orthophosphate in situ. Ces mesures de flux
serviront & quantifier le taux d'abondance de substances inorganiques
nécessaire au maintien des taux observés de production photosynthétique.

A la suite de nos études sur le métabolisme de l'azote et la composition
cellulaire du phytoplancton naturel, une méthode fluorométrique rapide et
simple d'analyse des acides nucléiques du phytoplancton (RNA, DNA) a été
mise au point. Les techniques fluorométriques existantes d'analyse des
protéines totales sont également a I'essai en vue de les appliquer & nos études
de phytoplancton.

W. G. Harrison, B. D. Irwin, M. Hodgson

Physiologie et répartition du phytopiancton

Comportement alimentaire et nutrition du zooplancton. Au cours de la
période 1977-78 passée en revue, une étude saisonniere du broutage de la
communauté de zooplancton néritique du bassin de Bedford a été menée a
bien, y compris une étude détaillée de l'utilisation du carbone et de I'azote par
ces animaux au cours de la floraison de printemps 1977. Tout au long de
'année le taux d'ingestion était en corrélation positive avec la concentration
croissante de nourriture dans le milieu, et ne tendait pas a devenir non-linéaire
méme au plein moment de la floraison printaniere. Non seulement le taux
d’ingestion varie de facon linéaire avec la concentration croissante de
nourriture, mais le taux de filtration tend aussi apparemment & élre plus élevé
lorsqu’il y a davaniage de nourriture disponible, bien que les résultats soient




quelgue peu obscurcis par les changements de température saisonniers. Les
studes réalisées au cours d'une floraison de printemps semblent indiquer que
les mesures de volume du phytoplancton de grande taille faites au compteur
Coulter different de celle faites par un examen au microscope et qu’en outre cet
instrument fournit des données dont la corrélation avec les concentrations de
carbone et d’azote est meilleure que celle obtenue avec des volumes calcuiés
d'aprés les dimensions linéaires des cellules. Bien qu'il semble y avoir une
certaine variation saisonniére dans les données, le rapport du carbone au
volume obtenu avec le compteur Coulter est linéaire et donne une courbe de 87
microgrammes de carbone par million (millimetres cubes par litre). Il semblerait
que la comparaison de la quantité de carbone ou d'azote ingérée au cours des
expériences de broutage, calculée d'apres le volume de particules enlevées a
I'aide des rapports C:ppm (et N:ppm), avec les changements nets en carbone
et azote en particules, constitue une méthode simple de détermination du taux
d'assimilation. D'aprés les résultats obtenus par cette méthode, I'assimilation ne
semble pas devenir moins efficace lorsque lingestion de nourriture augmente;
en fait pour le carbone la courbe est positive. Environ 60% en moyenne du
carbone contenu dans la matiére naturelle en particules qui est ingérée est
utilisé, et le taux d'utilisation de I'azote est encore plus éleveé.

De 17 a 46% environ de la production journaliere de phytoplancton était
broutée au cours du printemps 1977, avec une efficacité de croissance brute du
zooplancton d’environ 13% pour le carbone et de 29% pour l'azote.

R. J. Conover

Tintinnopsis incrustée de diatomées d'environ 60 microns de long (grossie 1200 fois).
(I0OB 5183)




Les enzymes digestifs du zooplancton et leur aptitude a2 s’adapter & une
guantité de nourriture variable. Toutes les données sur [l'alimentation
acquises récemment confirment 'hypothése que nous avons émise derniere-
ment selon laquelle, dans la nature, les animaux du zooplancton s’adaptent a la
qualité et a la quantité de nourriture disponible. Des expériences récentes ont
aussi montré gue plusieurs espéces communes provenant du bassin de
Bedford pouvaient &tre conditionnées de telle sorte qu'elles choisissent
certaines tailles de particules inertes. On a moniré précédemment qu’il y a une
corrélation élevée entre les enzymes digestives servant a traiter différents
substrats alimentaires et I'abondance de ces substrats dans la nourriture en
particules du zooplancton du bassin de Bedford. Les expériences en laboratoire
renforcent la these selon laquelle une augmentation de carbone dans
I'alimentation peut provoquer la production de certains carbohydratases. Les
réactions au conditionnement et la gamme d’enzymes différent d'une espéce de
zooplancton a une auire, ce qui donne a penser que la répartition des
ressources entre organismes occupant la méme niche écologique pourrait étre
lige, fhi-ce de maniére assez subtile, au comportement aussi bien gu'a la
biochimie.

R. J. Conover, P. Mayzaud (Station zoologique de Villefranche-sur-mer, France), J.
Skiver (Université Dalhousie).

Ecologie du microzooplancion dans le bassin de Bedford. On a procédé a
une étude sur deux plans de la communauté microzooplanctonique du bassin
de Bedford. Une station fixe située dans le bassin a éié visitée une fois par
semaine et des échantillons de microzooplancton ont été recueillis & douze
profondeurs afin de définir 'abondance et la répartition des principales espéces.
Sept mois d'échantillons ont été dénombrés jusqu’ici et une liste compléte des
especes a été dressée. L'échantillonage sur le terrain s'est poursuivi jusqu’a la
fin de 1978, fournissant ainsi prés de dix huit mois de données sur les modes
de répartition saisonniére.

D’autre part des espéces importantes de ciliés, principalement des tintinnides,
ont été cultivés en laboratoire pour étudier le déroulement de leur existence et
leurs taux de croissance. On a cultivé jusquici Helicostomella subulata,
Parafacella gigantea, Favella ehrenbergii et Tintinnopsis beriodea pour des
périodes allant de 1 a 10 mois. Les cultures d’Helicostornella subulata ont été
particulierement utiles pour expliquer la répartition saisonniére de cette espéce,
que l'on trouve dans le bassin en fin d'été et a lautomne mais qui est
complétement absente I'hiver et au printemps. A l'automne les populations
d'Helicostomella vivant en milieu naturel produisent des kystes dormants qui
finissent par tomber au fond. Dans les cultures en laboratoire les kystes
apparaissent en méme temps que ceux de la population en milieu naturel bien
que la population en laboratoire ne soit pas soumise aux mémes variations de
milieu, ce qui donne a penser que ce phénomeéne fait partie du cycle de vie
normal On s’est apercu qu’'aussi bien les kystes produits en laboratoire que
ceux récoltés sur le terrain se défont lorsqu'ils sont exposé a des temperatures
plus chaudes aprés avoir passé plusieurs mois dans des conditions hivernaies
simulées. La formation de kystes constitue donc un mécanisme de repopulation
de l'espece dans les zones cétieres a la suite de conditions hivernales
défavorables.

M. A. Paranjape




Mise au point du BIONESS (Systéme de filets multiples et de
détection de I'environnement de [IInstitut océanographique de
Bedford).

Une concept nouveau a été utilisé pour la mise au point d'une deuxiéme
&nération d’échantilionneurs de zooplancton et de micronecton a filets
multiples. Il s'agit de I'emploi d’'une construction en forme de boite rigide, qui a
rendu cet échantillonneur plus facile & manipuler, plus compact et apte en outre
a étre remorqué a une vitesse de trois noeuds tout en gardant une position
verticale. Le chassis en forme de boite nous permet de monter toute une série
de détecteurs sur l'appareil, y compris un CTP, des détecteurs de tangage, de
roulis et d’embardée, un photométre, une caméra de 35 mm et un flash
électronique, ainsi gqu'un courantometre interne et externe. Il est prévu de lui
ajouter aussi une sonde a oxygéne et un fluorometre in situ. Cet
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Schéma du BIONESS tel qu'il apparaftrait dans I'eau en cours de remorquage (voir le
texte). (10B 4834)




échantillonneur permet de prélever a chaque remorquage dix échantillons
séparés d'animaux de tailles tres différentes (de 300 microns aux poissons et
aux calmars jusqu’'a 26 cm de long) et d’'obtenir en méme temps des mesures
in situ de température, de salinité et de lumiere. Nous pouvons aussi
photographier les animaux devant le filet avant leur capture. Cette derniére
observation est particulierement importante pour détecter d'éventuelles
tentatives d’'éviter le filet et pour repérer les agrégats d’animaux. Le photométre
que nous avons mis au point a une sensibilité de 4 x 10-'? walts par
centimeétre carré, ce qui nous permet de mesurer les intensités de lumiére
in situ que suivent les différents groupes d’animaux & migration verticale au
cours de leur migration nocturne vers les couches supérieures de 'eau.

D. D. Sameoto

Le BIONESS et les observations acoustigues du micronecton

Grace a la mise au point du BIONESS et de I'échantillonneur & filets multiples
précédent (décrit dans le Rapport bisannuel 1975-76) nous avons pu procéder
a des expériences quantitatives et qualitatives sur les types d’euphasiacés que
'on trouve dans les couches de dispersion acoustique au large de la cote de
Gaspé, et sur leur abondance. Le grand nombre d'échantilions biologigues
prélevés dans les couches de dispersion en méme temps qu’étaient effectuées
des mesures de voltage de I'écho acoustique a montré gu’il élait possible
d'estimer avec exactitude les effeciifs et la biomasse des populations
d’euphasiacés a l'aide d'une sonde de 120 kilohertz. Les corrélations entre
'échantillonneur biologique et I'échantilionneur acoustique atteignaient 0,765
pour la biomasse et 0,791 pour les nombres d’euphasiacés par metre cube. Les
photographies d'euphasiacés prises in situ dans les couches acoustiques par le
BIONESS ont montré que lorientation des euphasiacés variait a différentes
heures du jour et de la nuit, ce qui avait certainement un effet sur la force de
I'écho des animaux dans la couche de dispersion. C'est le premier changement
d'orientation avec le temps d'un organisme réfiéchissant le son qui ait été
signalé. Cette découverte a des implications importantes pour les levés
acoustiques quantitatifs, car la force de I'écho renvoyé par un animal dépend
de son orientation; P. Beamish a entrepris des études de ce probléme en
laboratoire dans le grand aquarium de ['Université Dalhousie & Halifax, Nouvelle
Ecosse, dans le cadre d'une étude générale des propriétés acoustiques de
plusieurs invertébrés pélagiques. On a généralement supposé jusqu'a présent
que l'orientation des poissons ou autres organismes était constante au cours
d’'un levé, mais il se pourrait que tel ne soit pas le cas.

D. D. Sameoto

Etude du rebord du plateau continental de la Nouvelle Ecosse

Les techniques et le matériel mis au point pour I'étude décrite ci-dessus ont été
appliqués a une étude de la communauté mésopélagique de zooplancton et de
micronecton au bord du plateau de Nouvelle Ecosse.

Le but de ce travail est de déterminer la taille de cette communauté et son
importance pour la production primaire et secondaire au voisinage du bord du
plateau. On a aussi examiné linteraction entre la communauté de zooplancton
d’eau profonde et celle du plateau. Les résultats préliminaires indiquent que le
communauté mésopélagique monie la nuit jusqu’aux 100 metres supérieurs et,
etant principalement un groupement d'animaux prédateurs, se nourrit du




zooplancton venant du plateau mais entrainé hors du plateau et au-dessus de
Jeau profonde par les mouvements de l'eau. Leffet de ces prédateurs sur la
production secondaire des zones adjacentes au plateau scotian peut donc étre

important.

Les collections d’échantilions prélevés par le BIONESS au-dela du plateau
contenaient de grandes quantités de trés jeunes calmars de 1 & 10 cm de long,
ce qui démontre pour la premigre fois l'existence d'une zone d'élevage des
jeunes importante pour cette espéce de plus en plus intéressante du point de
vue commercial.

p. D. Sameoto

Autres programmes biclogiques utilisant le BIONESS

Le BIONESS et les méthodes acoustiques de mesure du zooplancton ont été
employés dans une étude de l'abondance et de la repartition verticale et
horizontale des larves d’anchois et autre ichthyoplancton, du zooplancton et du
micronecton au large du Pérou. Les mémes systemes ont aussi été employés
dans une étude de la répartition du zooplancton et d’'un imporiant prédateur, le
chétognathe, dans la région des grands terrains de frai du hareng sur le banc
Georges (Nouvelle Ecosse). Le but de ce travail est de comprendre le milieu
physigue et biologique ot se trouvent les larves nouvellement écloses dans les
premiers jours de leur existence.

Nous avons achevé une étude du contenu de Pestomac de trois especes
d’euphasiacés provenant du golfe Saint Laurent, qui a montré qu’il y avait
beaucoup de chevauchement dans les types d'organismes qu'elles mangeaient
mais qu'il y avait aussi des différences importantes dans les heures et les
profondeurs auxquelles se nourrissaient les diverses espéces.

| D. D. Sameoto

Biochimie et bicacoustique des poissons

Adaptation physiologique des poissons. Comme il est colteux et
technologiquement difficile de bien simuler le milieu naturel, les taux de
métabolisme des poissons déterminés en laboratoire ne permettent génerale-
ment pas de prédire les taux sur le terrain. Nous tournons ce probléme en
essayant de comprendre comment les caractéristiques hématologiques et
I'activité des enzymes, dont on pense maintenant qu'elles contrient des voies
métabologies importantes chez les poissons, peuvent aider & observer les
réactions d’adaptation des poissons a des transformations de leur milieu. Il a
été démontré antérieurement que la concentration d’némoglobine dans le sang
(Hb) posséde beaucoup des propriétés d'un indicateur métabolique, mais ne
peut étre mise en corrélation avec le poids du corps de la méme maniére que
I'absorption d'oxygéne. Nous avons constaté par la suite que la viscosité du
sang (n) et Vaffinité de 'hémoglobine pour 'oxygéne (Pso) de la plie américaine
sont toutes les deux fonction de son poids; et aussi que I'hémoglobine est
modifiée allostériquement chez le poisson par les Riveaux d'ATP des globules
rouges. On a également observé des changements saisonniers de niveau de
Pso, et de nouveaux travaux sur le rapport entre le concentration en Pso et ATP
et le taux de métabolisme sont actuellement en cours.




Des études précédentes sur le controle enzymatique de la glycolyse et de la
gluconéogénase hépatiques chez la plie americaine ont donné a penser que
soit Vactivité de V'oxydase de cylochrome (CYTOX) soit celie d'un du systeme
de transport des électrons (ETS) antérieur a la CYTOX pourrait servir
d'indicateur métabolique. C'est pourquoi nous avons adapté des méthodes
antérieures de détermination de 'ETS et de la CYTOX afin de pouvoir les
employer pour les poissons. Ces méthodes servent a deéterminer les rapports
entre les activités hépatiques de I'ETS et de la CYTOX, le poids du corps, le
taux de métabolisme, le taux de croissance, le niveau d'alimentation et les
niveaux de cerains paramétres du milieu (radiation solaire, température,
salinité).

J. C. Smith, L. M. Dickie

Acoustigue des petits poissons. Plus les cibles acoustiques sont petites plus
il est difficile de procéder a des évaluations quantitatives des effectifs ou de la
biomasse, ou de distinguer la taille de chaque cible. Des études faites
récemment au large de Terre-Neuve, a laide du systéme de dénombrement
acoustique des poissons du bassin de Bedford, qui se sert de capelans retenus
dans une cage acoustiquement transparente, donnent & penser que le rapport
entre la force de 'écho et le nombre est lindaire jusqu'a au moins 750 poissons
par métré cube. Ce travail fait partie d'une étude coopérative réalisée par la
Gestion des péches et les Sciences océaniques et aquatiques sous I'égide du
Comité acoustique Trilab.

P. Beamish

Modeles bioénergétiques de répartition de tailles des particules.

Depuis le début des années 70 l'étude de la répartition de la taille des
particules d'organismes a l'intérieur des écosystemes marins a constitué un
aspect important du programme de recherche du LEM. Une série d'études de
modéles bioénergétiques a récemment été réalisée en vue d'interpréter les
résultats de ces études en termes d'écoulement de ['énergie a travers
I'écosystéme. Une bonne connaissance de cet écoulement bioénergétique
pourrait constituer un pas en avant important dans notre connaissance de la
dynamique de production des populations de poissons et dans la mise au point
de modéles de prédiction pour les péches commerciales.

Aux premiers stades de ce projet, on a congu un modele linéaire statique de la
répartiton d'équilibre des tailles de particules, et on a constaté qu'il
correspondait assez bien aux données sur les écosystémes pélagiques. Une
version dynamique de ce modéle en a ensuite été tirée et ses propriétés ont
été étudiées. Selon les présuppositions implicites dans le modele linéaire, la
théorie prédit que les impulsions d'énergie chez les petites particules, telles que
les fleurs d’algues, se propagent vers le haut, le long de la courbe de répartition
des particules par tailles, mais ne se répartissent pas sur une gamme plus
étendue de tailles de particules. On s'est apercu que le trajet réel de I'énergie 2
lintérieur de I'écosystéme est régi en grande partie par les phénomeénes de
réaction (‘feedback’), tels gue la reproduction (écoulement d'énergie en sens
inverse, des grandes vers les petites particules). On pensait en outre gue les
écoulements spatiaux d'énergie étaient importants puisque la production
primaire est limitée & la zone euphotique; mais la région pélagique s'étend a
des profondeurs beaucoup plus grandes que celle-ci et il y a des échanges
d’énergie importanis avec le benthos.
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On en a tiré une théorie générale de I'écoulement d’énergie qui englobe toutes
ces considérations et qui sert de base a des études de construction de modéles
bioénergétiques. Le travail antérieur sur les modéles linéaires peut étre
interprété comme un cas spécial, et en comparant le modele complet avec les
formulations linéaires précédentes on commence a comprendre le role du
- 4eedback’ dans le systeme. Il semble en particulier que la prédation peut faire
apparaitre des instabilités, de sorte gu'une variabilité modérée de la production
primaire peut amener des changements massifs dans la force d'une classe
d’age de poissons exploités commercialement.

Ww. L. Silvert (Océanographie des péches), T. C. Platt




Qualité de I'environnement

Le but du programme sur la Qualité de environnement est de comprendre
l'effet des changements dus a I'homme sur les écosystemes marins. Ce
programme comporte des projets de recherche sur la contamination des
écosystemes, et sur les effets et les implications pour les écosystémes de
grands travaux d'ingéniérie tels que le barrage d’énergie marémotrice envisage
pour la baie de Fundy, et de catastrophes environnementales telles que les
grandes marées noires. Ces projets incluent l'étude des sujets suivants: les
niveaux, le comportement et le transfert des contaminants dans les
écosystemes des estuaires, du plateau et de l'océan, leur présence, leur
absorption, leur dégradation, leur métabolisme et leur excrétion par les
organismes marins, ainsi que leur effet sur la vie marine. lls incluent aussi des
studes écologiques fondamentales de 'ensemble de la baie de Fundy et de
sones ou des travaux d'ingéniérie sont envisagés. Ces études progressent
continuellement grace & la mise au point de nouvelles techniques
d’échantilionnage et d'analyse.

Contamination des écosystémes

Les recherches sur les contaminants sublétaux en milieu marin gue nous
effectuons sur le terrain et en laboratoire visent a déterminer et a comprendre
les phénomeénes et les facteurs qui régissent leurs effets, ainsi que les voies
par lesquelles ils entrent dans les écosystémes, y restent ou en sortent. Ces
groupes de contaminants - métaux lourds, hydrocarbures de pétrole et
composés organochlorés - ont été eétudiés dans les sédiments et du point de
vue de leur interaction avec les sédiments et avec les organismes vivants, tant
sur le terrain qu’en laboratoire.

Contamination des sédimenis du golfe St Laurent par les métaux lourds.
Nous avons effectué des études des métaux lourds contenus dans les
sédiments du golfe St Laurent et de I'estuaire du St Laurent et de son affluent le
fiord Saguenay, & partir d’environ 300 échantillons prélevés a la benne et au
carottier. Quarante variables ont été mesurées, y compris la taille des grains, la
teneur en carbone organique, les principaux éléments (silicium, titanium,
aluminium, calcium, potassium, fer, magnesium, manganeése, sodium et
potassium) et les métaux lourds (mercure, zinc, plomb, cuivre, cobalt, nickel,
chrome, vanadium, beryllium, cadmium et arsenic). A partir de ces données on
a pu déterminer: (1) les niveaux de seuil de ces métaux; (2) les anomalies en
termes de métaux lourds; (3) limportance biologique potentielle de ces métaux;
et (4) les moyens de transport et les voies par lesquels les métaux ont pénétré
dans les sédiments, en provenance de sources naturelies et artificielles.

Le mercure pollue déja de fagon significative les sédiments, I'eau, et biota du
fiord Saguenay & cause des décharges d'une seule usine de chloralcali. Les
débris industriels riches en mercure sont accompagnés de zinc, de plomb, de
vanadium et d’arsenic mais pas de cuivre, de cobalt, de nickel, de cadmium ni
de chrome. Le mercure (accompagné de petites quantités de zinc, de plomb et
de vanadium) est aussi sorti du fjord et a contaminé les sédiments a grains fins
de lestuaire inférieur du St Laurent ou son composant biologiguement
disponible représente un danger potentiel pour la biota. Dans [l'estuaire
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supérieur du St Laurent le zinc est un contaminant, tandis que le cuivre, le
plomb et le chrome sont des contaminants potentiels des sédiments a grains
fins déposés sous la turbidité maximale dans la zone de resuspension située a
rembouchure du fleuve. L’enrichissement des sédiments par ces métaux
d'origine industrielle est lié a leur passage de I'état dissous & I'état solide ou &
I'état de particules dans la turbidité maximale, principalement par I'action de la
matiére organique terrestre, et & leur transfert ultérieur au fond de la mer. Vers
la mer, leurs concentrations diminuent & mesure gue décroit la quantité de
matiere dissoute et en particules provenant du fleuve. En plein golfe tous les
métaux lourds sont a leurs niveaux naturels ou au voisinage de ceux-ci, sauf
dans la baie des Chaleurs ou des apports de mercure et de cadmium d'origine
humaine ont fait apparaitre dans les sédiments des niveaux supérieurs aux
niveaux de référence.

Bien que dans toute la région lindustrie n'introduise actuellement que de
faibles quantités de plomb, de zinc, de cuivre, de chrome et de vanadium dans
les sédiments, ces quantités peuvent amener dans I'avenir une accumulation
indésirable de contaminants métalliques dans les sédiments de l'estuaire
supérieur (plomb, zinc, chrome), de I'estuaire inférieur (zinc, plomb, vanadium)
et du fjord Saguenay (zinc, plomb, arsenic). Les études faites ont montré que
tel est déja le cas pour le mercure.

D. H. Loring, R. T. T. Rantala
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Les concentrations de zinc dans e golfe St Laurent augmentent & mesure que diminue
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Poliution des seédimenis par les hydrocarbures de pétrole. Une grande
partie de nos travaux sur le comportement des hydrocarbures de pétrole dans
'environnement ont été suscités par le déversement de pétrole Bunker C par
lArrow dans la baie Chedabouctou (NE) en 1979 et, plus récemment, par la
marée noire due & '’Amoco Cadiz au large des cdtes de France en 1978.

La survie des hydrocarbures dans le milieu marin varie avec I'énergie des
ondes, le nettoyage spontané se faisant plus rapidement dans les milieux &
énergie élevée tels que les rivages rocheux et plus lentement dans les milieux
de marais salés et de sédiments mous tels que les lagunes et les estuaires.
Dans ces derniers on peut trouver et mesurer des hydrocarbures jusqu'a 15
ans aprés un déversement. La transformation du pétrole déversé dans ce genre
de milieux, tout en étant initialement fonction de l'énergie des vagues el
d’autres facteurs d'érosion physiqgue, devient ensuite fonction de la dégradation
photochimigue et microbienne. En raison de la dégradation différentielle des
hydrocarbures aliphatigues & chaine droite, une telle désintégration des pétroles
retenus dans les sédiments tend a amener une mutation vers les résidus
pétroliers aromatiquement enrichis. Ces derniers sont particulierement tenaces
et résistent apparemment dans une grande mesure a la dégradation
microbienne continue.

Les études sur la marée noire de I'Arrow ont révélé Pexistence de résidus
d’hydrocarbures dans toutes les zones échantillonnées au cours d'un levé
complet et détaillé de toute la baie, tous n'étant pas toutefois atiribuables au
pétrole déversé par l'Arrow. Mais en raison de la dégradation par le temps, la
composition du pétrole a changé pour ne laisser gu'un résidu riche en produits
aromatiques. Une étude des sédiments pollués dans un marais salé situé a la
limite du Québec et du Nouveau Brunswick, site de la marée noire du Golden
Robin en 1974, a donne des résultats analogues.

J. H. Vandermeulen, T. P. Ahern, P. D. Keizer, J. Dale

Transfert de matiére organigque et de contaminants dans les écosystemes
marins. Des études de sédimentation visant a déterminer le flux de matériaux
vers le fond de la mer, les niveaux de contaminants dans les sédiments et dans
les organismes benthiques et les taux de transfert des substances dissoutes
entre les sédiments et I'eau sus-jacente servent a quantifier le réle que les
sédiments et le benthos jouent dans le cyclage de la matiére organique
naturelle et des contaminants.

Les sédiments et le benthos peuvent constituer une source ou un dépdt de
matériaux, selon linteraction entre les phénomeénes qui ont un effet sur la
direction et le taux de transfert. Aussi bien la nature des substances dont il
s'agit que les caractéristiques physiques de la masse d'eau ont une influence
sur le mode de répartition et les voies de transfert. Les rapports entre les
concentrations et les taux de transport des substances peut permettre de
prédire les taux d’'échanges; les études saisonniéres de la matiére en particules
en suspension ou en dépdt du bassin de Bedford ont montré que 1 & 5% du
carbone et de 'azote organiques en suspension se déposent chaque jour. L.es
hydrocarbures dissous sont adsorbés vers ces matériaux en particules et on
peut prédire l'apport aux sédiments sur la base de la concentration en
suspension, au moins pour la période d'étude.

De la matiére en particules en cours de dépdt dans la baie St Georges a été
recueillie dans des tubes de décantation mis en place chaque semaine au




cours de 1978. On déterminera les concentrations de PCBs et de DDT et de
ses métabolites dans ces matériaux pour les comparer aux niveaux dans les
sediments du fond et le benthos. Ces mesures fourniront un niveau de
référence pour ces contaminants dans un milieu marin cbtier non soumis a un
apport direct, ou ils doivent provenir en grande partie des retombées
atmospheériques. Leur présence dans les sédiments, accompagnée de taux de
depdt, quantifiera & quelle vitesse de tels composes provenant de I'atmosphére
peuvent étre transportés a travers un écosysteme cétier.

Les composés comme le pétrole et les hydrocarbures chlorés peuvent retourner
a I'état dissous & partir de sédiments par suite d’'un métabolisme biologique ou
d'une diagénése chimique. 1l faut mesurer combien de ces matériaux
reviennent ainsi dans I'eau pour pouvoir quantifier ces voies avec une certaine
exactitude. On a construit un appareil destiné a prélever des échantillons d'eau
et de matiére en particules en suspension au-dessus des sédiments non
déranges, afin de permettre de mesurer in situ échange de matiére dissoute
entre les sédiments et I'eau. Une série d’échantillons préleves dans les cloches
benthiques a I'aide de seringues, et & intervalles proches au-dessus du fond,
peuvent servir a calculer la quantité de composes solubles que libérent les
sediments du fond. Les mesures prises dans la baie St Georges et sur le
plateau Scotian montreront directement si les sédiments de ces zones sont une

Chambre benthique & mécanisme de detente actionné par un chronométre. Des
seringues & ressort sont libérées et des échantillons d'eau récoltés au-dessus des
sediments non dérangés. (0B 4771)
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source ou un dépdt de matériaux dissous. On effectue des études similaires
pour examiner le role des sédiments intercotidaux de la téte de la baie de
Fundy dans 'apport de matiére organigue aux eaux du large.

B. T. Hargrave, G. Phillips, N. Prouse

Disponibilité biologigue potentielle des métaux lourds des sédiments. Les
concentrations élémentaires totales sont un mauvais moyen de découvrir les
voies et les itinéraires par lesquels les métaux lourds toxiques sont entrés dans
les sédiments ou de déterminer leur disponibilité potentielle pour la biota. La
raison en est qu'une partie du montant total d'un élément mesuré est sous
forme de particules solides et de minéraux et qu'une partie a été incorporée
dans les sédiments & partir d'une solution. La séparation chimique des
concentrations élémentaires totales en leur fraction non-détritique (soluble a
l'acide) et leur fraction détritique (insoluble & l'acide) Permet de deduire les
itinéraires des éléments ainsi que leur source et les voies par lesquelles ils
sont entrés dans le milieu marin. Elle permet aussi d'évaluer leur disponibilite
potentielle et le risque que ces éléments représentent pour la biota,

On pense que la fraction détritique (insoluble a l'acide) représente ce gui est
retenu dans les minéraux siliceux poreux, les minéraux discontinus et les
minéraux et composés insolubles secondaires. Ces minéraux et ces composés
sont généralement transportés sous forme de particules clastiques a grains fins,
et déposés en méme temps que d'autres matériaux dont la taille de grains et
les taux de dépdt sont comparables. Des travaux effectués récemment dans le
golfe St Laurent ont montré gue 60 & 90% du zinc total, 80 & 90% du cuivre
total, 74 & 85% du plomb total, 76 a4 92% du cobalt total, 77 & 88% du nickel
total, 89 a 92% du chrome total et 82 a 95% du vanadium total sont retenus
dans la fraction détritique des sédiments; et ils sont considérés comme n'étant
pas immeédiatement disponibles pour la biota.

On trouve toutefois des concentrations de métaux lourds, faibles mais d'une
certaine importance du point du vue biogéochimique, dans la fraction
non-détritique. Ceci représente une certaine proportion de I'élément initialement
lessivé des roches sources ou provenant sous forme dissoute des sources
industrielles. Ces éléments ont été incorporés dans les sédiments de diverses
fagons, soit par précipitation, soit par adsorption sur la matiére en particules en
suspension, soit par extraction par des organismes vivants et morts. C'est cette
fraction qui est potentiellement la plus facilement accessible pour la biota et qui
constitue le plus grand danger si elle est présente en quantités excessives,
particuliérement si les éléments sont sous une forme qui peut étre absorbée
sélectivement par la biota. C'est pourquoi les concentrations élémentaires
non-détritiques constituent un systéeme d'alarme pour la détection de
accumulation de métaux lourds accessibles dans les sédiments, longtemps
avant que 'on puisse détecter des quantités excessives dans le milieu aqueux.
On a constaté que dans le goife St Laurent 8 & 39% du zinc total, 7 a 20%
du cuivre total, 156 & 26% du plomb total, 8 & 24% du cobalt total, 12 & 24%
du nickel total, 2 & 11% du chrome total et 5 & 18% du vanadium total sont
retenus dans la fraction non-détritique. Ces concentrations sont faiblement
retenues par des matériaux organiques a grains fins, des revétements d'oxyde
en grains, des positions d’échange d'ions et des carbonates. Certaines de ces
quantités proviennent de sources anthropogénes et toutes sont potentiellement
accessibles pour la biota.

D. H. Loring, R. T. T. Rantala
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pisponibilité¢ et dynamique de transfert des organochlorés dans
recosystéme marin. Les principaux contaminants organochiorés des écosys-
temes marins sont le DDT et ses métabolites, et les biphényles polychiorés
(PCBs). On sait cependant trés peu de choses sur la disponibilité et la
dynamique de transfert des organochlorés dans la biosphére aqguatique ou sur

les effets a long terme de concentrations sublétales sur la biota et les
communautés biologiques.

Il serait utile de pouvoir prédire I'aptitude de ces substances a se concentrer
dans la biosphére, mais on ne peut construire de modele de prédiction sans
quaient été évaluées les constantes de taux d'absorption et d’élimination. Nous
avons entrepris d'estimer ces constantes en laboratoire en utilisant des
copépodes calanocides comme zooplanctontes représentatifs. Les résultats ont
été decrits sous forme d'un modele exponentiel simple qui nous permet de
calculer la quantité de DDT que Calanus prendrait dans I'eau de mer en un
certain temps, si 'on connait seulement la concentration de DDT dans 'eau de
mer. On a supposé que le processus d’absorption était lié & la surface exposée
de l'organisme, et on a donc mis au point une méthode précise de mesure de
la surface des crustacés marins. Afin de vérifier hypothese du lien entre
rabsorption et I'étendue de la surface du corps, des études identigues ont été
effectuées sur des crustacés plus gros, les euphasiacées, qui ont environ dix
fois la surface de Calanus. Les résultats ont été inattendus en ce qu'ils ont
montré que les constantes aussi bien d’absorption que [élimination étaient
essentiellernent les mémes pour les copépodes et les euphasiacées. Mais on
n'avait pas tout d’abord tenu compte de ce que les euphasiacées nagent trois
fois plus vite que Calanus, ce qui veut dire que la surface exposée et disponible
pour I'absorption par milligramme de poids sec par unité de temps est a peu
prés la méme pour les deux organismes, et ceci explique pourguoi les
constantes obtenues expérimentalement sont si proches les unes des autres.
Cette observation a permis de construire un modele de prédiction plus général
pour accumulation de DDT par les crustacés marins.

Lorsquon essaie d'établir un modéle dune substance toxique dans la
biosphére il est extrémement important d'évaluer la capacité de chaque
organisme & métaboliser celte substance. Calanus a été contaminé
expérimentalement au DDT et surveillé pendant une période de huit semaines;
mais aucun métabolite du DDT (DDE, DDD, DDMU) n’'a été observé a 6°C.

Un échantillonnage sur le terrain a été entrepris en 1976 et 1977 pour mesurer
a chaque saison les niveaux d'organochlorés dans un réseau alimentaire marin
relativement non contaminé. Un appareil spécial de fractionnement du plancton
par tailles (25 - 2.000+ microns) a été spécialement mis au point. Des
échantillons prélevés au cours d’une année ont maintenant été analysés pour
déterminer leur teneur en PCBs et nont pas révélé de bioaccumulation a
plusieurs niveaux trophiques, du phytoplancton aux larves de poisson. Il semble
en fait que Pon peut prédire les niveaux de PCB de fagon sOre simplement &
partir de la teneur en lipides de I'organisme. Ceci donne a penser que dans la
nature le morcellement du PCB se produit entre I'eau de mer et le lipide des
pianctontes.

Le probléme n’est cependant pas résolu si simplement. Des études de nuirition
réalisées sur des copépodes & I'aide d’algues contaminées au DDT montrent
quils retiennent & environ 90% le DDT provenant de leur nourriture. Si f'on
connalt le cycle de vie du copépode, la nourriture consommeée & chaque stade




et le degré de contamination de leur nourriture, de simples calculs montrent que
ces copépodes pourraient absorber suffisamment de DDT par voie alimentaire
pour expliquer leur niveau actuel de contamination tel qu'on l'observe dans la
nature. Notre conclusion actuelle est que les organochlorés sont dans un état
d’équilibre dynamigue avec les phospholipides des membranes des cellules duy
phytoplancton et que cet équilibre peut remonter rapidement la chaine
alimentaire par voie de nutrition.

On s’efforce de mesurer le DDT et ses métabolites dans les échantillons qui ont
deja été fractionnés pour les analyses de détermination des PCRBs. Lorsque ces
mesures auront été obtenues, on essaiera de construire un modele dynamique
du DDT dans le plancton marin en se servant de ce que I'on sait de la biclogie
de ces organismes et de la dynamique du DDT étudiée en laboratoire.

Des analyses seront faites sur plusieurs espéces de poissons pélagiques
(hareng, maquereau, gaspereau, éperlan) pour voir s'ils contiennent un poids
constant de PCBs par unité de poids de lipide aux stades de l'oeuf, du juvénile
et de l'adulte.

G. C. H. Harding, P. Vass

Effets sublétaux des contaminants sur les organismes

En 1977-78 nos travaux ont porté sur deux sujets: (1) la mesure dans laguelle
les organismes aquatiques peuvent dégrader ou excréter des contaminants
dont on connait ou soupgonne la présence dans le milieu et (2) les effets de
ces contaminants sur les organismes.

Dégradation des composés étrangers. Bien que linsecticide DDT soit utilisé
depuis plus de 30 ans (et ait été reconnu comme un contaminant de
I'environnement depuis au moins 25 ans) nous savons encore trés peu de
choses sur la fagon dont il est métabolisé par les organismes aquatiques. Un
schéma possible de dégradation a été établi pour les mammiféres il y a
quelques années; ce schéma supposait 'existence d’'une douzaine de stades
dans la transformation du DDT (matériau soluble dans les graisses et
facilement emmagasiné dans les dépdts graisseux des organismes) en DDA
(produit de dégradation soluble dans I'eau et donc excrétable). Nous avons
examiné dans quelle mesure cette voie peut étre suivie chez les poissons en
etudiant ce qu'il advient des métabolites de DDT ‘étiquetés’ au '*C dans la
dégradation du DDT. On a constaté que deux des stades dont on suppose la
présence chez les mammiféres et qui comportent tous les deux la réduction de
meétabolites du DDT, ne se produisent pas chez les poissons. Cette voie de
degradation du DDT est donc blogquée chez les poissons et ceci constitue une
explication au moins partielle de la raison pour laquelle les résidus de DDT
tendent & s’accumuler chez les poissons et ne sont guére excrétés.

On a aussi examiné ce qu'il advient chez les poissons de I'éther biphényle.
C'est une substance trés utilisée dans lindustrie comme composant d’agents
de transfert de chaleur, et il a été détecté dans l'environnement a I'état de
traces. Il est probable qu'il s'accumule et est emmagasiné chez les poissons et
c'est pourquoi on a étudié sa dégradation. Il semble étre métabolisé en éther
biphénol-4-hydroxie, qui peut étre excréié par la voie de la bile sous forme de
conjugué.




Un troisieme contaminant potentiel que nous avons étudié est lacide n-
octanohydroxamique. Cette substance a éte proposée comme agent de
flottaison des minerais et nous avons constaté dans des études précédentes
u'elle est trés toxique pour les poissons. A f'aide d'un produit ‘étiqueté’ au '*C,
nous avons montré que ce composé est absorbe rapidement par les poissons,
mais qu'il est éliminé trés rapidement lorsque le poisson est transféré dans de
_ peau propre. L'élimination semble dépendre de la formation d’'un métabolite non
identifié.
R. F. Addison, D. C. Darrow, D. E. Willis, M. E. Zinck

systemes d’induction des enzymes. La plupart des contaminants organiques
de I'environnement sont présents dans la Région atlantique canadienne a des
niveaux relativement faibles, et n'exercent pas deffets hautement toxiques
évidents. Nous ne savons pas cependant s'ils exercent des effets sublétaux, et
une partie de notre travail a visé 2 découvrir de tels effets. L'effet sublétal dont
nous nous sommes le plus occupés est l'induction (c’est-a-dire la stimulation de
Pactivité) des enzymes oxydases microsomales (MFO). Ces enzymes jouent un
r6le crucial dans la dégradation de divers composés étrangers et leur activité
pourrait non seulement illustrer les effets sublétaux de certains composés dans
Porganisme mais pourrait méme servir de test biologique sublétal.

On a constaté que l'insecticide DDT et son métabolite de DDE n'avaient pas
deffet sur le systtme MFO des poissons. Cette constatation est assez
surprenante étant donné que ces deux composés sont des inducteurs de MFO
puissants chez les mammiferes. Mais les PCBs et les hydrocarbures de pétrole
sont des inducteurs puissants chez les poissons et le pétrole peut aussi
stimuler I'activité d’enzymes MFO chez les mollusques. Nous avons comparé
rinduction de MFOs chez les poissons par les PCBs avec 'absence d'induction
par un remplacement du PCB, démontrant ainsi que ce remplacement peut étre
plus acceptable du point de vue environnemental que les PCBs. Le travail se
poursuit sur la mise au point de Finduction des MFO comme test biologique
sublétal pour les PCBs et les composés apparentés.

Nous avons aussi examiné le mécanisme de la toxicité des acides
alkylhydroxamiques (dont on a mentionné ci-dessus qu'ils étaient proposes
comme agents de flottaison des minerais et quils étaient dans certaines
conditions de puissants contaminants de l'environnement). Nous avons
démontré que 'acide n - décanohydroxamique est hautement toxique pour les
poissons parce qu'il provoque une hypoxémie (faible concentration d'O: dans le
sang qui a pour effet d"asphyxier le poisson) par des méchanismes non
identifiés.

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

Réactions physiologiques des organismes isolés aux hydrocarbures de
péirole. Des études en laboratoire et sur le terrain ont montré gue les
palourdes a coquille molle sont particuligrement vulnérables aux hydrocarbures
qui subsistent dans les sédiments environnants, jusqu'a sept ans apres
Pexposition initiale dans le cas de palourdes polluées par le déversement de
Bunker C de lArrow en 1972. La croissance, l'accrétion de coquille,
faccumulation de carbone et la respiration, ainsi que la structure et le
recrutement de la population sont netiement atteints et différents de ceux des
populations normales non polluées.




Cette vulnérabilité de la physiologie et du métabolisme des palourdes semble
varier en degré selon le type d’hydrocarbure auquel elles sont exposées. En
général tandis que les pétroles et les produits pétroliers frais sont initialement
extrémement toxiques, la détérioration semble persister en rapport direct avec
le degré de dégradation par le temps des pétroles répandus.

Les palourdes provenant de sédiments pollués continuent & porter dans leurs
tissus une forte concentration d’hydrocarbures dérivés du pétrole répandu.
Ceux-ci deviennent alors transmissibles aux larves de palourdes par la voie des
graisses du jaune doeuf, ou a des prédateurs tels que les poissons par
prédation. Le probléeme chez les palourdes semble provenir en partie de leur
inaptitude a métaboliser les hydrocarbures de pétrole au moyen du systéme
d'hydroxylases d’hydrocarbures aromatiques (AHH) qui, dans d'autres
organismes tels que le poisson et 'homme, est le principal systéme d’enzymes
qui débarasse les tissus d'hydrocarbures aromatiques ressemblant & des
stéroides des dont I'organisme ne veut pas. Les études faites jusqu’ici indiquent
l'absence d'un tel systéme d’AHH chez les bivalves. D'ou leur inaptitude a
débarasser leurs tissus des hydrocarbures accumulés par une dépuration
normale. Des études se poursuivent en France au site de la marée noire de
FAmoco Cadiz pour examiner de facon plus détaillée ce processus de
dépuration.

Des observations ont ¢été faites sur l'accessibilité du pétrole et des
hydrocarbures de pétrole présents dans l'eau et les sédiments, pour divers
poissons dont la truite et la flet anglais. Au bout de quelques jours d’exposition
aux sédiments poliués, le flet montrait des accroissements importants de
concentrations d’hydrocarbones dans les tissus dans des échantillons de peau,
de muscle et de foie. Il est toutefois particulierement intéressant de noter que,
malgré une exposition continue aux sédiments pollués et un influx continu
d’hydrocarbures de pétrole dans le flet, la concentration d’hydrocarbures dans
les tissus du flet diminue aprés une augmentation initiale. Aprés dix mois
d'exposition continue au pétrole, les concentrations d’hydrocarbures dans les
tissus étaient descendues & zéro dans les échantillons de peau et de muscle
et Il ne restait de quantités décelables d’hydrocarbures que dans la foie.
Les composés les plus persistants dans ces tissus au cours de cette expérience
de 60 jours étaient les aromatiques de substitution les plus complexes.

Une expérience paraliéle menée avec la truite a montré que, au cours d’'une
période similaire d'exposition continue au pétrole, I'induction du systéme ary!
hydrocarbone hydroxylase (AHH) s’est produite dans un délai de 24 heures
aprés l'exposition. Des niveaux accrus d'activité AHH ont été observés pendant
plus de deux semaines durant I'expérience. Un comportement similaire du
systéme AHH a été observé au cours d'une deuxiéme expérience avec le flet. |l
semble donc que chez les poissons il existe un potentiel physiologique de
dépuration enzymatique active des tissus par une transformation enzymatique
rapide et continue des hydrocarbures. Ceci peut aussi expliquer I'extraordinaire
survie de mulets capturés dans des eaux trés polluées de Bretagne du nord
quatre semaines aprés I'échouage de 'Amoco Cadiz.

J. H. Vandermeulen, T. P. Ahern




Transformation possible du rapport prédateur-proie par les contaminanis
marins. Des études récentes ont été consacrées a la possibilité de ce que
les contaminants marins modifient les rapports de prédateur a proie dans le
milieu marin. On a démontré, a l'aide de chaines alimentaires modeéles expéri-
mentales composées dalgues flagellées unicellulaires et de copépodes,
que méme de faibles concentrations (0,1 pour un million) de certains produits
chimiques, y compris les métaux lourds, les hydrocarbures de pétrole et les
nydrocarbures chlorés peuvent modifier de fagon significative l'efficacité de
proutage d’'un copépode sur une population proie d'algues. Au cours d'une
période de 24 heures, l'efficacité de broutage a augmenté de 10 a 25% en
présence de 0,1 & 0,5 pour un million d’hydrocarbures. Des études ultérieures
ont montré que l'augmentation de Vefficacité de broutage du prédateur, le
copépode, était due a une diminution de l'aptitude de la proie, l'algue, a
nager. Des études portant sur une période de 48 heures ont montré qu'une
telle efficacité accrue de broutage, due & la contamination, persiste a un
niveau d’hydrocarbures de 0,1 pour un million.

J. H. Vandermeulen, P. T. Ahern

Projet de la baie de Fundy

Le but du projet de la baie de Fundy est d'étudier les propriétés et la
dynamigue de I'écosystéme marin dans les régions supérieures de la baie de
Fundy et de découvrir dans quelle mesure elles sont influencées par la grande
énergie de marée et les concentrations de sédimenis en suspension
caractéristiques de cette région. Une fois interprétées, les données obtenues
feront partie du Programme d'évaluation de leffet environnemental de
I'exploitation de I'énergie marémotrice de Fundy dont le but est d’essayer de
prédire les effets écologiques de ifa construction d’'un barrage en termes
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de nouvelles études et un développement éventuel. (I0B 4848)




qualitatifs et quantitatifs - par exemple, les changements entraines par la
réduction de I'échange d’'eau de mer au site du barrage et par la diminution des
zones intercotidales et de I'énergie de marée derriére le barrage. Si un tel
projet est finalement entrepris, les résultats pourront aussi servir a aider a
mesurer les changements effectifs entrainés par la construction du barrage et
juger de 'exactitude de nos prédictions.

On proceéde pour commencer a des levés écologiques destinés a compléter
notre connaissance descriptive de la région. Puis on S'attachera a étudier la
dynamique de I'écosysiéme en vue d’établir des budgets exacts du carbone (ou
de I'énergie) pour des sites géographiques spécifiqgues; par exemple, les
régions intercotidales importantes ou I'ensemble du bassin de marée proposé.
Les résultats pourraient aussi servir a construire des modeles de simulation.
L attention est centrée sur la région du bassin de Cumberland, le site choisi de
préférence pour un éventuel barrage, mais des données sont recueillies aussi
dans toute la baie. Etant donné que tant de facteurs environnementaux entrent
en jeu, ce programme est mené en coopération étroite avec les autres services
d’Etat et les universités effectuant des recherches dans la baie (par exemple le
Centre géoscientifique de 'Atlantigue, le Service canadien de la faune, la
Station biologique de St Andrews et I'Université Acadia). On trouvera résumés
ci-apres les résuliats des travaux réalisés jusqu'a présent.

Ecologie descriptive de la macrofaune benthique. Plusieurs centaines
d’échantillons ont été récoliés a la benne dans les baies de Fundy et
Chignectou du cours de I'été 1978. En outre des échantillons intercotidaux ont
été recueillis toutes les deux semaines a huit emplacements dans la baie
Shepody et le bassin de Cumberland entre mai et octobre 1978. On
déterminera les principaux éléments taxonomiques, les effectifs et la biomasse
des animaux benthiques. Des études détaillées de la croissance et de la
mortalité des organismes c¢lés ont été failes & deux des emplacements
intercotidaux.

D. L. Peer

Chimie des sédiments. On a analysé la fraction inorganique de 100
échantillons prélevés a la benne au cours du mois d'ac(t 1977 pour identifier
les principaux éléments et les métaux a I'état de traces. Les concentrations
sont généralement similaires a celles que l'on trouve dans le golfe St Laurent;
mais il y a des variations, que I'on peut attribuer a la texture des sédiments et a
leur position géographique. Il y a des anomalies locales autour d'un site
dimmersion des matériaux dragués pres de Saint-Jean et le mode de
dispersion de certains métaux introduits artificiellement peut aider a prédire la
dispersion d'autres matériaux sédimentaires.

On a mesuré les pigments végétaux et la teneur organique des échantillons de
sédiments recueillis dans la baie de Fundy et |a baie Chignectou. Ces données
seront comparées a des mesures similaires de matiére en suspension dans la
colonne d'eau et utilisées pour vérifier 'hypothése selon laquelle la biomasse
de la macrofaune benthique est déterminée par le flux de matiére organique
vers le fond et non par la quantité accumulée dans les sédiments.

D. H. Loring, B. T. Hargrave

Chimie de la colonne d'eau. Au cours de 1977 et de 1978 plusieurs milliers
d’échantillons d'eau ont été recueillis le long de 'axe de la baie de Fundy a 14




stations couvrant un cycle de marée dans la baie Chignectou, et aux
embouchures de la baie Shepody et du bassin de Cumberland. Les variables
suivantes ont été mesurées & trois profondeurs ou davantage: principaux
gléments et métaux a I'état de traces, chlorophylle et phaeopigments, carbone
ot azote organiques en particules, carbone organique dissous et plusieurs
_substances nutritives inorganiques dissoutes. Des mesures des sédiments en
suspension, de l'atténuation et des parametres d’'océanographie physique ont
¢té faites en méme temps par le Centre géoscientifique de I'Atlantique. Des
collections de zooplancton ont également été constituées, avec laide de
'Université Acadia.

D. H. Loring, P. D. Keizer, D. C. Gordon, J. Dale

production primaire épibenthique et respiration communautaire. De mai
1977 & octobre 1978 nous avons mesuré la variation saisonniére de la
production primaire épibenthique, de la respiration communautaire, des
pigments végétaux et des concentrations de matiére organique sédimentaire,
de la macrofaune et de la biomasse de Spartina, le iong d'une transecte
intercotidale située & Anthony Park dans la baie Cobéquid en Nouvelle Ecosse.
Ces observations sur le terrain d’une part fourniront des données de production
et de respiration, et d’autre part aideront & distinguer les différents processus

Les restes du pétrole Bunker C de la marée noire de I'Arrow en 1970 couvrent encore
une partie du littoral de la baie Chedabouctou en Nouvelle Ecosse et des ses environs.
L'analyse continue de tels résidus nous renseigne sur la dégradation naturelle et les taux
d'auto-netioyage par l'action des vagues et l'évaporation, comme ici dans l'anse de
Black Duck. (108 3934-41)
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physiques et biologiques qui ont un effet sur le flux des éléments a la surface
des sédiments, st serviront a déterminer quelle est la quantité de matiere
organique provenant des zones intercotidales de la partie supérieure de la baie
de Fundy qui s’accumule ou est transportée. Des mesures mensuelles,
similaires ont été faites & partir de mai 1978 le long d'une transecte, & Peck’s
Cove dans le bassin de Cumberland.

B. T. Hargrave, D. C. Gordon, G. Phillips, N. Prouse, P. D. Keizer, J. Dale

Colloque sur le rétablissement d’'un environnement poliué par le
pétrole

Une question essentielle qui se pose aux chercheurs étudiant I'effet des marées
noires et la contamination par le pétrole est celle du rétablissement de
lenvironnement aprés une marée noire. Il semble qu'un rétablissement ait lieu
mais on nen comprend ni le mode ni les phénoménes. Les marées noires
semblent toutes étre uniques; c'est-a-dire que chacune delles semble se
comporter differemment et varier dans ses effets. Quelques-uns des facteurs
qui peuvent influencer l'effst d'une marée noire ainsi que le rétablissement
ulterieur de I'environnement sont la température, le type de pétrole et son degré
de degradation, les conditions météorologiques et océaniques, le type de cote
{(géomorphologie) et les sortes de biota présentes dans la région.

Plus de 160 chercheurs travaillant dans ce domaine se sont réunis & Halifax en
Nouvelle Ecosse en octobre 1977 pour discuter cette question des chances de
rétablissement. lls ont examiné la question de savoir combien de pétrole un
environnement peut tolérer, quels pourraient étre les modes de rétablissement
et quels sont les points faibles ou les composants fragiles dans la séquence
des étapes de rétablissement faisant suite & une marée noire.

La marée noire de West Falmouth en 1969 et celle de 'Arrow en 1970 ont servi
de points de repére pour la discussion; le programme comportait environ 40
rapports présentés par les meilleurs chercheurs du monde dans ce domaine. La
réunion a duré trois jours et demi et a comporté trois sessions consécutives,
consacrées I'une aux aspects chimiques et physiques de la dégradation du
petrole, l'autre aux effets physiologiques du pétrole répandu et la troisieme aux
changements & long terme des communautés attribuables a la poliution
pétroliere. Tout au long du colloque on a mis l'accent sur les études a long
terme et on a beaucoup insisté sur le travail documenté sur le terrain par
opposition aux études de simulation en laboratoire. Les travaux du collogue ont
éte publiés dans un numéro spécial du Journal de I'Office des recherches sur
les pécheries du Canada (volume 35, numéro 5, 1978).

J. H. Vandermeulen, D. C. Gordon, Jr.




Océanographie des péches

Cest dans la division d’Océanographie des péches que le lien entre la science
écologique et la gestion des ressources est le plus direct. L’applicabilité, a long

jutt qu'a court terme, nous sert de critere pour évaluer nos recherches, qui
portent principalement sur la structure des écosystemes marins. 1l est clair que
nous avons besoin de mieux comprendre la nature du rapport entre la structure
des écosystémes et le milieu physique. Il est encore plus important d'étre
conscient des implications de ce rapport sur la production de poissons en eau
salée. Nos projets de recherche comprennent toute une variété d'études
théoriques et pratiques, et bien que nos méthodes solent souvent empirigues
(comme souvent en ecologie) ils visent néanmoins a atteindre des buts bien
définis.

Le travail d'écologie théorique forme un complément essentiel aux études en
laboratoire et sur le terrain, bien que nous soyions obligés d’étre trés sélectifs
dans notre choix de projets: étant donné la complexité des systemes
écologiques, seuls certains aspects de ces systemes se prétent a une attaque
théorique dans I'état actuel de nos connaissances. |l ressort clairement des
descriptions de projets contenues dans ce chapitre qu'il n'y a pas de voie
unique menant a la compréhension de la structure des écosystemes; et le
chemin & prendre pour mettre cette compréhension a profit sous forme d'une
gestion efficace n'est nullement évident. Mais nos projets refietent bien, entre
autres choses, les conceptions nouvelles qui se sont fait jour sur le genre de
renseignements dont ont besoin les administrateurs des ressources. Lintérét
que suscitent de nouveau récemment les éiudes theoriques, et nos nouveaux
travaux sur Tinteraction entre 'écologie et 'économie des péches témoignent de
la maniére dont nos recherches répondent & des préoccupations nouvelles.

Dynamique des populations et théorie écologique

Evaluation hydro-acoustique des siocks de poissons. Les données sur les
stocks de poissons sont aussi difficiles & se procurer qu'indispensabies a une
bonne gestion. Les paramétres de population ont traditionnellement été estimes
d'aprés les données de capture par unité d'effort et par des analyses de la
répartition par ages des captures. Bien que ces méthodes, qui dépendent des
péches, aient semblé fournir des renseignements suffisants pour administrer les
péches, elles sont manifestement sujettes & des déformations échappant au
contrdle des chercheurs. Par la mise au point de méthodes acoustiques
d'évaluation des stocks nous espérons éviter ces déformations et fournir des
estimations de la taille des stocks qui ne dépendent pas de l'existence d'une
péche.

Au cours de ces derniéres années, nous avons mis au point un systéme basé
sur un sondeur & écho scientifique Simrad EK-50 et sur un miniordinateur
Honeywell 316. Le transducteur est dans un chassis qui peut étre remorqué a
des profondeurs de 50 metres maximum. Ceci réduit les faux bruits et ajoute a
la flexibilité du systéme. Les données sont enregistrées sur des bandes
magnétiques a neuf pistes et sur télétype pour étre traitées ulterieurement. En
outre les estimations initiales du stock de poissons sont traitées et imprimees
pendant le levé méme.




Une grue hydraulique est utilisée pour soulever et abaisser I'engin remorque qui contient
le transducteur employgé pour ['évaluation hydro-acoustique des stocks de pPOISSONS.
(I0B 2535-19)

Les progreés récents apportés au systéme incluent un systéme de conversion
analogue-numérique a 12 bits. Ceci a amélioré la définition et la mesure de
ramplitude de I'écho de retour, ce qui donne une meilleure estimation de la
taille du poisson. On a aussi introduit un gain numérique variant avec le temps
pour minimiser les erreurs dues a la dispersion et a l'absorption du son. On
s'est aussi servi d'un ftransducteur de 50 kilohertz pour réduire la marge
dincertitude dans la détermination de la taille des causes de diffusion du son;
un petit poisson se trouvant environ au milieu du pinceau sonore peut produire
des échos similaires a ceux d'un gros poisson qui se trouve pres du bord de
celui-ci. Le nouveau transducteur minimise cet effet en transmettant un pinceu
étroit (6° entre trois décibels) et en recevant & la fois sur un pinceau large (24°)
et sur un pinceau étroit.

Des programmes d’ordinateur ont été préparés pour permetire de compter et
dintegrer simultanément I'écho, ce qui veut dire gu'il est possible de distinguer
entre les échos recus de groupes de petits poissons et ceux des gros poissons
isolés, ainsi que de repérer un poisson isolé sous des bancs de poissons. |l
permet aussi d'éludier la structure des bancs de poisson.

PRErN



Une deuxiéme phase de mise au point a maintenant commencé, visant a
ermeltre une analyse et une interprétation plus détaillées des données.
{ordinateur sera remplacé par un systéme de microtraitement et le taux
Jinterruption de I'écho passera de 600 a 100 microsecondes. Avec de nouveau
systéme, une minute seulement de données traitées sera disponible au cours
d'un levé, juste assez pour vérifier le bon fonctionnement de I'appareil. Le gros
de lanalyse des données se fera sur des ordinateurs basés a terre; cet
inconvénient sera plus que compensé par la slreté de fonctionnement tres

supérieure du systeme de microtraitement.

|’analyse profitable des données dépend non seulement de l'efficacité du
systéme de collecte des données mais aussi de sa mise en oeuvre; c'est
pourquoi nous nous efforcons d'ameliorer le systéme de levé. Des méthodes
sont aussi en cours de mise au point pour permettre aux renseignements a
deux dimensions recueillis par le systéme acoustique d'étre interprétés sous
forme de répartition & trois dimensions des poissons dans la mer.

R. Shotton, R. G. Dowd

Systeme de retenue pour les expériences sur les coquillages. En 1976 on
avait essayé d'utiliser un simple radeau de bois pour des expériences de
production de coquillages menées dans la baie St Margarets en Nouvelle
Ecosse. Ce systéme n‘avait pas pu supporter les conditions hivernales. On a
ensuite essayé de se servir d'un radeau d'acier submersible beaucoup plus
solide congu par le laboratoire d'Halifax du Service des péches et de la mer

Radeau submersible utilisé pour les expériences de production de coquillages. (108
4740-24)




pour retenir des salmonidés dans les échancrures iocales. Apres quelques
modifications ce radeau a été mis en place en avril 1977 et y est resté tout un
hiver sans problémes. La submersion du radeau pendant l'hiver et sa
récupération pendant les périodes libres de glace ont permis de surveiller la
production de coquillages pendant tout le premier d’hiver d'utilisation.

K. R. Freeman, L. M. Dickie

Etudes sur les moules bleues. L'analyse de la croissance et de la mortalité
des moules se poursuit. Les premiers résultats ont montré quil v a des
différences importantes de productivité nette entre deux groupes d’une méme
population élevés dans des régions différentes. Cette différence est rendue
difficile a expliquer par le fait qu'il existe toute une série de types de croissance
& lintérieur de la population-source, et que la mortalité n'est pas réguliére. En
gros cependant le taux de mortalité ne semblait pas s'exercer de fagon
différente sur les types dont les taux de croissance différent.

|| semble probable gue les différences de taux de croissance observées 2
l'intérieur de la population source sont d'origine génétique. Il est plus difficile
d'expliquer les différences de mortalité entre les différentes régions. Nous
avons donc développé les retenues expérimentales sur le terrain afin de
recueillir des indices de mortalité des différentes populations-sources. Des
moules provenant de la baie St Margarets, et du bassin de Bedford en Nouvelle
Ecosse, et d'Ellerslie dans Ifle du Prince Edouard ont été placées dans
chacune des trois zones de croissance. Les résultats préliminaires confirment
que. dans une zone donnée, il y a des différences et de croissance et de
mortalité entre les populations provenant de régions différentes, en plus des
différences entre zones. Il semblerait que, si I'on se sert et des taux de
croissance et des taux de mortalité, la moule bleue est un indicateur prometteur
de la qualité de I'environnement. Mais une telle évaluation peut devoir tenir
compte de facteurs génétiques.

Afin d’'examiner plus avant le fondement des différences de production, un
certain nombre de tests ont été entrepris en coopération avec des chercheurs
d'autres instituts. Nous commencons (en coopération avec luniversité
Dalhousie) & mesurer la productivité des résultats des premieres expériences
de transfert réciproque. Les survivants a croissance lente et rapide provenant
des diverses sources ont été croisés et sont maintenant élevés jusqu'a ce qu'ils
atteignent une taille ou leur production puisse étre comparée a celle des milieux
d'origine. R. Koehn, de l'université¢ de I'Etat de New York a Stony Brook
procéde & une analyse préliminaire des isoenzymes au locus génétique LAP
(leucine aminopeptidase) sur des spécimens prélevés dans les trois
zones-sources. Il est prévu de réaliser un prolongement de ce travail en
coopération avec l'université Dalhousie. En méme temps nos associés
entreprennent plusieurs études comparatives de la physiologie des moules de
différentes populations-sources.

K. R. Freeman, L. M. Dickie

Etudes des palourdes & coquilies molles. Des plateaux de palourdes a
coquille molle (Mya arenaria) de différentes tailles, provenant d'une zone
proche d'Halifax, ont été suspendus dans le bassin de Bedford et la baie St
Margarets en Nouvelle Ecosse, en vue de comparer les ressources de cet
organisme avec les résultats obtenus précédemment pour la moule bleue. Cetie
expérience, qui n'est en cours que depuis un an, n'a pas révélé jusquici de
grandes différences de taux de croissance ou de mortalité entre les deux zones




de transplantation. Mais étant donné que les différences de production qui se
sont manifestées chez les moules bleues étaient plus marquées au cours de la
deuxigme saison de retenue que pendant la premiére, cette expérience doit
atre poursuivie au moins un an de plus.

K R. Freeman, L. M. Dickie

Accumulation de pesticide chez les phogues. Les phoques gris adultes
males accumulent des résidus de pesticides dans leur corps. En général, plus
le phoque est vieux, plus la concentration de pesticide est élevée. On n'a
toutefois pas trouvé d'augmentation cumulative chez les femelles. La raison en
ost que les femelles utilisent leurs réserves de graisse pour produire du lait. Les
résidus de pesticides sont transférés de la graisse dans le lait et finalement au
petit.

P. F. Brodie, R. F. Addison

Différenciation chez les populations de baleines. Des études d'energétique
et de morphologie fonctionnelle ont montré que T'on peut reconnaitre les
différentes populations de baleines aux dimensions de leur corps. 'y a
notamment un changement de taille moyenne du corps dans I'Atlantique
nord-ouest, qui est en rapport avec la latitude. La taille est en rapport inverse
de la longueur de la saison de nutrition; plus cette saison est courte, plus la
baleine moyenne est grande.

P. F. Brodie

La répartition des baleines, indicateur des zones de production biologiques
élevée. Les renseignements provenant des livres de bord de la station
naleiniére de Blandford en Nouvelle Ecosse, révélent que les baleines sont
tuées dans certaines zones géographiques bien distinctes. On ne trouve de
baleines que dans certaines zones et elles y restent concentrées en dépit du
fait qu'un certain nombre d’entre elles sont capturées par les navires baleiniers.
Une fois que les baleines trouvent des terrains ou la nourriture est abondante
elles ne sont pas facilement effrayées par la chasse ou par la circulation des
navires.

Les baleines se trouvent le plus souvent sur les bords des bancs et le rebord
du plateau continental. Ce sont des zones ou il y a de grandes concentrations
de zooplancton et ol se maintiennent des niveaux élevés de productivité
biologique. Il m'est donc pas surprenant que les pécheurs commerciaux se
servent des baleines pour repérer les bancs de poissons, notamment de
harengs.

W. H. Sutcliffe Jr., P. F. Brodie

Stratégie de nutrition des baleines et concentration des organismes
alimentaires. Les prédateurs qui prospérent n'échantillonnent pas leur milieu
au hasard pour trouver leur nourriture. lis cherchent des concentrations ou
groupements anormaux d'organismes-proies et ils restent au voisinage de
ceux-ci jusqu'a ce que leurs besoins soient satisfaits ou jusqu'a ce que les
effectifs des proies soient si réduits qu'il n'est plus profitable du point de vue
énergétique de continuer & s'en nourrir. Les oiseaux de mer, les phoques, les
baleines et les pécheurs emploient tous cette stratégie.




Les océanographes quant a eux se donnent beaucoup de mal pour éviter une
telle sélection, ce qui fait que leurs modeles de la dynamique des chaines
alimentaires décrivent des situations moyennes. Ceux-ci sont certes utiles pour
décrire des conditions générales telles que la ‘production annuelle’ ou ‘la
capture totale de poissons’ mais une application rigide de ces modéles a des
interactions spécifiques a court terme prédateur-proie meéne a des anomalies
manifestes.

On a pu calculer, a 'aide d'estimations réalistes de la vitesse de nage, de la
largeur de la bouche, du rendement de filtrage et de la durée de nutrition des
baleinoptéres (rorqual), que la densité d'euphasiacées dans la zone méme de
nutrition doit étre au moins 100 fois plus élevée que les concentrations
moyennes sur le plateau Scotian. S'il n'en était pas ainsi, il serait impossible
d’expliquer les quantités de nourriture que I'on trouve dans les estomacs des
baleinoptéres. Un déploiement sélectif de filets d'échantilionnage et d'observa-
tions au sonar a permis de découvrir des densités d’euphasiacées de l'ordre de
grandeur voulu.

P. F. Brodie, D. D. Sameoto (océanographie biologiqus), R. W. Sheldon

Bioénergetique et recrutement des poissons pélagiques. Prédire le
recrutement est un probléme essentiel qui se pose aux administrateurs des
péches. Ce sujet important est examiné du peoint de vue pratique et du point de
vue théorique, en s’appuyant sur les principes de la sélection naturelle et de la
bioénergétigue.

Une étude récente a montré que, selon la théorie de 'hydrodynamique et la
composition par tailles des particules des chaines alimentaires marines, il vy a
au moins deux vitesses de nage spécifiques a chaque espéce, qui soni
importantes pour les poissons pélagiques: l'une est la vilesse soutenue
optimale, qui maximise la distance parcourue par unité d'énergie dépensée, et
l'autre est la vitesse optimale de ‘fourragement’ (foraging) qui maximise le taux
d'écoulement du surplus d’énergie.

Nous avons montré, a l'aide de données portant sur le saumon sockeye, que la
vitesse soutenue et la vitesse de ‘fourragement’ optimales sont proportionnelles
a la longueur du corps élevée a la puissance 0,4. Par analogie, si les poissons
pélagiques tendent en général a se déplacer soit & la vitesse soutenue soit &
la vitesse de ‘fourragement’, leur ration et leur taux de croissance par rapport
au poids de leur corps devraient étre proportionnels a une puissance variant de
0,7 a 0,8. Ces prédictions correspondent & des mesures de croissance
effectuées sur le terrain pour plusieurs espéeces pélagiques.

Dun point de vue pratiqgue, cette théorie de la vitesse optimale de
‘fourragement’ est actuellement utilisée pour vérifier 'hypothése selon laquelle
des differences d’allocation de I'énergie a la croissance ou a la reproduction,
spécifiques a chaque espece, joueraient un réle important dans le processus de
recrutement des populations.

D. M. Ware

Structure des écosystémes. Nous nous sommes attaché au cours des
dernieres années & attirer l'attention sur I'importance des tailles relatives des
organismes dans les systéemes de production de poissons. Des observations
faites sur le rapport de la biomasse et de la taille, et sur les rapports




 prédateur-proie, nous ont amenés a formuler une structure théorique
 Jécosysteme que I'on pourrait décrire simplement en termes de la biomasse et
des tailles de prédateur et de proie, et du rendement de croissance de leur
interaction. Ceci signifie en pratique que si 'on connait la taille et la biomasse
_ du plancton on peut estimer la biomasse de poisson, ou vice-versa. Si 'on
_ connait le taux de croissance soit du poisson soit du plancton, on peut estimer
_ [a production.

Nous nous sommes servis de cette théorie de la structure de 'écosystéme pour
estimer le potentiel de production de poisson dans trois régions. Deux de ces
_régions, le golfe du Maine et la mer du Nord ont des péches démersales et des

aches pélagiques tandis que la troisiéme, la péche d'anchois péruvienne, est
sntierement pélagique. Les estimations de capture moyenne correspondent trés
pien aux statistiques de débarquement.

De nouvelles études utilisant ce concept de la structure des écosystémes sont
maintenant en cours (au LEM et ailleurs) sur les péches de I'Atlantigue nord.
Un rapport récent du Service national des péches en mer américain indigue
que l'aptitude de cette théorie & estimer la biomasse est bonne mais que les
estimations de production risquent d'étre trop élevées d'un facteur ou deux.
Cette incertitude est due en grande partie au manque de renseignements sur
les taux de croissance par rapport & la taille (voir ci-dessous).

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

variation du taux de croissance par rapport a la taille; éludes de
phytoplancton. Un aspect important de l'étude de la taille des organismes
dans le cadre de la structure des écosystémes est la détermination des
rapports entre taux de croissance et taille. Sous sa forme générale il s'agit
simplement d'une variante de la “loi métabolique” bien connue selon laquelle le
taux des phénoménes vitaux varie en proportion inverse de la taille de
Porganisme. Mais on ne dispose pas de bonnes données sur les rapports entre
taille et croissance. Le phytoplancton a été choisi pour ce programme
expérimental simplement parce que les générations s'y succedent rapidement,
a raison généralement d'une par jour environ, ce qui permet aux expériences
de progresser rapidement.

On s'est apercu que les méthodes courantes de mesure des taux de croissance
des populations naturelies n'étaient pas sures; efles produisent fréquemment
des variations d'un ordre de grandeur. On a donc mis au point, a partir des
techniques de compte des particules, des méthodes qui donnent des
estimations stires du taux de croissance. Des expériences ont été faites dans le
bassin de Bedford, et la baie St Georges en Nouvelle Ecosse, et au large du
Pérou. Une grande partie des données n'a pas encore été traitée mais les
résultats préliminaires donnent a penser que le taux de croissance dépend
surtout de la taille de lorganisme intéressé et de la température ambiante. Pour
les trés petits organismes la longueur du jour est aussi un facteur a prendre en
considération. Le but de ces études est d'établir un rapport précis entre le taux
de croissance et la taille. Une fois ceci fait, la production pour n’importe quelle
taille, y compris les poissons, peut étre estimée a partir de mesures de la
biomasse.

R. W. Sheldon

Réaction dynamique des écosystémes. Pour compléter le travail pratique
décrit ci-dessus, on a entrepris des études théoriques de la structure des
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écosystémes. La plupart des modéles d'écosystémes présupposent un état soit
statigue soit stable de lenvironnement. Mais les écosystémes sont
constamment soumis & des perturbations extérieures et la sensibilité d'un
systeme a de telles interférences est d'une importance critique pour la
détermination ou la prédiction du comportement réel. Grace a une nouvelle
technique mathématique il est maintenant possible de prédire Famplitude de Ia
réaction d'un écosysteme & une influence perturbante. 1l est également possible
dlidentifier le type de variabilité externe qui risque le plus d’avoir un effet sur la
stabilité.

W. L. Silvert

Structure communautaire des populations exploitées. On a constaté que
les changements structuraux des communautés des poissons, associés & des
substitutions d'especes, ont parfois un comportement abrupt, discontinu. Ces
discontinuités sont liées a des valeurs critiques de productivité du systéme et
d’exploitation par les péches. On a constaté que des effets similaires se
produisent a lintérieur des espéces et peuvent contribuer & la variance du
spectre de tailles de la communauté. L'analyse a montré que la variance
dépend en grande partie de linteraction de la disponibilité de la proie avec
I'exploitation par les péches.

Les études ci-dessus donnent & penser que 'on pourrait mettre au point des
méthodes générales pour déterminer les interactions critigues entre les
parametres fondamentaux de production et I'effort de péche. Nous avons
entrepris en 1978 un travail apparenté & celui-ci, mais pas encore terminé, sur
des modeles de croissance et de reproduction des poissons et sur le probleme
de lidentification des complexes d'espéces qui réagissent les unes sur les
autres.

S. R. Kerr

Théorie de la ‘niche’ et systémes de production de poissons. La ‘niche’
écologique, sous sa forme moderne, a été définie par G. E. Hutchinson de
I'Universite de Yale comme une série a plusieurs dimensions de facteurs
écologiques qui ont un effet sur la survie d'un organisme. Telle qu'elle fut
congue a lorigine et telle guelle est ordinairement appliquée, la niche
d'Hutchinson est solidement enracinée dans le principe d’exclusion compétitive.
Ces racines conceptuelles ont rendu difficile la description quantitative de la
niche; la capacité de prédiction de cette théorie est limitée.

On a essayé de redéfinir ce concept en termes directement observables. La
méthode de l'analyse factorielle adoptée par F. E. J. Fry de I'Université de
Toronto fournit et une théorie et des techniques de mesure que I'on peut utiliser
pour analyser la niche d’Hutchinson. La fusion des concepts de Fry et
d'Hutchinson méne a une définition de la niche métabolique qui a I'avantage
d'étre générale en méme temps que celui d’avoir des frontiéres bien définies.
On peut aussi I'appliquer & une description quantitative de la niche. Pour tous
les organismes, les mesures peuvent étre exprimées en termes de capacité
métaboligue.

Sous cette forme, la niche métabolique peut servir a I'analyse de la croissance
et de la reproduction des populations de poissons prises individuellement. On
peut également s'en servir pour I'étude et la prédiction des interactions entre
populations.

S. R. Kerr




_ gtratégies optimales de vie des poissons. Dans le cadre théorique général
décrit dans les études ci-dessus, il a été possible d'examiner ce quon
ourrait décrire comme la stratégie de vie des poissons. Il apparait maintenant
u'en raison des contraintes écologiques il existe un déroulement de .vie

opﬁmal pour toute espéce de poisson dans certaines conditions de milieu.

Le principe de la sélection naturelle implique que chaque espece est la
mieux adaptée a son role écologique. Jusqu'a présent le probleme a été que
le role écologique n'était pas facile a définir. Mais avec le développement
dune théorie de structure par tailles des écosystémes c'est maintenant
moins difficile. Cette définition est d'une utilité pratique pour construire des
modeles du déroulement de la vie des poissons et pour prédire leurs réactions
robables & un changement du milieu. Une application tres utile de cette
méthode a été d'acquérir une meilleure compréhension du comportement
optimal de ‘fourragement’ (foraging) des poissons, a différents niveaux de
nourriture disponible. On peut se servir de la méme méthode pour expliquer
pourquoi certains poissons cessent pratiquement de grossir lors de leur
premiére maturité et consacrent toute leur énergie & se reproduire, tandis
que d'autres continuent a grandir toute leur vie.

D. M. Ware, W. L. Silvert

Effet de la mortalité due aux péches sur la stabilité des populations.
L'opinion courante veut que la pression des péches tende a déstabiliser les
populations. Une telle déstabilisation peut résulter par exemple du raccourcis-
sement de la durée moyenne de vie reproductive. Mais les études theoriques
donnent & penser que l'accroissement de la mortalité peut aussi supprimer
certaines des causes naiurelles de variabilité de sorte que pour certaines
populations la variabilité intrinséque peut décroitre en cas d’exploitation
modérée. Ceci veut dire que dans certains cas il est possible que la taille de la
population augmente, lorsqu’une population naturellement instable est soumise
a un faible niveau de péche.

W. L. Silvert

Interprétation des statistiques de capture dans une péche a plusieurs
espéces. Dans de nombreuses péches canadiennes on doit se servir des
statistiques de captures commerciales comme données pour 'évaluation des
populations de poissons. Lorsque plus d’'une espece est péchée, l'analyse se
complique car il faut déterminer la répartition de l'effort de péche entre les
espéces. Les modeles de répartition de capture par unité d’effort montrent que,
forsque les pécheurs répartissent leur effort efficacement de maniére & obtenir
le meilleur revenu net possible, beaucoup des méthodes couramment utilisées
dans le passé donnent des estimations de tendances d’abondance trés
déformées. La capture par unité d'effort peut notamment ne pas révéler le
déciin d’une population, fat-il radical, lorsque les pécheurs sont libres d’exploiter
d’autres especes.

W. L. Silvert, L. M. Dickie

Systemes de réglementation des péches. La déclaration de juridiction
exclusive sur les péches dans une zone de 320 kilométres a ouvert aux péches
canadiennes de nouvelles possibilités de développement. L'auteur du présent
article et ses collegues de la Direction de la gestion des péches et des
universités ont entrepris d’examiner quelles sont les initiatives administratives
voulues pour tirer parii de cette déclaration. Ity a des possibilités importantes a




envisager dans le domaine des sciences économiques et sociales aussi bign
que dans celui des sciences physiques et biologigues.

Une étape importante de ce processus d'examen a été la conférence sur |
rationalisation économique des péches tenue en 1978 a Powell River ep
Colombie britannique. Cet examen général de la situation a fait ressortir que, g;
le rétablissement des populations de poissons sous le régime de la juridiction
étendue a correspondu & ce gu'on attendait, les résultats economiques eux
sont variables et dépendent de la combinaison d'un bonne organisation de
Iindustrie avec des transformations technologiques. En dépit du fait que e
rétablissement économique est obscurci tant par 'augmentation des prix réels
que par des difficultés croissantes en ce qui concerne la qualité des données, il
ne fait guére de doutes que dans les péches canadiennes 'augmentation de
prospérité a court terme confirme les vues theéoriques selon lesquelles ia
dissipation de redevance était vraiement trés élevée dans le passé dans le
domaine des péches. Dans les situations ol l'organisation sociale a limit¢
efficacement l'accés aux péches, cette perception de la redevance prend Ia
forme d'un surplus de profit pour ies producteurs. Mais il y a des indications
que dans la plupart des cas les mesures habituelles de gestion et 'organisation
sociale n'ont pas éliminé effectivement la compétition pour les ressources de
sorte que les profits qui apparaissent sont de nouveau absorbés par une
technologie de plus en plus excessive.

Les signes d'une prospérité accrue ont créé de nouvelles pressions sur les
systémes d’allocation de I'accés aux ressource, ce qui incite les participants a
tourner les régles. Les colts de plus en plus éleves de I'application des
réglements, et la baisse de qualité des statistigues rendent d’autant plus
urgente la préparation de réactions administratives appropriées. Des
expériences de gestion récentes montrent que des formes limitées
d'auto-discipline sont & la fois praticables et largement reconnues comme étant
nécessaires. Une telle stratégie répondrait aussi & l'objectif d'employer une
partie des revenus des services administratifs pour compenser leurs dépenses.

La rapidité du rétablissement de certaines péches a dépasse ce quon attendait.
Ce peut étre le reflet de changements réels d’abondance a long terme, ou
d'effets de disponibilité & court terme. Mais le systéme d'informations organisé
sous l'ancien régime de contréle international pour assurer la gestion des
péches ne permet pas de distinguer entre ces deux causes possibles. Avec le
passage a la juridiction nationale et I'élimination partielle de compétition pour
les ressources qui en résulte, on a besoin de méthodes plus précises; or
quelques-unes seulement ont été promues avec succes. On a besoin aussi de
meilieures prévisions de taux de captures pour élaborer les plans de péche et
calculer la production ‘excédentaire’ disponible pour la demande étrangére. Les
prédictions dans le domaine des péches ont toujours été un aspect important
des programmes d'océanographie physique et biologique, mais la nouvelle
organisation juridictionnelle constitue un bien meilleur cadre pour les études
conjointes de recherche et de gestion qui sont nécessaires.

L. M. Dickie

Etudes écologiques de recrutement et de succés des classes
d’age

Structure et dynamique des populations de harengs du golfe méridional
du St Laurent. On pensait qu’il y avait deux populations de hareng dans le




golfe St Laurent méridional, 'une qui frayait au printemps et Pautre qui frayait a
rautornne. Des études récentes ont montré que chacune des deux populations
est composée de deux groupes de frai distincts. On peut démontrer que chacun
de ces groupes est subdivisé en deux ou plusieurs sous-groupes. Il semble
donc maintenant qu'au lieu du concept précedent d'un seul niveau
“d'organisation des populations de hareng, il y ait au moins trois niveaux
d'organisation. Ce travail a d’abord été basé sur des données anciennes de
débarquement et de dates de frai et sur des mesures récentes de la repartition
saisonniére par tailles des larves de harengs. Nous avons pu ensuite montrer
gu'un groupe de larves nouvellement écloses apparait peu apres l'arrivée de
chacun des gquatre groupes parents.

Les données de répartition par longueurs confirment P'existence d'une telle
structure des populations de harengs. Etant donné que les groupes de frai
grandissent & des rythmes différents, la répartition par longueurs, calculée
rétrospectivement a la taille & laquelle le premier anneau de croissance se
forme sur les écalilles, devrait faire apparaitre quatre modes distincts. Cest en
fait ce gque nous avons constaté, et la correspondance entre la repartition
attendue et la répartition observée était trées proche. Ceci non seulement
confirme que les harengs forment des groupes de frai distincts mais indique
aussi que dans le golfe St Laurent méridional les harengs frayent en méme
temps que leurs parents et que quatre groupes distincts de population sont
représentés.

Nous avons constaté que I'abondance relative des groupes de frai avait varié
au cours des derniéres années et que cette variation était liée a des
changements d’abondance du maquereau atlantique. Nos données font penser
que l'intégrité des groupes de frai de harengs est probablement entretenue par
un phénomene de sélection disruptive causé par une variation cyclique de
I'abondance des maquereux. L’ensemble des faits que nous connaissons donne
& penser gqu'au lieu de la population de printemps et d’automne c'est peut-étre
le groupe de frai qui est l'unité logique de gestion de la péche cotiere au
hareng.

D. M. Ware, B. L. Henricksen

Etude des larves de hareng du banc Georges. Les pratiques actuelles de
gestion des harengs pourraient étre trés améliorées si 'on comprenait et si f'on

Photomontage d'une larve de hareng, &gée d'environ trois mois et mesurant 21
millimétres de long.
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Variation semi-diurnale de température (schéma du haut) et tracé continu des vecteurs
de courants & dix meétres de profondeur (schéma du bas), a une station a l'ancre sur le
banc Georges, les 23-24 septembre 1977 (voir le texte). (IOB 5092)

savait prédire les facteurs biologiques et environnementaux qui sont a Y'origine
des bonnes et des mauvaises classes d'age. La Commission internationale des
péches de I'Atlantique nord (ICNAF) & proposé de procéder & un programme
d’expériences avec plusieurs bateaux & 'automne 1978. L'objectif principal est
d'identifier et de suivre un groupe de larves de harengs et d'observer sa
structure & intervalles rapprochés (heures ou jours). Le LEM s'est charge des
mesures nécessaires d’océanographie physique et c’est pourquoi un levé d'une
semaine a été fait en septembre 1977 le long du bord septentrional du banc
Georges pour acquérir des renseignements préliminaires sur ia structure
océanographique de cette région a l'automne.

Une station & Pancre de 25 heures a été occupée dans une zone ou des lits
d’oeufs de harengs avaient été signalés précédemment. Un tracé des variations
de la température en fonction du temps et de la profondeur a révelé une
variation semi-diurnale de la structure de la température. La température du
fond est passée de moins de 9°C a plus de 13°C au cours d'une période de 6
heures. Un tracé progressif de vecteurs de courant a montré qu’il y avait un
composant de marée nord-sud qui advectait un front de profondeur en un
mouvement de va-et-vient en travers de la station. Il y avait aussi un fort
courant résiduel de 60 centimétres par seconde & la surface qui diminuait
rapidement avec la profondeur. Il n'y avait pas de réduction du courant de
marée avec la profondeur. Il semble que les lits d’oeufs de hareng soient
soumis a de fortes fluctuations de température et que la variation verticale des
courants résiduels joue peut-étre un role plus important dans la dispersion
latérale des larves que la marée.

R. W. Trites
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Ecologie de la reproduction des maquereaux. Les données provenant d'un
levé intensif de [lichthyoplancton indiquent que la date moyenne de frai
maximum du magquereau atlantique (Scomber scombrus) dans le sud du golife
st Laurent se situe le ler juillet = 1 semaine. Ceci coincide avec la biomasse
maxima du plancton d'été. Les oeufs de maquereau mesurent en moyenne 1,3
millimétre de diametre au début de la saison de frai en juin, et diminuent
progressivement pour atteindre 1,1 millimétre & la mi-aoGt. Il y a une tendance
correspondante de la taille moyenne des particules du plancton qui atteignent
un longueur minima au milieu de 'été et une longueur maxima en hiver. Ce
cycle de taille régulier est aussi important que le changement saisonnier de la
biomasse du plancton dans la détermination de I'abondance d'organismes
alimentaires appropriés pour les larves nouvellement écloses. C'est pourquoi la
date du frai et la diminution de la taille des oeufs au cours de la saison de frai
tendent & faire en sorte que le population parente produise des larves de la
taille voulue au bon moment et que celles-ci trouvent une abondance
d’organismes de taille voulue pour se nourrir.

D. M. Ware

Comporiement des larves d’anchois lors de leur premigre alimentation.
Des expériences préliminaires sur le développement et le comportement
alimentaire des larves d'anchois (Engraulis ringens) ont été menées a une
station a terre au nord du Pérou au cours du projet CIDA (Agence canadienne
pour le développement international) de novembre 1877. Nous examinons la
signification des résultats de ces expériences en comparaison avec des études
similaires mais beaucoup pius completes de I'anchois occidental (Engraulis
mordax), effectuées en Californie. Nous avons constaté que les larves
péruviennes étaient en moyenne de 2,8 millimétres de long & I'éclosion et que
le stade du sac de jaune durait 2,75 jours & la température ambiante de l'eau
(18°C). 1l y avait de grandes variations dans la quantité de jaune des larves
prélevées en milieu naturel, dues probablement en partie aux variations
normales de taille des oeufs; ce qui indique peut-étre que les individus se sont
développés dans des conditions de milieu différentes.

Les larves ont commencé a s'alimenter 1,35 jour aprés la disparition du jaune,
leur taille moyenne étant alors de 4 millimétres. Parmi la variété d'especes de
planctontes qui s'offraient, elles choisissaient les nauplii copépodes et les
copépodites, et trois genres de phytoplancton: Actinocyclus, Gymnodinium, et
Coscinodiscus. Au stade de 4 a 6 millimétres, 68% du régime des larves (en
volume) était constitué de zooplancton et 32% de phytoplancton, et pour ces
deux types les particules de nourriture capturées étaient d'en moyenne 60
microns de diametre.

D. M. Ware, T. C. Lambert, J. McRuer

Courants résiduels le long du sud-ouest de la Nouvelle Ecosse; leur effet
possible sur le recrutement des homards. La Station biologique de St
Andrews au Nouveau Brunswick étudie la production et 'abondance des larves
de homard, et le LEM analyse les données d'océanographie physique fournies
par les dériveurs récupérés dans la zone de cette recherche. Cette étude
repose principalement sur les données existantes bien que cing lancers de
bouteilles dérivantes, de cartes dérivantes et de dériveurs de fond aient été
effectués au cours des étés 1977 et 1978.

Le projet n'est pas terminé mais on dispose maintenant de suffisamment de
renseignements pour montrer que la configuration des courants de surface




change de facon significative au cours de P'année. Pendant la plus grande
partie de l'année il y a un simple écoulement vers l'ouest et le sud-ouest
au-dessus de la partie occidentaie du plateau Scotian, un écoulement du
nord-ouest au-dessus de la partie est du banc Browns et un écoulement du
nord dans la baie de Fundy. Mais, de juin & septembre, le tableau change:
'écoulement en direction du sud-ouest sur le plateau Scotian diminue et se
déplace vers le large, et 'eau du banc Browns se déplace vers le cap Sable et
le long de la cOte de Nouvelle Ecosse. Généralement cet écoulement ne
dépasse pas Shelburne mais certaines années il peut atteindre la baie Mahone
(NE). Une partie de I'eau qui se dirige vers le cap Sable entre dans la baie de
Fundy. Le temps de transit entre le banc Browns et le cap Sable est d'environ
30 & 40 jours. Si I'on suppose que les larves de homards éclosent sur le banc
Browns et sur le plateau continental au sud est, il est trés probable qu'elles
sont transportées vers la littoral a partir de ces régions. Comme c'est le cas
pour beaucoup de régions cétieres, il y a des variations océanographiques
considérables d'une année a l'autre.

R. W. Trites

Etudes d’océanographie physigue dans le déiroit de Canso. Les
débarquements de homards dans la baie de Chedabouctou ont diminué d'un
ordre de grandeur depuis le milieu des années 1930. Le début de ce déclin
coincide comme date avec la construction de la digue de Canso et l'interruption
de 'écoulement par le détroit de Canso. On estime, d’aprés des études faites
durant la phase de construction de la digue, que le volume movyen de transport
était de 7.000 métres cube par seconde en direction du sud est et de la baie
Chedabouctou; ce transport était d(t a un niveau moyen plus élevé dans le
golfe St Laurent que dans la baie Chedabouctou. On estime que I'élimination
de ce transport par le détroit a réduit la production primaire de 15% dans la
baie Chedabouctou par suite de la disparition des substances nutritives
entrainées par I'écoulement estuarin. On pense gue le taux de balayage et les
caractéristiques de température et de salinité de I'eau n'ont pas changé dans la
baie St Georges (au nord ouest de la digue); mais il se peut que la circulation
moyenne ait été modifiée.

K. F. Drinkwater

Limites imposées par I'environnement a I'abondance des popula-
tions de poissons

Le rapport entre I'écoulement du St Laurent et les captures de poisson.
On procede depuis plusieurs années a des études sur les rapports entre la
décharge du St Laurent et les captures de poisson dans le golfe St Laurent. On
a découvert des corrélations positives entre I'écoulement du fleuve et les
captures de poisson mais ces corrélations ne sont significatives que si les
captures sont déclarées de plusieurs années par rapport aux données
I'écoulement. Le décalage varie avec les espéces et correspond a 'age moyen
a la capture. Ceci donne & penser que I'écoulement a un effet sur la survie des
larves et des juvéniles. L'importance économique de ces observations est que
F'écoulement utile du fleuve se produit plusieurs années avant que les captures
réagissent; il est donc peut-étre possible de prévoir les captures de poisson
pour cette région plusieurs années a l'avance, a condition que les rapports
environnementaux ne changent pas. Plusieurs espéces sont a I'étude. L'image
la plus claire a éié obtenue pour les captures de homard du Québec; le
décalage significatif dans ce cas entre captures et décharge est de neuf ans.
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Graphiques montrant le rapport entre débit du fleuve et capture de homards (voir le
texte). La courbe continue (en haut & gauche) représente la capture de homards (voir
figure de droite) et la courbe discontinue représente la capture de homards anticipée
(1978-1984). Les captures réelle et prédite pour la période 1969-1978 sont indiquées
dans la figure de droite (voir le texte). Les cercles pleins représentent des donnges
figurant dans le Rapport bisannuel précédent; les cercles ouverts contiennent les
données de 1977/78. (I0B 5102-1)

Dans le Rapport bisannuel 1975/76 nous avons présenté des diagrammes
montrant le rapport entre I'écoulement et les captures de homard pour les
statistiques de captures de 1939 & 1968. La corrélation entre ces séries de
données, avec un décalage de neuf ans, était tres élevée. Des prédictions de
captures ont alors été faites pour la période 1968-1974 (voir figure). La
différence moyenne entre les captures prédites et les captures réelles était de
cing pour cent et le maximum était de moins de dix pour cent. |l faut toutefois
noter que les données étaient nivelées par moyennes de trois ans afin d'étudier
les tendances.

Nous avons maintenant des données pour deux années de plus (voir figure) et
elles ne different pas de fagon significative des résultats précédents. Nous
estimons maintenant que nous avons suffisamment de renseignements,
provenant d'une part de la base de données et d’autre part des prévisions de
1968 a 1976, pour utiliser les décharges du flueve pour prévoir les captures de
homard du Québec pour les années 1979 a 1984 (voir figure). Nous
suggérons évidemment d'interpréter ces prévisions avec précaution. Tout
d'abord il s'agit de projections (cest-a-dire qu'elles indiquent une tendance), non
de prédictions, et elles ne valent que ce que valent les données sur lesquelles

.




elles reposent. Ensuite la décharge du fleuve ces derniéres années a été
anormalement élevée, ce qui fait que certaines des projections sont hors de
réventail de la base de données, et nous n‘avons pas de moyens de savoir s
la corrélation tiendra & des niveaux aussi élevés. Mais si la corrélation a venir
de la décharge du fleuve avec les captures de homard suit la tendance passée,
et & condition gu’il n'y ait pas de nouveaux changements environnementaux oy
sociaux, les captures de homard du Québec devraient augmenter de facon
significative dans les quelques années qui viennent.

W. H. Sutcliffe, Jr.

Rapport entre les capiures de poisson st la température dans le golfe du
Maine. Une étude des températures de la mer cotiére, faite a l'aide de I'analyse
de corrélation, a montré que les effels de la décharge du St Laurent s’étendent
a tout le golfe St Laurent, le long du plateau Scotian et dans le golfe du Maine.
De méme que les captures de poisson dans le golfe St Laurent sont en
corrélation avec la décharge, les captures de 10 espéces sur 17 (80% des
captures commerciales) dans le golfe du Maine sont en corrélation avec la
température. On a tenté de faire des projections des captures dans le passé en
prenant la premiére moitié I'une série de données de 40 ans et en prédisant |a
seconde moitié. Les corrélations s'amélioraient si I'on incluait I'effort de péche;
mais au moins 50% des fluctuations des captures étaient attribuables a
Iinfluence du milieu. Les prédictions pour la deuxidme moitié de la période de
données étaient particulidrement bonnes pour la morue, I'églefin, le flet & queue
jaune et le menhaden.

W. H. Sutcliffe, Jr
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Rapport entre capture de poisson (limande ferrugineuse, sud de la Nouvelle-Angleterre)
el températures d'été dans le golfe du Maine. (10B 3681)
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pécharge d’eau douce de la baie d’'Hudson. Les études faites sur la
décharge du St Laurent et son effet sur les péches cotieres ont amené les
chercheurs & se demander si ce phénoméne pourrait n'étre pas spécial au St
Laurent. Des travaux récents de la division d’'Océanographie cotiere (LOA) ont
montré que de trés grandes quantités d'eau douce sont déchargées a certaines
saisons en provenance de la baie d’Hudson et ont une influence importante sur
je courant du Labrador; ces effets s'étendent au moins aussi loin au sud que
les Grands Bancs. Ceci a suscité un intérét pour les effets des additions
saisonniéres de substances nutritives a la couche de surface au large du
Labrador. Des études sont en cours au LEM en vue d'acquérir une certaine
connaissance de la structure et du fonctionnement de ce systeme et d'évaluer
les effets possibles sur la future production des péches sur le plateau du
Labrador.

W. H. Sutcliffe Jr, R. M. Loucks, K. F. Drinkwater

Modele de population de poissons avec influence du milieu. Le rapport
entre températures de l'océan, captures de poisson et effort de péche a été
étudié au moyen d'un modéle simple. On a examiné deux populations de
poissons - le flet & queue jaune du sud de la Nouvelle-Angleterre et la morue
de la sous-région 5 de la Commission internationale des péches de I'Atlantique
nord (golfe du Maine - banc Georges). On pense que les variations du climat
océanique déclenchent des fluctuations correspondantes du recrutement des
populations de poissons et de 'abondance et des captures ultérieures. On
distingue deux voies entre I'abondance et les captures: (1) une influence directe
lorsque les captures peuvent étre directement proportionnelles a 'abondance,
et (2) dans certains cas tout au moins les pécheurs ont ajusté leur effort de
péche a l'accroissement ou a la diminution de l'abondance. Lorsque les
pécheurs réagissent & un changement d’abondance, c'est une combinaison de
I'effort de péche et des captures de poissons qui est en corrélation avec le
climat océanique.

Le role des modifications du milieu dans le modéle de simulation s'est averé
significatif et quelquefois I'effet est trés subtil. Dans la population de flet a
queue jaune, qui dépend beaucoup du recrutement, I'effet du milieu sur les
captures est direct. Dans la population de morues, les effets des variations de
recrutement sont amortis par la présence d'un plus grand nombre de classes
d’age. Mais cette péche est le fait d'une industrie de péche perceptive et les
conséquences sont similaires & celles d'un systéme naturel prédateur-proie.
Ceci veut dire qu’en raison de l'effort adapté de l'industrie l'influence du milieu
sur les captures est amplifié mais l'influence de I'abondance de poisson sur les
captures ultérieures est stabilisée.

W. H. Sutcliffe Jr, R. Loucks (Louck’s Oceanology)

Transport d’eau sur le plateau Scotian. Notre démonstration des effets de la
décharge du St Laurent sur les conditions océanographiques sur le plateau
Scotian et dans le golfe du Maine, et sur les captures de poisson, a fait naitre
le besoin de nouvelles études océanographiques sur le plateau Scotian. En vue
d’obtenir une meilleure estimation de I'écoulement le long du plateau ainsi que
de sa répartition saisonniére, les transports géostrophiques mensuels le long de
la cote ont été calculés a l'aide de données provenant d’une transecte standard
effectuée au sud est d’Halifax. Des données avaient été récoltées environ une
fois par mois depuis 1950. Le transport net le long de la cote au-dessus du
plateau est de 350 métres cube par seconde en direction du sud-ouest; il varie




de 6 x 10° metres cubes par seconde en hiver a 1,5 X 10° métres cubes en
&té. L'écoulement au-dessus du tiers cotier du plateau représente 75% duy
transport net calculé. La comparaison entre les transports géostrophiques
mensuels a travers le détroit de Cabot et ceux de la transecte d’Halifax donnent
a penser que ces derniers sont une extension de I'écoulement hors du golfe St
Laurent, résultat que confirme lanalyse de la masse d'eau. Les transporis
géostrophiques de la transecte d'Halifax ont été utilisés par d’autres chercheurs
comme apport dans deux modeles séparés de milieux définis, I'un du golfe du
Maine et l'autre du plateau Scotian, L'allasing (énergie dans des bandes de
frequence inférieure & la fréquence d'échantillonnage) constitue un probleme
pour les données de la transecte d’'Halifax, ce qui empéche de lutiliser pour
estimer la variabilité d'une année a l'autre.

K. F. Drinkwater, B. D. Petrie (LOA), W. H. Sutcliffe, Jr.

Fichier central des dériveurs. Depuis le début des années 1920 des
bouteilles derivantes ont eté mises a I'eau de temps a autre au large des cotes
atlantigues du Canada, pour étudier les courants de surface. Depuis le début
des années 1960 des dériveurs de fond ont aussi été mis a l'eau en grands
nombres. La plus grande partie des mises a l'eau a été effectuée par les
autorités canadiennes, mais des quantités assez importanies ont aussi été
mises a l'eau par les Etats-Unis. Les données étaient en général réparties entre
plusieurs laboraloires et n'étaient qu'en partie mises sur ordinateur. Plus d'un
quart de million de mises a l'eau ont été effectuées jusguici pour la zone de
plateau continental gui s'étend du cap Cod aux Grands Bancs, y compris le
golfe St Laurent. La plus grande partie de celles-ci a maintenant été réunie
dans un fichier central, avec les données de récupération, et sont désormais a
la disposition des utilisateurs intéressés par lintermédiaire du Service des
données sur le milisu marin d'Ottawa.

R. W. Trites

Etudes d’enregistrements continus de plancton. Les données d'océanogra-
phie biologique échelonnées dans le temps ne sont généralement pas
abondantes et ne remontent pas trés loin dans le passé. Grace a la générosité
et a la coopération de chercheurs de I'Institut de recherche sur le mileu marin
de Plymouth en Angleterre, nous avons acces aux données de levés
d'enregistrement continu du plancton en provenance des eaux de [I'Est
canadien. Ces levés étaient effectués le long de trois itinéraires de navigation
commerciaux, pour la plus grande partie au-dessus du plateau continental, et ils
couvrent une période de dix ans. Les échantillons ont été préievés sur ces
itinéraires au moins une fois par mois et les données incluent la plupart des
zooplanctontes quon recueille au filet et les plus grosses espéces de
phytoplanctontes; les prélevements étaient effectués a intervalles de 16
kilometres le long de chague itinéraire. Ces données, fournies sur bandes
magneétiques, ont été transférées sur disques et on peut maintenant les
consulter a 'aide de programmes d’ordinateur spécialement congus a cet effet.
Ces données ont pammis dentreprendre plusieurs projets sur l'énergie
saisonniere du plancton: le premier concerne le calendrier du plancton par
rapport a l'important upwelling cotier qui se produit chague automne au large du
sud-ouest de la Nouvelle Ecosse.

W. H. Sutcliffe Jr, A. O. Fournier (Université Dalhousie)




Etudes écologiques des péches cotieres - Baie St Georges,
Nouveile Ecosse.

Des études ont été entreprises il y a quelques années par la division
d'océanographie des péches dans la baie St Georges. 1l ne s'agissait au debut
gue d’'une programme assez restreint concernant principalement le cycle de vie
et I'écologie des larves des poissons et 'effet gu'ont sur elles les phénomenes
d'ccéanographie physique. Il y a trois ans le programme a été considérable-
ment élargi et a commencé & prendre la forme d'une étude de I'écosysteme
dont le but général est de mieux connaitre la structure et le potentiel de
production des péches cdtiéres. Une grande partie du fravail est passée en
revue dans d'autres parties de ce Rapport; le programme inclut des travaux
réalisés par les divisions de la gualité de I'environnement et d'océanographie
biologique du LEM ainsi que par Tlnstitut d'Océanographie de PUniversité
Dalhousie. Au cours de 1978 deux étudiants de I'Université Dalhousie ont
travaillé dans la baie sur des problémes concernant le capelan et les poissons
plats. En 1979 il est prévu d’encourager des travaux qui seront entrepris par le
personnel et les étudiants de I'Université Saint Frangois Xavier & Antigonish
{(Nouvelle Ecosse).

La décision d'élargir nos études écologiques a été due en grande partie aux
résultats des études préliminaires d'océanographie physique. Les premieres
études avaient révélé la présence d'une giration dans le sens des aiguilles
d’'une montre dans la baie. Ceci indiquait que, I'été au moins, la baie formait un
systéme partiellement fermé. Des séries d'observations échelonnées dans le
temps pourraient donc étre faites en sachant que l'on échantillonnerait les
mémes populations, tout au moins de petits organismes. Le mecanisme de
génération de cette giration a été étudié au moyen d'un modéle numerique
barotrophique. Ce modéle était mu par un courant externe le long de la cote
traversant 'embouchure de la baie en direction de l'est. Les récuperations de
bouteilles dérivantes et les mesures de courants qui ont été faites par
nous-mémes et par d'autres ont suggéré l'existence d'un tel écoulement vers
I'est devant la baie. Le modéle a pu produire une giration dans le sens des
aiguilles d’'une montre dont les vitesses de courant concordaient bien avec les
observations faites. la génération, la taille et lintensité de la giration
dépendaient du faible niveau de friction sur le fond par rapport a la friction
horizontale; ce que vérifie le fait qu'en été la baie est fortement stratifiee; et
ceci se refléte dans le composant baroclinique de la structure de veélocité. La
giration dans le sens des aiguilles d’'une montre est de moindre grandeur dans
les 20 métres supérieurs. Prés du fond (30 métres) il y a un écoulement
constant vers I'extérieur. Des recherches sur un systéme a deux couches sont
maintenant en cours. Ceci expliquera I'écoulement vers l'extérieur prés du fond
et déterminera si le modséle numérique barotrophigue contenait tous les
éléments physiques nécessaires.

En association avec la giration dans le sens des aiguilles d’'une montre, il y a
une lentille d'eau chaude au milieu de la baie, qui est entourée d'eau plus
fraiche. Cette structure de température peut étre modifiee par un transport
d'eau engendré par le vent et par des fluctuations d'intensité de la giration. Le
rapport entre |a chlorophylle-a et les champs de température sont étudiés a
I'aide d’une chaine de thermistors remorquée et de pompes submersibles. On a
procédé en 1978 & une collecte de données limitée; un programme élargi est
prévu pour 1979.




Nous essayons de quantifier les rapports entre production primaire et
secondaire et croissance des larves de poisson. La sédimentation passive de
matiere organique de la surface vers le fond est étudiée en conjonction avec le
transfert actif (par le zooplancton) de matiére organique des couches d'eau
inférieures vers la surface. La structure océanographigue est comparée & la
repartition des particules, a la biomasse de phytoplancton et de zooplancton et
a la répartition des larves de poisson et de homard. Des études de la répartition
des poissons démersaux et de leur rapport avec la nature du fond ont été
mises en route.

K. F. Drinkwater, G. C. H. Harding, B. T. Hargrave, W. P. Vass, T. C. Lamber, J.

McRuer, S. Pearre (Université Dalhousie), N. J. Prouse, R. W. Sheldon, R. W. Trites, D.
M. Ware, W. G. Harrison, B. D. Petrie (LOA)
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Notes du directeur

Les deux années passées en revue dans ce rapport ont été marquées par une
politique de restriction des dépenses du gouvernement canadien, qui n'a pas
6té sans répercussions sur notre travail. Les conséquences immediates des
réductions de crédits et de personnel se sont faites sentir dans tout I'nstitut: le
temps de mer a été réduit et le soutien apporté aux chercheurs et aux
hydrographes a diminué alors que la demande a augmenté. Cecl a obligé les
membres du personnel de recherche et de relevé a transformer leurs méthodes
de travail. L'examen des programmes des navires (voir Section F) révele que
désormais bon nombre d’expéditions scientifiques des navires de I'OB servent
plus d'un projet de recherche. I est d'ailleurs intéressant de noter que les
avantages de linteraction, résultant de la coopération et du contact étroits entre
chercheurs de différentes disciplines, lemportent sans doute sur les
inconvénients du temps réduit dont dispose chaque chercheur pour récolter des
données. Les mesures de restriction du gouvernement ont aussi suscité une
controverse a Ilnstitut. Le Conseil du Trésor a particulierement insisté ces
dernieres années pour que le colt indirect total de chaque projet et les frais
administratifs qu'il entraine soient définis avec précision, de préférence en
mettant au compte de lutilisateur tous les services qui lui sont fournis. La
direction de I'lOB voit mal Pavantage qu'il y a & mettre directement au compte
de chaque utilisateur des frais tels que le temps de navire, les plans
dingéniérie, le dessin, I'édition ou lassistance d’électroniciens. On  affirme
souvent que la mise au compte directe réduit le gaspillage, mais il est difficile
de produire des faits concrets a l'appui de cet argument. La direction de 'oB
estime néanmoins que de faire savoir & tous quel est le véritable coit des
services qu'ils regoivent est une maniére efficace de réduire le gaspillage. Aussi
pien les membres du personnel qui assurent ces services que ceux qui les
demandent essaieront de minimiser les frais et de maximiser les résultats. C'est
pourquoi nous avons institué un systéme d'évaluation des codts permettant
d'attribuer le colt total de leurs activités aux divers utilisateurs. Ce systeme est
relativement simple mais aussi raisonnablement exact. Il ne demande pas le
personnel nombreux quexigerait un systéme précis de comptabilité, et il sert
d’outil de gestion plutdt que de systéme financier du type nécessaire a un
véritable recouvrement des dépenses. Le Groupe de travail ministériel
spécialement chargé de faire des recommandations sur le recouvrement
interministériel des dépenses a jugé cette méthode appropriée. Son rapport
s'est prononcé contre un recouvrement des dépenses mais a souligné que
révaluation des colts était souhaitable, et il a proposé notre systéme en
exemple au reste du Ministére.

L’austérité va, semble-t-il, rester la politique du gouvernement. C'est pourguoi
un des principaux buts de tous nos services dans les annees a venir sera
d’augmenter les services rendus tout en amintenant ou en reduisant le cout de
ces services.

A. L G. Gilbert
Directeur
Ressources de I'Institut







Rapports de la division
des Ressources de I'Institut

Qu’est-ce que les Ressources de I'lnstitut?

Les Ressources de I'Institut sont le principal organisme de service de I'Institut.
C'est un réservoir central de ressources et de compétence techniques dont se
servent tous les groupes et qui soutient leur travail de recherche ou de relevé,
répare et améliore les batiments et les bureaux, édite et publie les rapports, et
fait encore bien d'autres choses. Les Ressources de Pinstitut comprennent cing
grandes divisions dont le rdle et les services sont décrits brievement ci-apres.

Division des navires. Dans les limites de crédits et de personnel qui lui sont
fixées, cette division, la plus importante au sein des R.l., assure le
fonctionnement de la flotte des navires de I'lOB, affréte des navires, des
vedettes et des petites embarcations de maniére a satisfaire dans toute la
mesure du possible aux besoins des utilisateurs de I'lOB et de I'extérieur. La
division se compose de la flotte, dont les caractéristiques essentielles figurent
dans le tableau statistique ci-dessous, et d'une section administrative basée a
terre qui est chargée de faire fonctionner la flotte de maniére économique et
efficace. Le soutien aux utilisateurs & bord des navires inclut I'entretien régulier
d'appareils tels que les compresseurs d'air et le maniement des appareils
scientifiques ‘par-dessus bord’. Le personnel de la division en outre fournit,
entretient et fait marcher les vedettes, petites embarcations et autres engins
similaires qui sont utilisés soit séparément par des groupes basés a terre pour
des opérations sur le terrain, soit a partir des navires eux-mémes. La division
des navires est chargée du contrdle général des installations de mouillage des
navires et des zones adjacentes, ainsi que du fonctionnement des ateliers de
réparation des vedettes et des moteurs.

Statistiques de la flotte de recherche et de relevé de I''OB

Année de Longueur

Personnel
construc- totale Tonnage
Navire tion (métres) (tonnes) d'équipage scientifique
CSS Baffin 1956 87.0 4963 64 30
CSS Dawson 1967 64.5 2007 31 13
CSS Hudson 1963 90.4 4870 62 25
CSS Maxwell 1961 35.0 279 14 7
MV Martin Karlsen 1952 64.9 2428 18 15
MV Meta 1954 44 .6 545 9 8
MV Navicula 1968 19.8 104 3 —
MV Sigma-T 1963 14.6 42 2 —

Note: Le Martin Karlsen et le Méta sont affrétés pour quatre et six mois respectivement.
Le Navicula et le Sigma-T ne font que du travail journalier.




Le CSS Hudson est un navire a propulsion diesel-électrique concu pour la recherche
ocganographique et le travail de levé hydrographique. (108 4926-C-7)

Le CSS Dawson est un navire & propulsion diesel congu et employé pour le travail
oceéanographique en haute mer aussi bien que dans les eaux cétiéres. (108 3394-6)




propulsion diesel congu principalement pour le travail de

Le CSS Baffin est un navire &

leve hydrographique dans les eaux arctiques. (IOB 2874-29)

a propulsion diesel congu pour le travail hydrographique

(I0B 2637-2)

Le CSS Maxwell est un navire

dans les eaux cotieres.



Le MV Martin Karlsen est un navire affrété, utilisé principalement pour les leveés
hydrographiques-géophysiques. (10B 4994-4)

Le brise-glaces CCGS Labrador, qui appartient au Ministére des Transports, est un
navire & propulsion diesel-électrique  utilisé de temps & autre pour le travail
hydrographique dans I'Arctique oriental. (OB 2711-A-6)




Services d’ingéniérie. Cefle division fournit aux chercheurs et aux
hydrographes des services d'ingéniérie électronique, d’ingéniérie mécanique, et
d’entretien des batiments. Le principal rdle de la section d’électronique marine
est de fournir une assistance technique pour les appareils électroniques
pendant les expéditions. Au cours des dernieres années le personnel de cette
section s'est occupé des systémes électroniques des navires, des systémes de
relevé hydrographique et de certains appareils scientifiques qui sont utilises par
plus d’une division (par exemple les enregistreurs de précision des sondeurs a
écho, les ordinateurs d'usage général et les ordinateurs spécialisés installés a
pord des navires). Pour bien se familiariser avec tous les types d'appareils, les
techniciens suivent des programmes de formation réciproque - par exemple, les
techniciens de sonar apprennent & entretenir les ordinateurs, les telluromeétres,
les systemes de radionavigation Hi-fix, etc. Ces techniciens sont tour a tour
instructeurs dans leur propre spécialité et étudiants dans d’autres spécialités; le
programme d’enseignement est centré sur la révision annuelle détaillée de
certains appareils qui font partie de l'équipement scientifique des navires.
D'autres fonctions importantes de la division sont Pinstallation des appareils a
bord des navires avant chaque expédition, la rédaction des stipulations des
contrats commerciaux de réparation et de révision des appareils électroniques,
et Vadministration {y compris le contrdle de qualité) des contrats commerciaux
du Ministére des Péches et de P'Environnement concernant des appareils
électroniques - ceci et pour les Sciences océaniques et aquatiques et pour la
Gestion des péches. Les fonctions ci-dessus occupent environ 80% de 'année
de travail; le reste du temps est consacré a l'entretien, aux révisions et aux
réparations du matériel électronique de llnstitut. Préférence est donnée au
matériel qu'il est difficile de faire entretenir par contrat commercial soit en raison
du manque de temps soit a cause de sa complexité technique.

La section d'électronique marine des Services d'ingéniérie installe des systemes
électroniques & bord des navires de I'Institut et les entretient pendant les expéditions. Le
personnel de cette section répare et étalonne la plus grande partie du matériel
électronique de I'IOB, y compris les systémes de navigation Satnav et Loran-C, les
systémes de sondage par écho, environ 1200 piéces de matériel d’essai, de nombreux
miniordinateurs et le matériel qui les accompagne, et le matériel & microondes tel que
radars, transpondeurs, etc. lls congoivent et entretiennent aussi divers interfaces et
systemes d'accouplement pour les ordinateurs, afin de faire communiquer les appareils
et les systémes d’acquisition des données. Ci-dessus un technicien vérifie le radar d’'une
vedette. (0B 5186-5)




Le groupe des systémes d'ingéniérie met au point le nouveau matériel mécanique,
électro-mécanique et électronique qu'utilise le personnel de recherche et de relevé.
Ci-dessus le fonctionnement d'un ensemble d'appareils amarré est vérifié avant sa mise
en place (voir texte). (I0B 5185-1)

Les ateliers mécaniques sont charges de linstallation & bord des appareils
électro-mécaniques requis pour chaque expédition, de la révision et de la
réparation du matériel mécanique spécialisé et de la construction de certains
composants mécaniques pour le programme de recherche et de relevé. Dans
tous les cas le travail n'est effectué a I'institut que si c’est nettement rentable,
ce qui veut dire généralement qu'il s'agit de matériel spécialisé, existant en un
seul exemplaire, et que les dessins ou les spécifications requis rendraient trés
‘colteuse Pexécution du travail par contrat a I'extérieur. La politique de I'Institut
veut gu'autant de travail que possible soit exécuté par contrat commercial, et
ceci s'applique particulierement a tout ce qui est répétitif.

La section des Systémes dingéniérie est chargée d'aider le personnel
hydrographique et scientifique de l'institut dans le domaine des plans et de la
mise au point de matériel et d'appareils. |l s’agit de concevoir des appareils qui
répondent aux besoins spécifiques décrits par le chercheur afin de pouvoir
mieux parvenir aux résultats qu’il recherche. Cette section dispose de la
compétence nécessaire dans le domaine de lingéniérie pour préparer des
plans et pour ensuite soit rédiger les stipulations du contrat et administrer
celui-ci (si le projet est réalisé par contrat) soit gérer le projet a Pinstitut
(lorsqu'il n'est pas rentable de la faire faire par contrat). Dans certains cas il
s’agit simplement de plans, dans d’autres d’'un projet continu de mise au point.
La majorité des projets sont réalisés dans un délai de quelques semaines ou
quelgues mois. Une des principales fonctions de ce groupe est de servir de
conseiller en matiére d’'ingéniérie aupres du personnel de I'Institut.

Les Services d’ingéniérie sont chargés de veiller au bon état des batiments et
des terrains de linstitut. Ceci inclut 'entretien ordinaire et les réparations
d'urgence des systemes de chauffage, sanitaire et électriqgue ainsi que
l'entretien général des batiments. Une grande partie du travail est confiée a des
enfrepreneurs mais une partie revient au personnel de la maison. Lorsque leurs
autres fonctions le leur permettent nos gens de métier entreprennent, soit par
contrat soit directement, d'améliorer ou de modifier certains éléments des
béatimenis pour répondre aux besoins des chercheurs.




Les membres du personnel des Services d'ingéniérie chargés des batiments et terrains
s'occupent de l'entretien ordinaire des batiments et du systéme de chauffage, ainsi que
des modifications et additions. Au cours des deux derniéres années les cadres de ce
groupe ont servi d'inspecteurs pour la construction des nouveaux batiments de ['lnstitut
(voir aussi Section F). Ci-dessus un spécialiste vérifie que le systéme de récupération de
chaleur fonctionne bien. (IOB 5203-5)

Le personnel des ateliers du Dépot (division des Services d'ingéniérie) construit les
prototypes d'appareils mécaniques et électro-mécaniques congus a I'lOB. Des soudeurs,
des machinistes, des menuisiers et des électriciens aident & entretenir les vedettes et
assurent une bonne partie de l'entretien du matériel mécanique lourd utilisé pendant fes
expeditions.
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Services d’informatique. Ce groupe assure deux services principaux: il est
chargé du grand ordinateur de [Ilinstitut, et de la coordination des
miniordinateurs & usage général employés en mer. Le grand ordinateur se
compose d’'un ordinateur d'échelle moyenne et de toute une série d'éléments
d’entrée-sortie, y compris des moyens de tragage précis, de conversion
analogue-numérique, de conversion des bandes magnétiques de sept & neuf
pistes, etc. Le personnel des services d'informatique assure le fonctionnement
continu de Vordinateur principal grace a un systéme de deux équipes travaillant
par roulement; il assure aussi un service limité de perforation (et fournit des
perforatrices aux utilisateurs qui préferent le faire eux-mémes), entretiennent
une collection de bandes magnétiques, et aident les utilisateurs en leur donnant
des renseignements et des conseils sur [application des techniques
d’informatique, l'utilisation de langages courants de programmation, etc. Ce
groupe est aussi chargé de la liaison avec les services d'informatique de
Pextérieur, ce qui inclut d'organiser 'accés a des ordinateurs situés ailleurs et
de préparer et d'administrer des contrats pour les services externes d’EDP
(traitement électronique des données). Le personnel prépare aussi les
statistiques requises par le Conseil du Trésor pour 'lOB, ainsi que le rapport et
le plan annuels d’EDP ce qui inclut tous les emplois d’'EDP et toutes les
demandes d'acquisitions, de services, de personnel, etc., concernant 'EDP, par
tous les organismes des Sciences océaniques et aquatiques, Atlantique. La
coordination des miniordinateurs embarqués inclut I'élaboration des plans
d'utilisation du matériel et la production des programmes requis pour les
differentes expéditions. Ce groupe assure aussi le fonctionnement des
systémes basés a terre qui servent a la mise au point de programmes, et
organise leurs plans de travail. Des cours de formation sur le fonctionnement
des miniordinateurs sont organisés selon les besoins. Les services
d'informatique ne fournissent généralement un service de préparation de
programmes gue lorsqu’il s’agit de programmes qui seront d'usage général a
OB, et que les ressources le permettent.

Services de bibliotheque. Le but principal de la bibliotheque de I'lOB est
d’avoir une collection compléete des livres et des périodigues pertinents pour les
programmes de recherche et de relevé menés par llinstitut. Elle procure en
outre certains services aux lecteurs tels que Paide du bibliothécaire de service,
'organisation de préts interbibliotheques et des recherches de renseignements
par des methodes d'informatique.

Il y a quelgues années la collection de base était incompiéte; le catalogage
n’était pas toujours cohérent et on s’attachait surtout & assurer un service aux
lecteurs en faisant appel a la documentation contenue dans dautres
bibliothéques. Les additions au fond de la bibliothéque ont été accompagnées
d'une amélioration du catalogue. Il est prévu de porter le fond en quelques
années au niveau d'une collection nationale de documentation océanogra-
phique. On s'efforce d’acquérir une collection de base des ouvrages répondant
aux besoins de tous ceux qui travaillent a 'lOB, chercheurs et personnel de
soutien.

Nous avons la chance d'étre situés dans une région ou il y a plusieurs bonnes
bibliothégues scientifiques. La bibliothéque de I'IOB travaille en coopération
étroite avec les bibliothéques de la région et peut organiser au besoin un accés
direct a ces collections pour les utilisateurs de I'OB.




L'unité de dessin et dillustration prépare les cartes, les graphiques, les croquis et les
diapositives qu'utilisent les chercheurs de llnstitut dans feurs publications et comme
auxiliaires visuels. (I0B 5179-1)

Services de publication. Les principaux produits d'un centre de recherche
comme OB sont ses publications et les conseils qu'il donne au gouvernement,
a lindustrie privée, & la communauté scientifique et au public. Ce groupe a été
formé en 1976 pour faciliter et améliorer les activités de I'lOB dans le domaine
des publications. Il est composé des services d'information scientifiqgue qui
étaient auparavant affiliés a la bibliothéque, et des services centraux de dessin
et de photographie de Ilnstitut. Les fonctions de ce nouveau groupe sont
daider les chercheurs de I'lOB & préparer des rapports scientifiques clairs,
concis et pertinents, ainsi que des photographies et des illustrations, et de
mettre au point les systémes et les techniques de photographie requis par les
études sur le terrain et en laboratoire. Ses principales taches sont d'assurer un
service d'édition et de révision pour les auteurs qui veulent s'en servir;
d'organiser, de produire et/ou de surveiller la production et la distribution des
rapports et des documents publiés par llnstitut; de préparer des donnees
scientifiques telles que cartes, dessins, photographies et diapositives en vue de
leur analyse, de leur publication, de leur projection ou de leur exposition;
d’assurer un service de photographie sous-marine, aérienne et autre a I'appui
de la recherche, au cours des expéditions; d’avoir un service photomécanique
utilisant un appareil photo de reproduction et un grand chassis a vide de tirage
par contact pour la préparation des cartes hydrographiques; et d'assurer toute
une série d’autres services ordinaires de publication et de photographie.

Les confrats a I'extérieur sont utilisés aussi souvent que possible afin d'étre
plus & méme de faire face aux périodes de pointe et de reduire le poids des
taches de routine. Une partie de notre budget par exemple est consacrée a
faire exécuter des travaux de dessin par des entreprises locales, et la section
de dessin administre ces conirats et vérifie que la qualité et les délais sont
respectés. L'impression et la distribution des rapports se font par contrat, de
méme gu'une bonne partie du travail routinier de production en chambre noire,
tel gue la reproduction des diapositives, le développement des photos en
couleur, efc.




Faits saillants de la période 1977-78

En dépit des économies et des restrictions budgétaires auxquelles nous avong
tous di faire face, les deux années qui viennent de s'ecouler ont éte
productives, comme l'indique la sélection d’activités décrites ci-aprés (une partie
des activités de la division des navires est résumée a la section F, intitulée
‘Principales Expéditions de 1977-78).

Nouvelles réalisations d’ingéniérie. Le groupe des Systémes d’ingéniérie de
la division des Services d’ingéniérie a participé au développement de plusieurs
systémes nouveaux; (1) le BIONAV, son entreprise la plus ambitieuse est un
projet mené conjointement avec la section de Navigation de la division
d’Hydrographie du LOA. Le groupe a construit un élément basé sur un
microprocesseur qui peut recevoir et traiter des données provenant de divers
appareils placés a bord qui détectent le nombre de révolutions de I'nélice par
minute, I'angle du gouvernail, le cap du navire, etc. Les données indiquent &
Fordinateur BIONAV les changements de cap et de vitesse du navire. En
interface avec un récepteur Decca de type conventionnel, le microprocesseur
peut calculer la latitude et la longitude & partir des renseignements Decca.

(2) une console CTP (conductivité-température-profondeur) analogue basee sur
un microprocesseur a éié mise au point pour metire en interface le CTP et un
miniordinateur. Cet élément accroit I'utilité de 'appareil CTP existant et simplifie
la conversion des mesures de conductivité et de température en salinité. Cet
élément peut étre utilisé un systéme autonome.

(3) un bloc d’instruments amarré a été mis au point pour la division de la
Qualité de I'environnement du LEM pour mesurer les changements de teneur
en matiére en particules de 'eau de mer. Ce systéme comporte un enregistreur
de données de modele simple et divers détecteurs qui mesurent la conductivitg,
la température, la profondeur, I'atténuation de la lumiere et la vitesse de
courant de l'eau.

(4) avec la division de métrologie du LOA le groupe a mis au point un systeme
grace auquel on peut utiliser plusieurs instruments simultanément sur un seul
cable conducteur mis & 'eau par dessus le bord du navire.

(5) un systéme de collecte de données a été congu pour le LEM pour recevoir
les signaux de divers détecteurs (température, profondeur, conductivité, position
du filet, vitesse de remorquage) montés sur un filet d'échantillonnage biologique
remorqué a ouvertures muttiples. Ce systéme est utilisé pour calculer la salinité
et le taux d'écoulement de 'eau & travers le filet; et aussi pour contrbler les
diverses ouvertures du filet.

Remise en état & mi-carriere du CSS Baffin. La section administrative de la
division des navires, dans le cadre de ses efforts pour améliorer la rentabilité et
Iefficacité des navires, organise et coordonne une conversion a mi-carriere du
CSS Baffin, exécutée par contrats. Cette conversion coltera (entretien géneéral
non compris) environ cing millions de dollars; et elle s’effectue progressivement.
Elle est maintenant environ & moitié faite et une autre grande tranche sera faite
dans I'hiver de 1979. Parmi les principales transformations réalisées en 1978
on compte: (1) le remplacement des trois générateurs de 400 KW par deux
générateurs diesel Caterpillar de 600 KW; (2) linstallation d’une helice latérale
de proue de 400 chevaux-vapeur et (3) le renforcement de lavant pour lui
permetire de naviguer dans des eaux pleines de glace.

Expédition du CS$ Baffin au Pérou. A lauiomne 1977 le C8S Baffin a
participé a une étude conjointe Canada-Pérou de I'anchois péruvien et de son




Le systeme actuel de [llnstitut, un COC 3150, est en cours de remplacement par un
ordinateur CDC Cyber 171. loi un opérateur est assis au pupitre du CDC 3150. (0B
5145)

écosystéme, avec le navire de recherche péruvien SNP-1. Les crédits pour
cette étude provenaient en grande partie de I'Agence canadienne pour le
développement international; il y avait 90 participants venant d'une douzaine
d'institutions du Canada, du Pérou, des Etats-Unis, d'Allemagne de I’oue’stl,
d'Ecosse et de Sugde. Un rapport sur les données et les résultats initiaux a éte
édité et produit par les services de Publication dans la série des rapports
techniques de I'lOB (voir section F, Rapports techniques de OB, Doe, L. A
E.). Pour répondre & la demande d’espace de laboratoire sur le CSS Baffin, la
division des navires avait modifié plusieurs conteneurs ordinaires de fret et les
avait transformés en laboratoires portatifs, munis d'équipement et d'eau,
d'électricité, etc. Certains des résultats de cette grande expédition sont décrits
dans les rapports de recherche du LOA, du LEM et du CGA.

Remplacement du grand ordinateur de Ilnstitut. L'ordinateur actuel de
Finstitut, un systéme CDC 3150, a été installé en 1965 et a bien servi I'IOB. |l a
été trés utilisé pour analyser et réduire des données océanographiques. Mais
son age a créé des problémes d'entretien et il n'a pas les moyens de partager
le temps. Au cours de la période passée en revue une proposition de
remplacement a été présentée au Conseil du Trésor, qui I'a approuvée. Des
spécifications décrivant nos besoins a venir en matériel, en programmes et en
moyens de conversion ont été émises au cours de I'été 1978, et 'examen des
temps requis pour effectuer certaines opérations, et ['évaluation deg
propositions recues ont été terminées au cours de 'automne. Le vendeur chmsy
est la société Control Data Canada, Lid, avec un systéme Cyber 171-98k qui
doit étre installé en mars 1979,

Développement des opérations d'informatique. Le travail du CDC-3150 a
augmenté de 11% en dépit du doublement de [lutilisation de centres
d'informatique & I'extérieur par le personnel de I''OB et du transfert de fonctions
spécialisées a des miniordinateurs. L’utilisation des ordinateurs de tragage a
augmenté de 130%.




Beaucoup d'autres progrés ont éié réalisés dans les services d'informatique ay
cours de la période passee en revue. On a établi un systeme permanent, basé
3 terre, de mise au point de programmes pour le traitement des données a bord
des navires; on & entrepris la conversion des actionnements de bandes
magnétiques de sept a neuf pistes sur le miniordinateur embarqué, afin de
faciliter le transfert des données au nouvel ordinateur; les installations de
télécommunication ont été développées afin d’avoir acces a trois nouveaux
centres d'informatique; et notre miniordinateur PDP-8 a été remplacé par un
miniordinateur Hewlett-Packard 2100 a usages mulliples, qui sert les traceurs,
le convertisseur analogue-numérique et un systéme de conversion des bandes
magnétiques de sept a neuf pistes.

La bibliotheque de [l'lnstitut contient maintenant environ 12.000 livres, 11.000 rapports
(8.000 sur microfiches) et 2.000 titres de périodiques (dont 1200 paraissant
actuellernent). Elle a acces a plus de 100 centres de références bibliographiques gréce
au systeme Dialog de Lockheed, au service de recherche Orbit de la société Systemns
Development (distribué au Canada par Infomart), et aux deux systémes canadiens
CAN/OLE et QL. Les profils CAN/SDI! fournissent aux utilisateurs un service de mise a
jour. Un bureau de renseignements fonctionne de 8h.15 a 4h.30 du lundi au vendredi, et
pendant ce temps la bibliotheque est ouverte au public. La bibliotheque assure un
service de prét interbibliotheques pour les membres de [lnstitut et un service de
photocopie et de prét de sa propre collection pour d'autres bibliotheques et pour les
personnes qualifiees. Ci-dessus vue générale de la bibliothéque ou divers utilisateurs
sont en train de feuilleter des ouvrages et ou la bibliothécaire est au bureau de
renseignements (arriere-plan a droite). (108 5188-1)

Améliorations des services de bibliothéque. Au cours de la période passée
en revue, une politique de développement a été formulée, qui définit les progrés
a venir. Cette politique est déja en vigueur dans la mesure ou l'accent a été mis
au cours des deux derniéres années sur le développement de {a collection et la
mise en oeuvre de moyens plus efficaces d'accéder aux matériaux. Un index
KWIC (mot clé dans le contexie) produit sur ordinateur a été établi pour les
rapports techniques. ll contient maintenant environ 2.200 élémenis et environ
75 s’y ajoutent chaque mois. Les séries et les matériaux de référence sont
également indexés par le systéme KWIC dapres le mot significatif. Les
monographies sont cataloguées par un systéme coopéralif de catalogage
(Blackwell North America) et les livres plus anciens sont peu a peu ajoutés au




systéme. La bibliothéque établira dans I'avenir une liste de tout ce gu’elle a sur
un ordinateur, ce qui lui permettra de distribuer des catalogues localement et
nationalement, sur microfiches, 4 l'aide d’'un ordinateur. Au début de 1877 un
rappel genéral de tous les livies a été institué. Jusque 1a les rappels n'étaient
émis que si quelqu’un d'autre demandait les livres; et un inventaire effectué
'été 77 avait révélé un pourcentage élevé de pertes. Le systéme de rappel
régulier maintenant en vigueur rend la bibliotheque plus utile pour ceux qui
veulent parcourir la collection et réduit le pourcentage de pertes.

Format nouveau pour les publications de I'lOB. En 1976 I'OB a décidé de
produire ses rapports techniques sur microfiches au lieu de les produire sur
papier. En 1978 les services de publication ont pris en charge la production et
la distribution des Rapports techniques et de données du Service des péches et
de la mer, et les ont également convertis au systéme des microfiches. Dans les
deux cas la conversion a été faite parce qgu'elle permet de réaliser des
économies considérables, d'accélérer la diffusion de linformation et de réduire
I'espace nécessaire au stockage des rapports. Le format microfiche permet de
reproduire un rapport de 98 pages sur une feuille de plastique de 6 pouces par
4, a partir de laquelle on peut facilement produire des exemplaires sur papier
de format 8 et demi par 11 de qualité acceptable, a I'aide d'un duplicateur de
microfiche. Nous continuons néanmoins & produire un nombre limité
d'exemplaires sur papier a I'usage des auteurs, mais la distribution générale se
fait dans le format microfiche. La réaction de nos abonnés a généralement été
favorable bien que quelques-uns nous aient écrit ou appelé pour nous dire,
selon les termes employés par I'un d'entre eux, que méme si 'utilisation des
microfiches semble se répandre, “moi en tout cas je reste partisan des bons
vieux exemplaires sur papier”.

Nouvelle application d’une technigue ancienne de photographie. Comment
fait-on pour obtenir une série de photographies aériennes d'un endroit donné
pendant un certain temps tel que par exemple la durée d'un cycle de marée?
Les aviops ou les hélicoptéres sont chers et ne conviennent pas vraiment a
cette tache. La réponse apportée & ce probleéme par le groupe de photographie
a éte d'adapter et d'utiliser un systéme d’appareil photo porté par un ballon qui
avait été concu a lorigine par le Centre canadien de télédétection. Les
premieres photographies aériennes ont été prises en 1858 par un homme
suspendu en l'air dans un ballon a gaz. Dans notre systéme un appareil photo
a moteur, télécommandé et monté sur des anneaux suspendus a la Cardan, est
attaché & 15 métres au-dessous d'un ballon rempli d'hélium, et le tout est
attacheé a une corde de Keviar trés mince et trés résisiante (point de rupture:
environ 300 kilogrammes). L'appareil photo est dans une boite protectrice qui
contient aussi un récepteur radio, un servo-moteur de déclenchement, et des
piles pour le récepteur; la commande & partir du sol se fait par émetteur radio
et I'appareil est déclenché par I'émission d'un signal manuel ou d'un signal
séquentiel & intervalles fixes. Les photographies sont prises normalement a des
hauteurs de 460 & 610 metres. On en est arrivé au modéle actuel aprés des
essais sur le terrain du systéme du Centre canadien de télédétection effectués
au Nouveau Brunswick; et le systéme a ensuite été utilisé avec succes pour
enregistrer le mouvement des sédiments & Economy Point dans le bassin des
Mines en Nouvelle Ecosse, pour le compte du groupe de Géologie du milieu
marin du CGA. Depuis lors le systéme du ballon a été utilisé avec succés dans
plusieurs projets de recherche biologique et géologique et, gréce & l'expérience
ainsi acquise, il va faire I'objet de nouveaux perfectionnements qui devraient
permetire d'élargir ses possibilités d’'emploi & des fins de recherche.
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Le systéme d'appareil photographique porté par un ballon Hasselblad ELM a servi a
enregistrer le mouvement des sédiments dans le bassin des Mines en Nouvelle Ecosse.
Voir aussi Sous-division de géologie du milieu marin a la section B. (108 4421)
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Centre géoscientifique de I'Atlantique
Commission géologique du Canada
Ministere de I'énergie,des mines et des

ressources

Directeur — M.J.Keen

® Sous-division de la géologie du pétrole — secteur de I'Est
®Sous-division de la géologie marine environnementale
®Sous-division de reconnaissance régionale
®Sous-division de soutien

®Sous-division administrative (1)

(1) le travail de cette sous-division n est pas passe en revue dans ce rapport
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Notes du directeur

Lo role du CGA est en bref dinformer et de conseiller le Canada au sujet des
terres qui se trouvent sous les mers et de son littoral. Nous le remplissons en
rgpondant ou en aidant & répondre & des guestions d'importance pratique.
Nous estimons par exemple les quantités d'hydrocarbures dans les sédiments
situés sous la bordure continentale le long du Canada oriental et de I'Arctique
ariental. Un tel travail est manifestement nécessaire pour pouvoir élaborer une
politique de I'énergie. Des questions connexes se posent dans les zones ol se
font les recherches d’hydrocarbures: quels seront par exemple les effets de
Paffouillement des icebergs sur les gueules de puits au fond? Pour pouvoir
donner des conseils sur ce genre de choses, on doit s’appuyer sur des années
de travail. Par exemple, pour conseiller le gouvernement de Nouvelle Ecosse
sur son programme de forage 3 la recherche de houille au large du Cap Breton,
nous NoOus sommes servis des résultats de travaux réalisés en 1874, 1949 et
1974. C'est pourquoi une grande partie de notre travail doit &tre consacrée &
des questions dont nous pensons quelles se poseront dans Favenir, d'ici
quelques années; il est avidemment difficile de prévoir ce que seront ces
questions, et le mieux que nous puissions faire est de suggérer des
programmes scientifiques innovaiifs et de les mettre en osuvre en conjonction
avec toutes sortes d'institutions canadiennes et étrangéres.

Je pense gu'on peut considérer notre programme comme bien intégre en ce
sens que ses différentes parties contribuent les unes aux autres; et jillustrerai
cette interdépendance en examinant certains programmes scientifiques qui ont
trait, directement ou indirectement, aux hydrocarbures. (On pourrait lllustrer de
nombreuses maniéres; on verra que celle-ci est commode).

Si nous voulons évaluer les hydrocarbures (pétrole et gaz) qui peuvent se
trouver au large du Canada oriental, il nous faut savoir un certain nombre de
choses: les roches contiennent-elles suffisamment de matiere organique?
s'agit-il du 'bon’ type de matiere organique? ces roches ont-elles été cuites a
une température suffisamment élevée et pendant assez longtemps pour pPOUVoIr
engendrer des hydrocarbures, ou ont-elles été chauffées a tel point quil ne
reste ni pétrole ni gaz? Y a-t-il des siphons dans lesquels le pétrole et le gaz
ont pu émigrer et former des réservoirs que nous pouvons exploiter? ces
réservoirs sont-ils suffisamment grands pour étre exploitables commerciale-
ment?

Pour pouvoir répondre aux questions que je viens de poser au sujet des
hydrocarbures, il faut connaitre la géologie régionale de la zone littorale, et
comprendre les mécanismes de formation et d’accumulation des hydrocarbures.
Nous savons que le coin sédimentaire de I'Amérique du nord orientale a
commencé a se développer il y a 180 millions d’années, par suite de la
fragmentation des continents que nous appelons maintenant Amérique du nord,
Groenland, Europe, et Afrique. Cette évolution continue a Pheure actuelle. Les
sédiments de notre bordure sont le résultat du dépot de débris du continent, de
matériaux tels que les récifs de corail dérivés d’animaux vivants et de précipités
tels que le sel déposé inorganiguement lorsque la circulation océanique était
trés restreinte. Une des choses gque nous voulons savoir pour pouvoir répondre
& des questions spécifiques au sujet des hydrocarbures est la date a laquelle




s'est produite cette fragmentation des continents. Nous 'apprenons en étudiant
les roches déposées et de leur Age. Quel age ont les sédiments que I'on trouve
dans les puits? Quel degré de chaleur ont-ils atteint? A quelle profondeur
sont-ils?

Les ages relatifs sont déterminés d’aprés les fossiles préservés dans les roches
sédimentaires et, en ce gui nous concerne, nous avons surtout utilisé les restes
de foraminiferes, les dinoflageliés et les ostracodes. Comme tout le monde
naturellement, nous nous trouvons devant un énorme probléme de traitement
des données provenant d’'une étude des fossiles des puits sous-marins, et cetle
difficulté est d’autant plus grande que les données peuvent étre défectueuses et
trompeuses. Les problémes qui existent peuvent étre illustrés par les faits
suivanis: plus de 100 puits ont été forés au large de 'Est du Canada. lis
peuvent contenir & eux tous 200 & 300 espéces de foraminiféres; nous nous
trouvons donc devant le probléme de comparer 'ordre d'existence dans tous
ces puits de toutes ces espéces. Mais lorsque les échantillons sont récoites lors
du forage des puits, certaines espéces sont récoltées au mauvais endroit et un
paléontologiste peut se tromper dans lidentification des espéces. Clest
pourquoi, avec laide des mathématiciens de la division de Géologie
économique de la Commission géologigue du Canada, nous avons mis au point
des techniques d'informatique pour traiter toutes les informations et séparer le
grain de la balle.

il y a plusieurs facons de découvrir quel degré de chaleur les sédiments ont
atteint. L’une est basée sur une observation qui aurait été familiere pour les
générations précédentes qui utilisaient le charbon comme combustible. La
matiére organique, comme la tourbe par exemple, lorsqu'elle est comprimée et
chauffée, perd ses composants gazeux et devient successivement lignite,
charbon bitumineux et anthracite. Les différentes variétés de charbon sont de
plus en plus ‘brillantes’ et on peut les distinguer en mesurant la quantité de
lumiere réfiéchie par leurs surfaces polies. La mesure de "réflectance™ peut étre
reliée empiriguement au temps de ‘cuisson’ et & la temperature. Si donc nous
faisons de telles observations sur les matériaux houilleux en provenance des
puits nous pouvons déterminer en gros les températures atteintes par les
roches datées au moyen des fossiles. Et nous pouvons par conséquent
déterminer l'age et la profondeur auxquels il y a des chances de trouver des
hydrocarbures (matiére organique cuite).

Nous constatons que cette profondeur (age) est plus grande sous le plateau
Scotian que sous le plateau du Labrador. Pourquoi? Nos bordures se sont
formées par 'effondrement et I'expansion du sol de l'ocean qui ont commence il
y a environ 180 millions d'années; la bordure (chaude) s'est enfoncée depuis
lors & un taux similaire & celui de Pexpansion du sol de l'océan & partir de la
dorsale du milieu de l'océan, et nous pouvons calculer la température des
sédiments déposés sur la bordure enfoncée. Nous constatons que, comme
l'expansion a commencé beaucoup plus tot le long de la Nouvelle Ecosse que
le long du Labrador, la température de roches vieilles de (disons) 50 millions
d'années sont plus basses dans le cas du plateau Scotian que dans le cas du
Labrador. En simplifiant on peut dire que les roches vieilles de 50 millions
d’années sont plus loin de la source de chaleur en-dessous de la Nouvelle
Ecosse quen dessous du Labrador. Les hydrocarbures seront donc plus
difficiles a trouver sous le plateau Scotian que sous le plateau du Labrador
parce qu'ils seront & une plus grande profondeur.




A supposer que nous trouvions des hydrocarbures, leur exploitation peut, si elle
est mal faite, &tre dangereuse. Il y a deux dangers: les tremblements de terre,
qui causent des effondrements dans les terrains instables, et I'affouillement par
les glaces. Les tremblements de terre sont nombreux dans la baie Baffin
septentrionale et potentiellement dangereux sur la bordure du Labrador. Nous
avons récemment tenté d'envisager le probleme dans la baie Baffin
septentrionale en posant les questions suivantes: quelle est la fréquence des
tremblements de terre et ol se situent-ils? Les réponses sont mal connues
parce que le réseau sismologique ordinaire n'est pas suffisamment dense dans
cette région. Nous avons mis en place trois séismomaétres de fond, au cours de
rété 1978, dans la baie Baffin septentrionale; la Direction de physique de la
terre de la Commission géologique du Canada a établi trois stations séismiques
portatives sur la cote de I'lle Baffin; et le Service géodétique danois a établi une
autre station au Groenland occidental. Nos séismomeétres du fond de 'océan ne
peuvent enregistrer que pendant dix jours; un élément de chance était donc
nécessaire. Le réseau fut ‘étalonné a laide de deux explosions de 500
kilogrammes, détonées a des positions connues grace au Loran-C (en utilisant
onde aérienne) et & la navigation par satellite. Heureusement pour nous, et
non, par chance, malheureusement pour personne d'autre, un tremblement de
terre de force trois s'est produil pendant notre période de dix jours, et une
guantité d'incidents moins importants furent également tous enregisirés a la
majorité des stations terrestres et océaniques. A la suite de cette expérience
pilote nous devrions pouvoir localiser nos propres tremblements de terre ef,
avec le réseau étalonné, nous servir des observations du réseau ordinaire pour
relocaliser plus précisément les tremblements de terre précedents.

Supposons qu'une gueule de puits soit installée sur le fond de la mer; elle
pourrait étre balayée par un iceberg qui s'échouerait. De méme que les
cratéres des météorites sur les planétes nous parlent de débris interplanétaires,
les affouillements d'icebergs nous parlent d'icebergs dans les océans. Les
observations faites avec un sonar a balayage latéral nous disent qu'il y a eu de
trés nombreux échouages d'icebergs. Mais de quels nombres s'agit-il? De quel
age sont les affouillements observés? Voici une zone de recherche fascinante
dans laquelle nous pouvons examiner une étonnante variété de phénoménes.
Un iceberg se coupe-t-it un chemin comme une bonne machine-outil ou le
laboure-t-il comme une mauvaise machine? Trouverons-nous moins d'affouille-
ments que nous en attendons dans les eaux profondes parce que le niveau de
la mer s'est élevé, globalement, depuis la déglaciation? Mais quelle est la
vitesse de soulévement de la terre sur les plateaux du Labrador et de Baffin?
Et qu'est-ce que cela nous dit au sujet des propriétés physiques de la crolte
terrestre et du manteau qui se trouve en-dessous?

Pour répondre & la plupart des questions que je viens de poser, il faut faire
appel a une technologie avancée: des séismometres de fond, des sonars &
balayage latéral utilisables sur nos plateaux et pentes profonds, des
instruments de surveillance des phénomeénes de sédimentation, des systémes
séismiques & définition élevée, et ainsi de suite. Pour avoir acces a tous ces
appareils nous les mettons au point nous-mémes, nous travaillons avec les
technologistes de toutes les sections de linstitut et nous fravaillons avec
lindustrie privée. Lorsque nous travaillons avec lindustrie nous essayons de
passer & une société ce que nous savons des techniques et des problemes qui
valent la peine d’étre résolus. Le SEABED, programme réalisé avec Huntec
(70) Ltd, est destiné a tenter de déterminer les propriétés physiques du fond de
la mer & l'aide de techniques acoustiques. Le programme est basé sur la




source sonore & répétition réguliére mise au point par cette société pour son
profileur, qui est remorqué prés du fond de la mer. Ce programme commence a
porter des fruits et nous serons bient6t en mesure de prédire les propriétés des
sédiments des plateaux en nous servant des signaux acoustiques, avec
seulement un minimum d’échantilionnage.

M. J. Keen
Directeur
Centre géoscientifique de I'Atlantique




Géologie du pétrole
du secteur de I'Est

La sous-division de la Géologie du pétrole du secteur de I'Est se consacre
principalement & essayer de comprendre la structure et I'histoire géologiques
des bassins sédimentaires de I'Est du Canada, le long des cotes et au large
des cotes. Ce programme aide & évaluer les ressources, particulierement le
potentiel de gaz et de pétrole de la région. Des recherches sont en cours dans
chacun des principaux bassins indiqués sur la carte (voir au dos de la page).
Limportance de Tleffort varie selon le potentiel de chague zone en
hydrocarbures. Les biostratigraphes, les lithostratigraphes, les géophysiciens et
les géologues du pétrole associent leurs efforts dans un programme intégré
d'analyse des bassins. Les chercheurs poursuivent aussi en outre des
recherches indépendantes au profit de leur propre discipline et, en fin de
compte, des objeclifs d’analyse des bassins. On trouvera ci-aprés des
exemples de quelques-unes de nos activités et de leurs résultats.
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Bassins mésozoiques-cénozoiques - Rebord atlantique

Le rebord atlantique est considéré comme ayant un potentiel important en
hydrocarbures, en raison surtout de Pexistence de gaz et dhydrocarbures
liquides sur le plateau du Labrador et dans la région de Ile de Sable. C'est
pourquoi la plus grande partie de nos efforts est consacrée a ces régions.

Biostratigraphie. Nos études de biostratigraphie visent a identifier la zonation
stratigraphique des groupes de microfossiles & partir des échantilions de
résidus provenant des puits forés dans la région. Cette zonation nous permet
d'établir des corrélations entre puits et de situer les couches souterraines dans
une géochronologie. Les microfossiles donnent aussi des indications relatives
au milieu de sédimentation des roches dans lesquelies ils sont incrustés. De
1971 & 1978 I'étude paléontologique des puits du plateau Scotian, des Grands
Bancs et du plateau du Labrador est passee du stade analytigue initial au stade
de la synthése. Des études relativement détaillées de micropaléontologie et de
palynologie ont été effectuées pour plus de 65 puits sous-marins. La
stratigraphie des Grands Bancs et du plateau Scotian inclut des roches

Aerosphaeridium multicornutum, kyste dinoflagellé de [l'éocéne provenant du puils
Pélican J-49, sur les grands bancs, grossi 1500 fois. On voit au sommet du kyste
l'ouverture de sortie.




riassigues, jurassiques, crétacées et cénozoiques; et celle du plateau du
Labrador des roches paléozoiques, crétacées et cénozoiques. Les études faites
ont fourni une biozonation multiple du plateau du Labrador, qui met en relief
son caractére nord-atlantique; une zonation multiple de jurassique pour le
plateau des Grands Bancs qui met en relief son affinité avec le vieux monde;
une zonation palynologique détaillée de crétacé-cénozoique pour le plateau
Grands Bancs - Scotian; et une zonation de foraminiféres-ostracodes pour fe
plateau Scotian.

Notre participation aux phases 41 et 44 du Projet de forage des grands fonds
nous a valu d’excellentes microfaunes et microflores du crétacé en provenance
de facidés situés en eau profonde. L'intégration de ces données avec la
biostratigraphie et la paléoécologie des Grands Bancs - plateau Scotian nous
incite & poursuivre nos études de bassins dans PAtlantique nord. Des études
palynologiques seront effectuées a 132 autres sites de I'Atlantique dans le
cadre de ce Projel.

Des recherches sur le type et la coloration du kérogéne (matiére organique)
dans les résidus provenant du forage des puits, faites en complément de nos
études de palynologie et de géochimie, ont donné certains résuliats
intéressants. Ces études montrent gu'en général, sur les Grands Bancs et le
plateau Scotian, la plupart des roches que lon trouve dans les puits
d’exploration ne sont pas mures thermiquement et n'ont guére de chances de
produire des hydrocarbures. Les sédiments plus jeunes de ces puits
contiennent surtout du kérogéne pas m(r, qui est probablement d'origine
marine et du type le plus favorable & la formation de pétrole. A une plus grande
profondeur dans les puits, 1a ol les températures auraient pu étre suffisamment
élevées pour former du pétrole & partir des matériaux marins, il y a surtout du
kérogéne dorigine terrestre. Ce matériau requiert des températures beaucoup
plus élevées pour former du pétrole et du gaz. Sur le plateau du Labrador, les
études de coloration organique indiquent que les matériaux d'origine terrestre
proches du fond ont approché de la maturité et ont donc formé du gaz. La
matiére organique d'origine marine des sédiments plus jeunes est souvent au
stade transitoire entre immaturité et maturité et, si on trouve des zones a
matériaux mars sur ce plateau, on peut s'attendre a trouver du pétrole.

L'évaluation du potentiel d’hydrocarbures que l'on fait & l'aide du type et de la
couleur organiques ne tient pas compte de facteurs tels que la géochimie des
hydrocarbures, la porosité des sédiments, la présence de couches de roches
fermant des réservoirs, ni des considérations structurales. Mais sans I'espéce
voulue de matiére organique, suffisamment chauffée pendant assez longtemps,
on ne saurait s'attendre a trouver de grandes quantités de pétrole et de gaz
dans les roches, méme si les autres facteurs favorisent la présence de grandes
accumulations d’hydrocarbures.

Analyse de bassin. Dans le cadre de notre programme d’analyse de bassins,
nous continuons a participer a linventaire des dépdts d’évaporite auquel
procéde la Commission géologique du Canada. Deux raisons ont suscité la
mise en route de cetie étude: la société Energie atomique du Canada avait
besoin de données sur les possibilités offertes par les lits de sel comme sites
d’emmagasinage a long terme des débris nucléaires; et un inventaire de
Pévaporite existant au Canada était requis pour des raisons économigues. Les
résultats de cette étude désignent plusieurs régions de Nouvelle Ecosse dans
lesquelles seront poursuivies des études détaillées afin de déterminer si
certains sites conviendraient & cet usage.




Géologues discutant un enregistrement sismique. (I0B 4165-2)

Notre participation au Projet de forage des grands fonds nous a fait élendre nos
studes du sous-sol a I'Aflantigue nord, et nous sommes aussi membres de
groupes de fravail chargés de nommer les formations sédimentaires de
['Atlantigue nord. Les séquences sédimentaires mésozoiques des secteurs est
et ouest du bassin central de I'Atlantique nord ont environ le méme age, les
mémes groupements de faune, et une composition pétrographique similaire,
bien qu'ils soient séparés par la dorsale atlantique. On peut distinguer sept
formations sédimentaires dans ce bassin ceniral de I'Atlantique nord. L'étude
des microfaciés des séguences sédimentaires du jurassique a réduit Péventalil
des éléments lithostratigraphiques et biostratigraphiques. Il semble que les plus
anciens sédiments récoliés par le Projet de forage en eau profonde dans
I'Atlantique nord central ne remontent pas au-deld du jurassique récent. Ces
sédiments ont été déposés dans un milieu épibathyal, au-dessus de la
profondeur ol a lieu la dissolution des carbonates (CCD). Le fond de la mer
s'est enfoncé au-dessous de ceite profondeur a I'époque aptienne. Les
conditions euxinigues a I'épogue aptiennecénomanienne étaient le résultat de la
stagnation des eaux du fond et des eaux intermédiaires, due & Ia perturbation
de la circulation des eaux profondes, qui était liée soit & la séparation des
plaques continentales entre les Grands Bancs et 'Espagne-Portugal (il y a 120
millions d'années), soit au mouvement orogénigue dans la région Gibraliar-
Afrigue du Nord, soit au début de la rupture entre I'Afrique et 'Amérique du
sud. La circulation du fond s'est rétablie au cours du crétacé récent.

Ala fin de 1977 neuf puits avaient été forés sur le plateau du Labrador et les
renseignements concernant ces puits nous ont été communiqués. Les
séguences pénétrées par ces puits ont maintenant été analysées, et a partir de
ces données lhistoire géologique et le cadre stratigraphique ont été
reconstitués. En termes généraux, ces séguences peuvent se diviser en quaire
formations, de la facon suivante:




@

1) la Formation Domino est une série d’écoulements de basaltes répandus &
la surface terrestre dont I'dge, déterminé par radiometrie, se situe entre
139 et 120 millions d’années (age berriasien & hauterivien).

la Formation Bjarni se compose en grande partie de matériaux clastiques
grossiers, allant de I'nauterivien au cénomanien, déposés dans des milieux

surtout continentaux, autour et au-dessus de blocs de soubassement failies
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Courbe d'affaissement d'Herjolf M-92, qui résume la stratigraphie et le développement

général du plateau du Labrador. (10B 5129-2)




dans la partie supérieure, dans un bassin linéaire limité par des failles,
pendant une période d’activité tectonique limitée. Les puits situés sur les
flancs des blocs de soubassement ont pénétré une séquence complete,
épaisse; les puits forés sur les crétes des structures ont rencontré une
séguence mince, & stratigraphie restreinte. La partie basale de la
Formation de Bjarni se compose de couches de houille, (C'est-a-dire de
veines de schistes argileux, de sable et de charbon atteignant jusqu'a dix
metres d'épaisseur) et elle constitue le membre Snorri.

(3) la formation Cartwright est une série de roches marines peu profondes,
surtout schisteuses, allant du turonien au paléocéne supérieur. Un élément
basal clastique grossier s'est développé localement (le membre sableux
Freydis) et sur le dessus ou prés du dessus s'est développé un autre
élément sableux, le membre sableux Gudrid. Dans le puits Snorri J-80, foré
au large du lLabrador septentrional en 1975, on a extrait du gaz et du
condensé dun intervalle de dix metres d'épaisseur dans le membre
sableux Gudrid. Les formations Domino, Bjarni et Cartwright sont en
grande partie limitées & un bassin linéaire bordé d'une faille, paraliele a la
céte actuelle et sous-jacente a la partie extérieure du plateau du Labrador.
L'extrémité méridionale du bassin cétier est le flanc nord de 'Arche de
Cartwright, structure du socle plongeant vers l'est sur le plateau méridional
du Labrador.

(4) la formation Saglek, qui date de I'éocéne inférieur au miocéne supérieur,
se compose d'une série épaisse de ‘mudstones’, déposées principalement
dans les milieux d’eau profonde comme une lentille clastique s'épaississant
en direction de la mer, superposée au bassin cotier qui date du crétace
inférieur au paléocéne. Au milieu de l'ére terliaire (éocene superieur et
oligocéne) il y a eu une interruption temporaire de I'affaissement rapide de
la bordure du Labrador, et durant cet intervalle, des clastigues pius
grossiers du membre sableux Leif (éocéne supérieur) et des ‘mudstones’
sableuses, avec des veines de houille formées localement, se sont
déposees.

l.a stratigraphie et le développement géologique du plateau du Labrador

peuvent éire résumés par la courbe de subsidence d’Herjolf M-92, puits foré en

1976. Ce puits a la séquence stratigraphique la plus complétement developpee

de tous les puits.

Bassins du paléozoique supérieur

Les études des couches de surface et des couches souterraines des bassins
du paléozoique supérieur des Provinces atlantiques reposent sur emploi de
zonations biostratigraphiques & partir des spores de fossiles. Une grande étude
a récemment été consacrée & un inventaire des dépdts d'évaporite du
paléozoique supérieur, dans le cadre de I'étude de I'évaporite faite a 'echelie
nationale. L'histoire de ces dépbis d'évaporite remonte a la collision
continentale entre I'Afrique et '’Amérique du nord et 'Europe durant 'orogénie
acadienne du paléozoique supérieur, qui a entrainé un soulevement, un
plissement, la formation de failles et une intrusion granitique. Avec le
ralentissement de I'orogénie, le socle trés fracturé s'est affaissé en formant une
série complexe de structures surélevées et affaissées orientées vers le
nord-est. Au cours du tournaisien supérieur et du viséen inférieur, cette region a
continué & s'affaisser, d'ou une accumulation de sédiments de couches
lacustres de la partie supérieure du groupe Horton, suivie de Pavance de la mer
de Windsor, qui pourrait avoir été une extension de la mer viséenne du
nord-ouest de I'Europe. La circulation réduite de la mer de Windsor dans I'Est
du Canada a provoqué Vaccumulation de dépdts épais d'évaporite dans la
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Carte du bassin houiller de Sydney montrant les emplacements des forages
sous-marins, les zones de réserve et la portion exploitée de la veine du port. (I0OB
5129-1)

Photographies de charbons de différentes qualités montrant les différences de
réflectance de la vitrinite (la qualité inférieure est gris fonce). Les macérals de charbon
qgu'on voit ici sont la vitrinite (V), l'exinite (E), la sporon/te (D) et l'inertinite (1). Ces coupes
polies de charbon, examinées avec un objectif immergé dans I'huile, sont grossies 300
fois.

partie inférieure du groupe de Windsor. Au cours du viséen moyen-supeérieur et
pendant le viséen récent, le milieu sédimentaire de la mer de Windsor est
devenu peu profond et marin et les clastiques et les carbonates sy sont
déposés. Du viséen récent au permien, une reprise de la compression, du
soulévement et de I'érosion a fait disparaitre de grandes zones des roches des
groupes d'Horton et de Windsor. Ce soulévement orogénique a modifie le
milieu sedimentaire de la reg:on qui de marin est devenu continental, ce qui a
amené 'accumulation d'épais dépbdis de matériaux clastiques, de houille et de
calcaires minces.




Evaluation des ressources

Tous les aspects de notre travail contribuent a la constitution d'un corps de
données permettant d'évaluer le potentiel des bassins sédimentaires de I'Est
canadien en hydrocarbures. C'est un effort accompli en coopération avec
plusieurs services du gouvernement fédéral, dont les représentants constituent
un sous-comité du potentiel géologique. (La méthodologie employee a été
décrite dans le Rapport bisannuel 1973-74). Le sous-comité a procéde a une
réévaluation des principales zones frontieres, en particulier le plateau du
Labrador, le defta du Mackenzie et les files arctiques. Une méthode de
détermination de limportance des divers gisements a été mise au point pour
permettre de faire une évaluation sur le plan économique. Des évaluations des
ressources houilléres ont été faites dans les bassins de Sydney et de Mabou.
Un programme de forage comprenant 15 puits sous-marins a été entrepris
conjointement par le Ministére de I'Expansion économique reégionale, le
Ministére des Mines de la Nouvelle Ecosse et le Ministére de I'Energie, des
Mines et des Ressources en 1977-78. Une sélection des sites de puits, des
pronostics d'intersections de veines, des corrélations entre veines, une
description lithologique et des analyses pétrographiques détaillées ont été
effectuées ou sont en cours. Ce programme a produit un profil d'un excellent
bloc de houille dans la zone sous-marine de Donkin du bassin de Sydney, gui
contient environ 800 millions de tonnes de charbon potentielles réparties en
trois veines. 1l a également indiqué la présence d’environ 400 millions de
tonnes dans la zone de réserve de Lingan n° 26, et a fourni des
renseignements trés utiles sur la nouvelle mine Prince dans la partie ouest du
bassin. A Mabou la zone sous-marine contient la séguence carbonifére déja
rencontrée dans le bassin d’'Inverness, situé a 12 kilométres au nord. lLes
veines de Mabou méme sont situées plus profond gu’on ne s’y atiendait et
seules les veines de la séquence d'Inverness sus-jacentes offrent peut-éire des
possibilités d'exploitation miniére sous-marine. On a maintenant besoin d'études
plus détaillées pour évaluer ces possibilités.




Géologie du milieu marin

Le programme de Géologie du milieu marin est desting a développer notre
connaissance des phénoménes géologiques actifs et de la maniére dont ces
phénomenes font évoluer les caractéres et les ressources de la géologie
marine. Les résultats de nos programmes servent par exemple a déterminer la
sensibilité des zones cotieres aux marées noires, les effets de Iimmersion des
déchets en mer sur le milieu marin, les possibilités de développement de
ressources énergétiques ou minérales, et la qualite du milieu en tant gu'élément
de la science de la terre.

Les chercheurs de la sous-division se répartissent en trois groupes
correspondant aux grandes disciplines mais certains membres de ces groupes
participent & des travaux ou des études interdisciplinaires. Ces trois groupes
sont: le groupe de géodynamique cotiere composé de géomorphologues et de
sédimentologues des cotes; le groupe de paléo-écologie composé de
micropaléontologues spécialisés dans les études de foraminiféres et un
macropaléontologue spécialisé dans I'étude des mollusques; et le groupe de
géochimie composé de spécialistes de géochimie organique et inorganique.

Géodynamigue cotiere

Ce groupe a entrepris des projets dans toute une série de régions, de la baie
de Fundy a la mer de Beaufort. En 1978 le groupe a été élargi par I'addition de
quatre chercheurs et d'un technicien de la division des sciences des terrains
(CGC) d'Ottawa.

Baie de Fundy. Trois sites possibles ont été envisages pour la construction
d'une usine marémotrice par le Conseil d’examen de I'énergie marémotrice.
L'un de ces sites est dans le bassin des Mines, I'autre dans la baie Shepody et
le troisiéme dans le bassin de Cumberland. Ces deux derniéres années, des
études intensives de sédimentologie ont été faites dans le bassin des Mines et
dans la région de la baie Chignectou qui comprend la baie Shepody et le
bassin de Cumberland.

Les études réalisées dans le bassin des Mines ont indiqué que les taux éleves
d'érosion du littoral, le mouvement intercotidal massif de sables, et
I'accumulation de boues dans la partie supérieure de la baie pourraient créer
des difficultés importantes si I'on essayait de construire un barrage en travers
du bassin des Mines.

Plusieurs techniques nouvelles et innovatives ont éte mises & l'essai dans les
études faites dans le bassin des Mines: I'évaluation par télédétection des
images des satellites Landsat pour déterminer la concentration des sédiments
en suspension dans les eaux de surface; télédétection des mouvements de la
forme du lit & I'aide d’un ballon captif et d'un appareil photo suspendu au
ballon; et tracage des sédiments a l'aide de perles de verre radioactives
placées dans les sédiments de surface. Plusieurs de ces technigues ont permis
aux chercheurs de récolter des données quantitatives qu'ils n'auraient pas pu
assembler autrement.




Les accumulations de boue du bassin des Mines ont formé les marais de Taniramar
prés de la frontigre entre la Nouvelle Ecosse et le Nouveau Brunswick. Sur celte photo
d'une riviere remontée par la marée sinuant dans les marais, on peut voir diverses
digues construites pour obtenir des terres cultivables. (108 4603-31)

Plus récemment les études ont éié concentrées dans la région de la baie
Chignectou, ou I'on procédera a des estimations du mouvement des sédiments,
et ol des études géophysiques serviront & reconstituer [histoire de la
sédimentation afin de déterminer les taux d’accumulation des sédiments et
linfluence que divers phénomenes, tels gue 'accroissement de 'amplitude des

marées, peuvent avoir eue au cours des 6.000 derniéres années.

Golfe St Laurent méridional. Les barrigres d'lles du golfe St Laurent sont un
trait essentiel du littoral du Nouveau Brunswick et de Ile du Prince Edouard.
On pense maintenant gue l'évolution et la stabilité de ces littoraux different a
beaucoup d'egards des caractéristiques d'autres littoraux a barrigres d'fles
ailleurs dans le monde. Des études récentes oni montré gue les chenaux de
marée et les chenaux de débordement di aux tempétes sont généralement des
traits éphémeéres, a I'echelle de temps géologique et méme en fait a I'échelle
historigue. Ces corridors sont cependant les zones les plus imporiantes pour le
passage du sable vers la terre dans ce systéme de progradation. Des études
détaillées du rapport entre le climat d'ondes pres du littoral et 'érosion des
fles-barriéres ont révélé que des vagues de hauteur critigue venant du nord-est
et approchant du littoral, dans la baie de Kouchibouguac, peuvent causer une
érosion importante en quelgues heures.




1837 1921-22

1954 1974-75

Schéma simplifié retragant 'évolution de la principale anse de l'estuaire du Miramichi au
Nouveau Brunswick, de 1837 a 1975. Les zones a pointillé serré sont couvertes de
moins de cing métres d'eau; les cercles pleins avec lignes en pointillés indiquent la
direction de I'écoulement d'eau dominant. (0B 4284-7)

Cote du Labrador. L'éventualité d'une mise en valeur de ressources
pétrolidres au large des cotes du Labrador a suscité un désir de connaitre |a
sensibilité de ce littoral & une contamination pétroliere. Dans un premier stade
d'analyse, on a entrepris une cartographie exploratrice, basée sur un systeme
de classification de la sensibilité a la contamination. Des examens spécifiques
de phénoménes tels que la poussée des glaces sur le littoral et le transport de
blocs rocheux par les glaces ont été effectués. Grace a ces études, des
observations unigues en leur genre du mécanisme de gel et de dégel des
plages ont aidé & expliquer la préservation de structures inhabituelles dans les
séquences stratigraphiques.




Echancrures typiques a plages de galets, d'environ 200 & 300 metres de long, le long
de la cote nord de la baie Paminlik au Labrador. Les échancrures quon voit sur cette
photo agrienne sont séparées par des promontoires de roche solide. (I08 4904-77)




Coétes de l'lle Baffin, En coopération avec PetroCanada et le Programme des
marées noires de I'Arctique, une équipe de sédimentologues des cétes et de
biologistes marins ont effectué des levés et mené a bien des programmes
d'echantillonnage sur les cotes orientales de I'le Devon et de I'le Baffin en vue
d’évaluer la sensibifité de ces céotes pleines de glaces aux marées noires. Cette
vaste zone de littoral contient des milieux variés, allant des bales a grandes
marées situées le long du détroit d’'Hudson aux cétes & fiords a relief accentué
du centre de I'le Baffin et aux pénéplaines cotieres nues et couvertes de glace
de I'le Devon.

De méme que pour les cotes du Labrador, les phénomeénes qui ont une
influence prédominante sur ces cétes sont les phénomenes liés aux glaces. Les
changements récents et rapides du niveau relatif de la mer le long de ces cotes
ont rendu le travail d'interprétation des effets des divers phénomenes difficile
parce que les phénomeénes pergus peuvent n'étre plus actifs.

250

200}~

1508

100y

5 200 200 ) 800 1000 200

métres
Sonographe d'affouiliements glaciaires sur le sol de la mer de Beaufort. Un affouillement

glaciaire récent traverse la figure de bas en haut prés de la marque de 700 métres. (I0B
5156)

lles arctiques. En raison de la découverte de réserves importantes
d’hydrocarbures gazeux dans la région du bassin de Sverdrup, dans les iles
arctiques centrales, I'Agence de développement des transports a financé des
études de la géomorphologie cotiere de zones-clés ou pourraient &tre construits
des ports pour le gaz naturel liquéfié. Les littoraux de beaucoup de ces iles
sont constamment en contact avec les glaces; méme dans les régions ol la
Couverture de glace n'est pas permanente, les effets hydrodynamiques sont
atténués de sorte que les taux ‘normaux’ de changement des caractéres des
plages sont trés réduits, par rapport aux régions tempérées ou subarctiques.
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Cette glace fixe, sur lfle de Somerset dans les Territoires du nord ouest, protége le haut
de la plage de I'érosion. (avec la permission de /a Commission géologique du Canada)

Mer de Beaufort. Le potentiel de la région de la mer de Beaufort en pétrole et
en gaz a suscité toute une activite d'exploration. Un des dangers connus pour
les opérations de forage et pour d'éventuelles instaliations de production est
celui de Paffouillement glaciaire sur le fond de la mer. Des levés de géologie
marine effectués dans le sud-est de la mer de Beaufort et le golfe d’Amundsen
se sont particuliérement attachés a déceler 2 présence d'affouiliement glaciaire,
et ont noté spécialement les zones ol lPon constate une densité élevée
d'affouillement. En plus de ces renseignements, ces mémes levés ont aidé a
situer I'emplacement de dépdts d'agrégat dont on pourrait se servir pour
construire des lles artificielles suppiémentaires pour les forages d’exploration
d'imperial Oil.

Conférence du littoral. Le personnel de la sous-division a organisé en mai
1977 une conférence sur les littoraux du Canada. Cette conférence a réuni
plus de 100 chercheurs canadiens participant a des études des coOtes du
Canada. Ceux-ci ont présenté des rapports traitant des divers problémes de
classification des types de littoral, des phénomenes hydrodynamiques, des
effets des glaces, de [lérosion et de la sédimentation. Des études
représentatives des recherches menées dans les qualre grandes régions
géographiques cotieres du Canada: Atlantigue, Arctique, Grands Lacs et
Pacifique, ont éié présentées a cetle réunion.

Paléo-écologie

Les resies fossiles de foraminiferes et de mollusgques fournissent des
indications trés utiles sur les conditions de milieu dans le passé. Les
groupements de ces animaux, tels qu'on peut les étudier dans les caroties de
sédiments postérieurs au pléistocéne, grace a des techniques de datation tres




précises, permetient d'évaluer les conditions paléo-océanographiques et, dans
certains cas, de détecter I'influence de 'homme dans certains changements.

paléo-océanographie. Deux régions trés différentes de l'océan ont été
étudiées pour déterminer quelles étaient les conditions océanographiques dans
le passé. L'une des deux, le plateau continental du Labrador, est a létude
depuis plusieurs années dans le cadre des études de la mer du Labrador.
L’auire zone, le plateau du Pérou, a été mise & I'étude dans le cadre de I'étude
internationale des problémes liés au déclin de la péche d'anchois péruvienne,
financée par 'ACD! (Agence canadienne pour le developpement international).

Les carottes de sédiments du plateau du Labrador contenaient des espéces de
foraminiféres et de pollen, qui ont révélé quil y a 21.000 ans la région était deja
liore de glaces d'été. Ceci est surprenant car les études précédentes avaient
conclu qu'il y avait a cette époque des glaces trés étendues dans la mer du
L abrador. Il semble maintenant que les plaques de glace continentales du
Labrador ne s'étendaient pas trés loin sur le plaieau.

Photographie au microscope électronique d'un foraminifere  benthique, Elphidium
clavatum, grossi 240 fois. On trouve beaucoup de ces protozoaires dans Jes sédiments
glaciaires récents du plateau du Labrador.




Les analyses préliminaires des carottes prélevées sur le plateau péruvien ont
deja révélé que ces sédimenis contiennent des groupements de fossiles de
foraminiferes correspondant a des climats plus froids que le climat actuel. Deg
datations fermes seront nécessaires pour s'assurer que ces périodes plus
froides coincident avec les fluctuations de la population d’anchois.

Analyses de milieu - La pente de Terre-Neuve. La pente du plateau continenia]
du sud-est de Terre-Neuve présente des caractéres singuliers qu'on ne
retrouve pas sur les autres pentes bordant le continent nord-américain.
Contrairement aux pentes raides ou les sédiments se dispersent vers le bas, il
semble que sur le rebord en pente douce de Terre-Neuve la dispersion se
fasse le long de la pente, sous [linfluence principalement du courant
sous-marin. On a distingué quatre principaux milieux sédimentaires: (1) la pente
superieure, balayée par le courant du Labrador; (2) la pente moyenne dominée
par de faibles vitesses de courant; (3) la pente inférieure; et (4) le glacis
précontinental. Ces deux derniéres zones sont balayées par le Courant de
limite occidental sous-marin.

L'analyse du composant gravier des sédiments de la pente et du glacis de
Terre-Neuve a révélé la présence de gaines de ferromanganése sur les
éléments clastiques sous-jacents au noyau & écoulement rapide du courant
sous-marin de limite occidental, & une profondeur de 2.800 métres. Les
données préliminaires donnent & penser que ces gaines se sont formées au
cours des derniers 5.000 a 6.000 ans, dans des conditions similaires a celles
que requiérent les champs de nodules des grandes profondeurs.

Extraction miniére dans les grandes profondeurs. Une étude des effets de
Pextraction expérimentale des nodules de ferromanganése de 'Océan Pacifique

Les nodules de manganése, pierres de la taille d’un ballon de baseball, COmposes
principalement d'oxydes et d'hydroxydes de fer et de manganése, contiennent souvent
un & deux pour cent de cuivre, de nickel et de cobalt. Dans la carotte de forme carée
ci-dessus, on voit la répartition typique des nodules sur le sol de I'océan, dans des
argiles rouges non dérangées. (I0B 5146)




a été entreprise en coopération avec le Laboraloire du milieu marin du
Pacifique, de I'’Administration océanique et atmosphérique nationale (NOAA), de
Seattle dans I'Etat de Washington. Une expédition sur le USS Oceanographer
a eu lieu dans la région du Pacifique central ou se trouve une ceinture de
hautes concentrations de nodules de manganése, dans le cadre du Programme
de relevés environnementaux d'extraction miniére dans les grandes profondeurs
du gouvernement américain. L'observation et I'étude faites par les chercheurs
canadiens faisaient partie de la derniere phase d'un programme a quatre
phases; il s’agissait d’échantillonner et de photographier le sol de 'océan dans
la zone ou l'extraction expérimentale avait eu lieu. En plus de l'expérience
d'échantillonnage précis de sédiments de grandes profondeurs ainsi acquise, la
sous-division a aussi conservé des échantillons en vue d’études géotechniques
et d'un examen des foraminiféres des argiles rouges du Pacifique équatorial.

Géochronologie des événements récents. Au cours de ces derniéres années
plusieurs expériences ont été entreprises pour déterminer si les techniques de
datation absolue & l'aide de lisotope *!°Pb dans les sédiments marins de
I'époque récente pourraient étre mises en corrélation avec les groupements
fossiles de foraminiferes. Cette méthode a été appliquée en particulier a des
études qui se poursuivent dans la baie Miramichi et dans le fjord supérieur du
Saguenay. Ces méthodes ont permis d'identifier le matériel sédimentaire et de
le répartir en zones que lon peut reconnaitre comme représentant des
décennies de sédimentation. Dans le fiord Saguenay les sédiments qui n'ont
pas été dérangés par une activité biologique ont pu méme étre divisés en
couches minces représentant les variations saisonniéres de la decharge du
fleuve au cours de la derniére décennie.

Géochimie

La géochimie des composés organiques naturels des sédiments marins de
P'époque récente ainsi que la présence et la nature des hydrocarbures que I'on
trouve dans les sédiments anciens profondément enfouis sous le plateau
continental, sont parmi les objets de la recherche du spécialiste de géochimie
organique; tandis que la conceniration, les moyens de fransport et le
mécanisme d'accumulation des métaux & ['élat de traces dans les milieux
marins sont du domaine du spécialiste de la géochimie inorganique.

Géochimie des hydrocarbures. Durant la période de pointe de I'exploration
des plateaux continentaux de la cote est par les sociétés pétrolieres, des
échantillons de couches sédimentaires ont été fournis au laboratoire de
géochimie organique pour y étre analysés. Ces données ont maintenant été
interprétées et sont en cours de publication dans une série darticles qui
examinent les différences régionales entre les hydrocarbures présents sur le
plateau Scotian, le plateau du Labrador et les Grands Bancs.

Les bassins du plateau Scotian contiennent suffisamment de matiére organique
pour engendrer des accumulations importantes d’hydrocarbures, mais les
sections épaisses se sont avérées n'étre qu’a peine mires, d’oli une évaluation
décevante sur le plan économique. Les analyses détaillées du type de matiére
organique et des hydrocarbures lourds et légers, montrent qu'il y a un manque
de maturité thermique parce que le matériau d’origine est en grande partie de
provenance terrestre (demandant par conséquent des températures plus
élevées pendant plus longtemps) et parce que les températures profondes
actuelles sont les plus hautes qui aient été atteintes et n‘ont pu engendrer de
peétroles que dans le passé géologique relativement récent.
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Les roches du plateau du Labrador contiennent aussi beaucoup de matiére
organique. Dans la partie septentrionale du plateau du Labrador, beaucoup de
sections épaisses contenaient de grandes concentrations de gaz, mais dans |a
partie sud les couches contenaient de la matiére organique, qui semblait étre
au-dessous du niveau de maturité nécessaire pour produire du pétrole. Ce
manque de maturité¢ et la tendance de la region a produire du gaz semblent
stre dus a l'accumulation de matériaux en grande partie terrestres, qui
nécessitent une histoire diagénétique plus longue pour produire du pétrole.

Géochimie inorganigue. On s'est particuliérement attache a faire des
recherches qui aideront & définir les mécanismes de migration des métaux dans
les systémes estuarins des fleuves, et & identifier des métaux indicateurs que
'on puisse utiliser pour déterminer les conditions passées et présentes
d'oxydation. Dans le cadre de la grande étude interdisciplinaire du systéme de
estuaire du Miramichi, on a fait des recherches détaillées pour déterminer
comment des éléments spécifiques a Vétat de traces ont été transportés par
des sédiments en particules en suspension - en solution ou faisant partie d'un
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complexe organique. Ces études, qui seront bientdt terminées, ont montré que
rérosion naturelle, les activités minigres et certaines activités industrielles
spécifiques sont les sources d'apports métalliques.

Les états oxydés +3 et +6 du chrome, en provenance de plusieurs milieux
cotiers et pélagiques du Pacifique nord et du Pacifique central, ont été analysés
avec succés. On a montré que la proportion relative de ces deux états
d'oxydation est liée au potentiel de réduction-oxydation ou & 'activité biologique
de la masse deau. Il semble maintenant que certains organismes fixent le
chrome sous forme de Cr*® et libérent peut-étre ensuite le métal sous cette
forme lorsqu’ils meurent et se décomposent au fond ou prés du fond de la mer.

Etudes interdisciplinaires

Bale et estuaire du Miramichi. La grande étude interdisciplinaire de ces deux
derniéres années a été I'étude environnementale de la baie et de l'estuaire du
Miramichi sur la cote est du Nouveau Brunswick. Cette étude a fait participer
toutes les disciplines de la sous-division & un examen coopératif de
océanographie physique et hydrologique du systeme ainsi que de sa
sédimentologie, de sa géochimie et de sa paléo-écologie. Grace a des
programmes de surveillance saisonniére et & un échantillonnage extensif, il est
maintenant possible de construire des modéles prédictifs des flux de sédiments
entre le fleuve, Pestuaire et la baie. La connaissance de ces flux est importante
parce quelle permettra destimer l'effet des décharges de solides en
suspension et des constituants chimigues qui leur sont associés. De lels
modéles prédictifs sont nécessaires & une bonne gestion des grands systémes
estuarins, comme celui du Miramichi.

immersion de déchets dans 'océan. Au cours de deux demniéres années la
sous-division a examiné plus de 250 demandes de permis d'immersion de
déchets dans P'océan. Ces demandes, que requiert la Loi sur I'lmmersion des
déchets en mer, donnent des renseignements sur la nature sédimentaire et
géochimique des déversements. Ces renseignements sont maintenant en voie
de constituer un corps de données trés utile sur les types de sédiments, les
motifs de dragage et la stabilit¢ des sites dimmersion. Quelques études
spécifiques de sites dimmersion fréquemment utilisés ont maintenant éte
entreprises afin de déterminer les effets possibles a long terme sur
'environnement.

Marée noire de Amoco Cadiz. Lorsque le superpétrolier Amoco Cadiz s'est
échoué sur la cote de Bretagne en mars 1978, une équipe de chercheurs
spécialisés de 'lOB a rapidement été formée et est allée visiter les lieux et faire
des observations sur les effets de cette marée noire. Cette équipe comprenait
trois géologues, un chimiste, un biologiste et un toxicologue, et leur but était
d'évaluer les effets du pétrole sur une cote qui rappelle a beaucoup d'égards
celle de la Nouvelle Ecosse.

Les dommages causés par la décharge de 220.000 tonnes de pétrole brut
étaient considérables: plus de 300 kilométres de littoral ont été contamineés, ce
qui a entrainé des mortalités élevées de coquillages et d'oiseaux de mer, et a
eu des conséquences graves pour l'industrie touristique de la région.

La plupart des plages sableuses étaient envahies de ‘mousse au chocolat,
sorte d'émulsion d'eau dans le pétrole. Plusisurs couches de pétrole ont
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fréequemment été trouvées enfouies dans le sable parce que les nappes de
pétrole étaient arrivees au rivage a différents stades des cycles de marée de
vives eaux et de mortes eaux, alors que les profils des plages étaient modifigs
par le mouvement du sable vers la cbte et vers le large. Des études continues
ont été entreprises pour mesurer le taux de rétablissement des zones littorales
a mesure que le pétrole est enlevé par des phénoménes mécaniques et qu'il se
dégrade.




Activités de soutien

Le principal rble de la sous-division est de fournir les moyens et laide
nécessaires aux activités de CGA sur le terrain. Les membres du personnel ont
passé plus de 15% de leur temps sur le terrain. Tant au laboratoire que sur le
terrain ils ont entretenu, étalonné et fait fonctionner le matériel et les
instruments, et ils ont récolté, traité et emmagasiné les échantilions géologiques
et les échantillons prélevés sur le terrain. Un autre aspect de leur travail est la
mise au point de systémes et d’appareils destinés a accroitre I'efficacité et les
possibilités des projets du CGA.

Au cours des trois derniéres années, mais plus particulierement en 1978, la
sous-division a ¢été chargée de coordonner les demandes d'espace et
d'installations du CGA dans le cadre du grand programme d'expansion des
batiments de I'lOB (décrit a la section F). Grace a ce programme la Direction
de la gestion et de la conservation des ressources et le CGA sont maintenant
logés ensemble dans une nouvelle partie du complexe de 1'lOB, qui comprend
de grandes installations nouvelles pour la conservation des échantillons
géologiques, des laboratoires et des bureaux pour tout le personnel. Ceci
devrait accroitre 'efficacité du Centre et faciliter les communications directes
enire tous les membres du personnel. On trouvera ci-apres une description de
quelgues-unes de nos autres activités.

Fonctionnement et entretien des instruments

En février 1977 la sous-division a apporté son appui a un grand projet sur le
terrain dans I'estuaire du Miramichi au Nouveau Brunswick qui consistait en un
programme complet de levé et d’échantillonnage géologique, effectué a partir
de la surface de la glace. Ceci a exigé la construction de stations portatives, qui
étaient remorquées sur la glace d'un site de levé & l'autre. Un carottier a
vibrations portatif a été construit pour prélever des carottes d'échantillons du
fond a travers la glace.

Au cours de lautomne 1977, le CGA a fait une étude de transport des
sédiments au large d’'Economy Point, dans la région du bassin des Mines en
Nouvelle Ecosse, en utilisant comme traceurs des isotopes radioactifs. Le
bassin des Mines fait partie du systéme de la baie de Fundy, dont les grandes
marées rendent le travail trés difficile du point de vue pratique. Des hélicoptéres
ont été utilisés pour le transport et l'installation des courantométres, et des
véhicules tous terrains pour placer les traceurs radioactifs sur des bancs de
sable & marée basse, et pour transporter le matériel de surveillance pendant les
nombreux levés faits dans la région pour déterminer le transport des traceurs.
Les grandes marées et les vastes étendues de vase ont exigé la mise au point
et 'emploi de nombreuses techniques nouvelies pour pouvoir mener ce projet a
bien efficacement et dans de bonnes conditions de sécurité.

Au cours de I'été 77 et de I'été 78, le CSS Hudson a été armeé pour
entreprendre un grand levé géophysique et géologique des zones du plateau
continental de I'le Baffin situées au large de I'anse de Scott, du cap Dyer, du
détroit de Cumberland et de la baie Frobisher. Ceci a demandé une
coordination détaillée des besoins d’espace et de matériel avec le personnel
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des autres divisions de recherche de Ilnstitut qui devaient effectuer des
recherches d'océanographie physique, biologique ou chimique dans des zones
adjacentes ou similaires de I'Arctique oriental. Etant donne I'énorme guantité de
matériel d'échantillonnage, de levé et danalyse dont il s'agissait, cette
opération a exigé un effort considérable de la part de tout le personnel de la
sous-division.




En haut: banc de sable dans le bassin des Mines en Nouvelle Ecosse, photographié par
un appareil photo porté par un ballon captif, sur laquelle on voit la forme de levé
employée pour les études de traceurs radioactifs. En bas a gauche: véhicule de leve et
marqueur sur le banc. En bas a droite: le traceur radioactif est placé sur le banc de
sable.

Le ter avril 1978 le personnel chargé de s'occuper du matériel destiné au
travail sur le terrain et aux grands relevés sismiques a été transféré a la
sous-division de Reconnaissance régionale, en ce qui concerne la supervision
quotidienne.

Systéemes de données

La sous-division a conclu en 1978, au nom du CGA, un accord avec le Centre
national américain de données géophysiques et solaires-terrestres de Boulder
au Colorado, pour P'échange mutuel de données de géologie marine. Nous
avons déja recu certaines données sismiques et nous enverrons prochainement
nos données de pesanteur et de magnétisme.




Un accord a aussi été conclu avec le bureau de la cote Est de la Direction de
la gestion et de la conservation des ressources, en vue de rassembler en une
seule installation commune, a llnstitut, nos installations de préservation des
échantilions géologiques. Cette nouvelie installation a 3.688 métres cubes
d’'emmagasinage a sec et 184 meétres cubes despace reéfrigeré pour
femmagasinage des échantillons marins récents. Linventaire compte mainte-
nant des échantillons prélevés & 4.600 emplacements, mais surtout dans
tAtlantiqgue nord et I'Arctique est. On s'efforce actuellement d’améliorer le
traitement des données provenant de I'analyse des échantillons, et il est préwy
que, lorsgue Pinstitut acquérera un nouvel ordinateur au début de 1879, le CGA
aura de meilleurs terminaux. Nous commencons aussi & metire en oeuvre nos
plans de développement d'un nouveau systéme de préservation et de
récupération des données géophysiques (GEOFFREY), destiné a remplacer
notre systéme actuel maintenant vieux de dix ans (GEOFILE).

Innovations technigues

Le principal projet entrepris par notre section au cours des deux derniéres
années a été la mise au point et la construction des séismometres de fond
(OBS: ocean botiom seismometers). Quatre instruments ont été construits
d'aprés un modéle origineliement concu a 'Université d’'Hawal, mais que nous
avons modifié. Nous avons mis au point un dispositif permettant de libérer ies

A gauche: enregistrement de levé au sonar & balayage transversal, montrant les
changements du sol de la mer relevés sur une voie de 1500 metres de large. A droite:
récupération du systéme sonar a balayage transversal. (108 4978-10-8 et 5007-7-3)




poids d'ancre et de laisser I'appareil flotter a la surface. Il s'agit d'une chambre
a vide qui retient ensemble I'ancre et I'appareil; en rompant le vide, on libere
rancre. La chambre a vide fait passer les vibrations sismiques du fond de
'océan dans l'appareil et ce systéme a en outre l'avantage que toutes les
parties délicates sont dans le vide au lieu d'étre comme d’habitude dans le
milieu corrosif & haute pression du fond de I'océan.

Une autre innovation est I'emploi d’un tout petit microordinateur a faible
consommation d'énergie, pour servir de chronometre et de contrdle au
séismomeétre de fond. Ses avantages sont sa petite taille, sa faible
consommation et surtout le fait gu'il peut étre modifié trés facilement pour
accomplir différentes taches. Remplacer les programmes de cet ordinateur est
beaucoup plus facile et plus rapide que de changer le circuit d'un chronometre
digital ordinaire pour controler par exemple un ‘pinger’. La premiére année
(1977), nous avons mis l'appareil a 'eau dix fois et avons eu deux pertes. Les
huit appareils récupérés fonctionnaient tous bien et fournissaient des données
utiles. Une partie de ce travail a été accomplie a bord du navire allemand FS
Meteor sur larréte Reykjanes. Au début de 1978 plusieurs autres instruments
ont été construits et, a la fin de 1978, 17 mises & I'eau sur 19 avaient été
couronnées de sUCCes.
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Ces appareils constituent un nouvel outil utile pour les géophysiciens marins
dans leur étude des détails de I'écorce terrestre, notamment parce qu'it permet
d'enregistrer les ondes de surface et qu'il est beaucoup plus sensible que les
bouées & sonar utilisées précédemment, ce qui veut dire qu'on peut utiliser des
charges d'explosif beaucoup plus faibles.

Le systéme de balayage latéral de I'lOB a été mis a jour et revu au cours de
Ihiver 1977-78 et de bons résultats de levés ont été obtenus au cours des trois




expéditions de 1978. On prévoit maintenant de {a modifier pour pouvoir l'utiliser
pour faire des levés a des profondeurs de plus de 230 metres, dans I'Arclique,
a partir de 1980.

Un systéme autonome de surveillance du milieu, monté sur le fond, (nommé
RALPH) a été congu et partiellement construit, en vue d’enregistrer
numériquement et photographiquement les parametres du milieu du sol de
locéan pendant les longues durées qui sont importantes pour 'étude du
transport des sédiments marins. Le prototype sera essayé sur le terrain en
1979.




—7—i,
Reconnaissance regionale

Le principal objectif de la sous-division est de connaitre I'histoire ancienne et
récente du développement de la bordure continentale du Canada oriental. Les
principaux moyens de parvenir & ce but sont linterprétation des donnges
recueillies au cours des levés géoscientifiques régionaux de la bordure et le
développement de nouvelles techniques et de nouvelles méthodes visant a
accroftre la portée et l'efficacité de ces levés. Les levés geologiques et
géophysiques systématiques de la bordure permettent d’'établir les cartes
géoscientifiques de base, qui sont ensuite complétées par des études
régionales dans les zones océaniques adjacentes et qui menent a des analyses
et des synthéses régionales concernant le développement géologique de la
zone en question. Nos activités sont subdivisées en fonction de l'étendue de
notre cartographie d'une part en profondeur (géologie de surface, géologie de
la roche solide, et structure de I'écorce) et d’autre part sur le plan géographique
{plateau Scotian, Grands Bancs, mer du Labrador, baie Baffin, ccéan Arctigue).
Nous nous efforcons de récolter des données régionales et de fournir des
synthéses interprétatives pour toutes les profondeurs dans toutes les zones.
L.es principaux progrés réalisés au cours de la période passée en revue sont
résumes ci-apres.

Géologie de suwiface

SEARED est un projet quinguennal de recherche de la société Huntec (70)
Lid, de Toronio, Ontario, financé par le gouvernement fédéral (Energie, Mines
et Ressources, Péches et Environnement et Conseil national de recherches)
visant & metire au point une méthode de télédétection des parameétres
quantitatifs associés aux éléments sédimentaires de surface du sol de la mer.
Huntec a mis au point un ‘boomer dont Pimpulsion est éminemment
reproductible, ce qui permet de faire une analyse quantitative de I'impulsion de
retour et de la mettre en corrélation avec les propriétés du sol de la mer d'ou
Pimpulsion a été réfléchie. Au cours de la période passé en revue dans le
Rapport précédent (1975-76), les efforts avaient surtout porté sur I'ingenierie du
systéme de remorguage en profondeur et sur son emploi comme outil
sismostratigraphique a haute définition. Le traitement des donnees joue
maintenant un réle plus important et on s'efforce de metire au point ce systeme
comme outil lithostratigraphique. Deux analyses indépendantes des propriétés
de dispersion et de réflexion du sol de la mer sont particulierement
satisfaisantes. Aux termes dun sous-contrat avec SEABED, luniversite
Memorial de Terre-Neuve étudie les propriétés de dispersion du sol de la mer,
en analysant la cohérence entre impulsions de retour successives. La
cohérence entre impulsions successives réfléchies par le méme élément
géologique se groupe dans certaines parties dun graphique dont les
coordonnées sont lintercorrélation et lénergie cohérente réfiéchie. Les
propriétés de réflexion soni étudiées actuellement par SEABED a I'OB.
L'énergie réfléchie est mesurée dans deux intervalles de temps dans le premier
métre en-dessous du sol de la mer, et la réflectance acoustique calculée figure
en profil continu le long de la coupe sismique. La réflectance est une fonction de
I'élément géologique d’ol provient la réflexion. Mais ni 'un ni lautre de ces
deux critéres ne fournit d'identification de la taille des grains, et on essaie de
trouver des corrélations supplémentaires entre les propriétés géologigues et les
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Le systéeme sismique Huntec, a définition élevée et remorqué en profondeur, donne des
renseignements deétaillés sur les sediments de surface. La partie inférieure de cetle
figure est un profil d'une coupe de bassin typique du plateau Scotian; la partie
supérieure est une quantification des données de profil du lit de la mer, ot ry est une
mesure de ['énergie réfléechie de maniére cohérente par le lit de la mer et rz est une
mesure de l'énergie dispersée par le métre supérieur du lit de la mer. (I0B 5051)

propriétés de I'impulsion réfléchie déterminées quantitativement. On s'efforce
donc de se procurer de meilleures références géologiques sous forme de
longues carottes de sédiments, prélevées aux endroits ol ont été récoltées de
bonnes données de réflexion sismique, et permettant de déterminer des
propriétés telles que le vecteur de vitesse acoustique, le coefficient de
cisaillement, la densité, et la porosité des sédiments. Comme on espére que ce
systéme a remorquage en profondeur sera utile aux entreprises commerciales
qui cherchent a identifier des sites possibles d’emplacement de plate-formes de
forage et de production dhydrocarbures, la possibilité de connaitre
instantanément les propriétés des sédiments est un attribut important du
systéme. On a donc commencé & construire des microprocesseurs destinés a
faire des analyses immediates de la réflectance. Une telle expérience sera
précieuse lorsque la méthode sera plus perfectionnée et que des méthodes
d'analyse plus discriminatoires auront été mises au point.

Du point de vue scientifigue nous pensons que l'emploi du systeme a
remorquage en profondeur réduira I'échantillonnage qui doit étre fait a 'appui
des levés sismigues a haute définition gue nous avons traditionnellement
effectués pour identifier les éléments géologiques de surface. Le systéme &
remorquage en profondeur s'est avéré un outil stratigraphique efficace pour le
travail de cartographie réalisé en 1977 et 1978 pour quatre régions principales:
les Grands Bancs de Terre-Neuve, la plateau du nord-est de Terre-Neuve, le
banc de Saglek {plateau nord du Labrador) et le plaieau de ITle Baffin. Le
travail en cours sur les Grands Bancs au sud de Terre-Neuve prolongera la
couverture de notre série de cartes de surface, au-deld des régions déja
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couvertes, & savoir la baie de Fundy, 'Est du golfe du Maine, le plateau Scotian
et la baie Chedabouctou. Sur le plateau Scotian des données supplémentaires
sur les moraines terminales et les ‘stigmates’ ont été obtenues au cours
d’expéditions destinées & metire au point le systéme de balayage latéral et le
systtme Huntec de remorquage en profondeur. On a constaté que les
'stigmates’, qui sont des dépressions de forme conique causées par
I'échappement de gaz des sédiments sous-jacents dans les sediments non
consolidés, témoignent d'une élongation et d'une certaine orientation, qui
pourraient &tre dues & I'action de courants de fond. Les surfaces morainiques
révélent des sillons d’icebergs fossilisés bien préservés qui semblent dater d'il y
a 19 ou 20.000 ans. Du coté opposé au glacier, les flancs de la moraine sont
lardés de formation Emerald Silt, déposée en avant de la moraine. Bien gu'un
certain nombre d'échantillons prélevés au carottier & piston comme étalons des
enregistrements sismiques analogues en temps réel, provenant d'un levé au
nord est de Terre-Neuve, aient permis d'établir une cartographie qualitative des
éléments de surface, les données enregistrées sont de qualité suffisamment
pauvre pour que lanalyse gquantitative ultérieure soit limitée a des zones
restreintes. Sur le banc Saglek, la section proche de la surface, contenant les
blocs rocheux qui ont causé des problémes pour les premiers forages de puits,
ne contient pas beaucoup de stratification internes sur les enregistrements de
remorquage en profondeur. Mais la force de I'écho renvoyé par une couche
réfiéchissante distincte a des profondeurs de plus de 50 métres donne & penser
qu'au moins dans certaines zones, la section proche de la surface laisse passer
une quantité significative d’énergie acoustique. La recherche et la production &
venir d’hydrocarbures sur le plateau du Labrador requierent la connaissance de
la répartition verticale et horizontale des sédiments de surface et de leurs
modifications dans le temps. Tandis que le banc Hamilton, au large du Labrador
méridional, était couvert d'une banquise échouée et a ensuite été modifieé d'une
maniére qui refldte les changements intervenus dans la circulation de la mer du
Labrador, existence de terrasses sur le bord du banc Saglek, du cbté de la
mer, témoigne de grands changements du niveau de la mer. Les transgressions
associées a ces changements ont nivelé la plus grande partie de la surface du
banc Saglek, faisant ainsi disparaitre les signes géomorphiques de la glaciation
sauf dans quelgues bassins isolés du plateau. Les résultats du relevé des
éléments de surface fait au large de Ile Baffin sont encore a compiler et il
faudra aussi prélever des carottes de contrOle.

On a procédé a une analyse des carottes prélevées en profondeur dans le nord
est de la mer du Labrador pour déterminer si dans le passé la configuration du
courant de louest du Groenland différait de la configuration actuelle. La
corrélation entre les taux d'isotopes d'oxygéne, les zones de cendres
volcaniques et la microfaune, d'une carotte a l'autre, a fourni la chronologie
nécessaire a ces recherches, jusqu'a environ 90.000 ans avant le présent. Le
chronologie stratigraphique mise au point pour la mer du Labrador
septentrionale est identique a celle de l'océan ouvert pour la période de 18 a
80.000 ans avant le présent, ce qui indique gue le courant de l'ouest du
Groenland était actif pendant cette période.

Géologie de la roche solide

Le systéme Huntec a remorquage en profondeur a aussi donné une impulsion
nouvelle au programme de cartographie de la roche solide, parce que sa
définition est suffisante pour définir les emplacements ou la surface de la roche
solide est suffisarmment proche du sol de la mer pour pouvoir prélever des
échantillons avec la foreuse de roche électrigue de I'lOB, qui a une puissance
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de pénétration maximum de six meétres. La cartographie de la roche solide a
progressé dans trois régions: le centre des Grands Bancs, le nord est de
Terre-Neuve et au large de I'lle Baffin.

La cartographie séismostratigraphique des éléments géologiques du centre des
Grands Bancs a été terminée en 1977 et des forages de confirmation ont été
effectués. On a surtout étudié I'étendue de la couche cambro-ordovicienne sur
une zone d'au moins 15.000 kilometres carrés au large de la péninsule
d’Avalon, en continuité avec la couche de I'le Bell dans la baie Conception.
Une étude de la signification de cet élément est en cours. On a aussi obtenu
des échantillons granitiques et volcaniques du cap Flamand, roches gque
d'apres un échantillon prélevé antérieurement on pense étre d’age précambrien
supérieur. Si les échantilions nouveaux et de meilleure qualité confirment cet
age, la corrélation entre les granites d’age similaire de la zone d’Avalon &
Terre-Neuve et ceux situés au bord extérieur du plateau continental & 'ouest de
la Bretagne fixera des limites aux positions relatives des blocs continentaux
avant I'ouverture de I'Atlantique actuel, et aussi & leur mouvement vertical relatif
ultérieur.
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Emplacement des nappes de pétrole observées dans la région de l'anse de Scott. Voir
photo de cette zone & la section A-1, division de l'océanographie chimique. (JOB 5168)

Au nord est de Terre-Neuve on a surtout étudié en 1978 la structure des
éléments uitramafiques cartographiés au large. Ces éléments sont interprétés
comme étant la source des tranches de roches uitramafiques transportées &
Terre-Neuve 2 I'époque ordovicienne moyenne & partir d’'un océan qui existait
entre I'est et I'ouest de Terre-Neuve. On n'a pas obtenu de bons échantillons
de I'éiément ultramafique situé au large de 'ouest de Terre-Neuve mais la zone
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ultramafique orientale (Gander) a été identifiée au large. L'interprétation des
données magnétiques indique que les éléments ultramafiques occidentaux
s’enfoncent vers I'est et une ligne de réfraction courte a été tiree pour confirmer
ce fait et pour établir une comparaison avec les lignes de réfraction plus
longues tirées plus loin au large, qui révélent un enfoncement vers l'est de la
zone ultramafique en profondeur. Tout indique que les éléments geéologiques du
centre de Terre-Neuve se dirigent vers le nord au large, ce qui implique qu'il y
avait un grand tournant dans le systéme appalachien-calédonide avant
'ouverture de F'océan aflantique actuel.

La cartographie et I'échantillonnage des éléments de roche solide au sud est de
I'fle Baffin sont maintenant presque achevés. Les roches précambriennes qui
affleurent sur I'lle sont recouvertes de roches ordoviciennes qui affleurent ay
large dans un rayon d’environ 50 kilometres le long de la cote. Bien qu'elies
soient partiellement recouvertes de roches du cénozoique récent, de bons
échantillons de forage ont confirmé leur age. L.a découverte la plus excitante a
eu lieu plus loin au nord, & 'anse de Scott, ol un suintement de pétrole avait été
observé en 1976. La nappe découverte en 1977 avait au moins 40 kilomatres
de long et pouvait avoir pour origine un suintement provenant des formations
rocheuses qui affleurent sur les parois de l'auge sous-marine de lanse de
Scott. Les échantillons de cette couche sont extrémement difficiles & obtenir,
mais une concrétion calcaire de I'éocéne récent a été obtenue en draguant a
partir de la paroi de l'auge. Les recherches sur la source et la nature de ce
suintement se poursuivent, en conjonction avec la division d'océanographie
chimique du LOA.
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Levés géophysigues

Les levés a paramétres multiples, effectués en coopération avec la division
d’Hydrographie du LOA, sont un programme continu destiné a obtenir une
couverture hydrographique et géophysique des plateaux et bords continentaux
de I'Est du Canada conforme & des normes adoptées au plan national. Les
données sont publiées sous forme de cartes dans la série des Ressources
naturelles du Service hydrographique canadien. Les données géophysiques
sont trés utilisées pour les interprétations géologiques regionales.

Au cours des deux derniéres années on est passé d'une couverture régionale
de la mer du Labrador & des travaux plus détaillés sur le plateau du Labrador.
La collecte de ces données compléte presque une couverture & intervalles de
neuf kilométres de données de bathymétrie, de pesanteur et de magnétisme le
long de toute la bordure continentale entre la Queue des Bancs et le cap
Chidley au nord du Labrador. Au sud de Terre-Neuve la couverture est moins
détaillée mais a permis de définir des unités structurales et des zones de faille
qui peuvent étre mises en corrélation avec des zones équivalentes en Europe,
fournissant ainsi un cadre pour la reconstruction paléographique. Un projet
coopératif avec Puniversité de Rennes en France a permis d'identifier des
repéres des deux cotés de I'Atlantique, reliant la cote du Massachusetits a la
Nouvelle Ecosse a I'Afrique du nord, les Grands Bancs a l'lbérie et a la France
et la bordure nord-est de Terre-Neuve & la bordure ouest de I'irlande et de
I'Ecosse. Ces limites allouées a la position relative des blocs continentaux
immédiatement avant Pouverture de I'océan atlantique doivent maintenant étre
conciliées avec I'évolution ultérieure de I'Atlantique et de la mer du Labrador
telle qu'elle est révélée par leurs anomalies magnétiques lingaires, afin de
reconstruire I'histoire des premiers temps de I'ouverture.

Au cours d'autres opérations la division d’Hydrographie a aussi recueilli des
données de champ magnétique lorsque la collecte de données de pesanteur
était soit superflue soit impraticable. Ces levés ont été effectués au voisinage
de I'le d’Anticosti, du bassin Foxe et de la baie Ungava, complétant les
données récoltées dans des zones adjacentes dans le cadre du programme
fédéral-provincial de levés aéromagnétiques.

La mise au point d'une méthode interactive d’échanges graphiques sur écran
cathodique pour le calcul des anomalies de pesanteur et de magnétisme
constitue un bien meilleur moyen d'interpréter les données géophysiques. Dans
ja construction d’'un modéle de structure, des piéces peuvent étre définies et
modifiées et leurs anomalies peuvent étre calculées a I'aide d'un réticule qui
sert & choisir certains ordres figurant sur 'écran cathodique et & désigner les
piéces ou les points & l'intérieur de ces piéces auxquels ces instructions doivent
étre appliquées.

Bassins et bordures océaniques

L'achévement des relevés géophysiques régionaux de la mer du Labrador
réalisés dans le cadre de I'opération de levés a parametres multiples avec la
division d'Hydrographie a permis d'interpréter I'histoire du développement de la
mer du Labrador depuis son ouverture initiale il y a 85 millions d'années
(pré-anomalie 32) jusqu'a son entrée en repos il y a 40 millions d’années
(pré-anomalie 13). En 1977 linstitut fédéral des Sciences de la terre et des
Ressources naturelles de Hannover a effectué un levé de réflexion sismique a
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Les tremblements de terre dans la baie Baffin ont ét¢ étudiés en septembre 1978 a
'aide de séismométres de fond. (I0B 5132)

plusieurs voies et & grande échelle, et les chercheurs du CGA ont participé a
son interprétation. On a préparé une coupe transversale sismique continue de
la mer du Labrador, en liaison avec les puits d'exploration de la mer du
Labrador, pour assurer un certain controle stratigraphique. Le coin sédimentaire
épais en progradation sur le plateau du Labrador contraste nettement avec la
mince section sédimentaire sus-jacente au socle trés entaillé du bord du
Groenland. Il y a en outre une asymétrie des anomalies géophysiques
associées au bord. L’établissement d'un modéle des données de pesanteur
révéle un épaississement soudain de I'écorce du bassin sédimentaire situé
au-dessous du bord du plateau du Labrador, en direction de la terre. La nature
de I'écorce en-dessous du bassin, et par conséquent la transition entre écorce
océanique et écorce continentale, est encore mal connue. Un travail de
réfraction est prévu pour examiner en détail les différences de nature entre la
zone de transition au large du Labrador et la zone de transition au large de
P'ouest du Groenland.
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L'achévement de la mise au point du séismomeétre de fond a eu un effet
considérable sur le travail sismique que comportent les recherches sur la
structure profonde de I'écorce. La possibilite d'utiliser cet appareil facilement et
avec succes a aftiré davantage d'utifisateurs, ce qui a entraing une demande
accrue pour les moyens de lecture et d'interprétation, dont le développement a
donc da étre accéléré. La prolifération d'autres modéles de seismomatres de
fond mis au point par beaucoup d'autres institutions a aussi entrainé
Forganisation d'un programme d’etalonnage et de comparaison auquel nous
avons participé.

"Jusqu'ici ca va bien, vous autres. Mais comment est-ce que je mets un couvercle sur
ce truc?" La construction d'igloos a été Ia principale distraction des chercheurs en mars
1978, dans le bassin Canada ou ils démontrérent pour la premiere fois que le
séismoméire de fond pouvait étre utilisé & travers la glace.

L.e principal usage de notre séismometre de fond a été de définir des sections
“normales” de la bordure continentale dont les propriétés pourraient servir a
classer les autres bordures. Des lignes de réfraction ont donc été obtenues en
travers de la bordure déchirée de Nouvelle-Ecosse, de la bordure & mouvement
transformant du sud des Grands Bancs et de la bordure anormale située au
voisinage de Qrphan Knoll. Une coupe transversale du bassin Orphan constitue
la preuve décisive de la découverte d'une écorce continentale qui s'est
enfoncée et a été amincie dans la transition entre continent typique et océan
typique. L'histoire du développement de cette écorce transitionnelle est encore
inconnue, mais la similarité entre Ia profondeur de 19 kilomatres pour atteindre
le Moho dans le bassin Orphan et la profondeur de 23 kilométres dans le
passage Flamand, contrastant avec les grandes différences de distance entre le
plateau et les fragments continentaux au bord extérieur de la zone de transition,
n'est pas compatible avec un simple mécanisme d’élongation. L’évaluation des
vitesses des ondes P (onde de compression) et § (onde de cisaillernent) pour
chacune de ces sections est encore en cours; elle servira-a déterminer la
nature physigue de chacune des principales couches de I'écorce. Les résultats
de nos recherches ont é&té comparés avec ceux concernant de nombreuses
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autres bordures au cours d'une conférence internationale intitulee “Propriétés
de I'écorce en travers des bordures passives”!, organisée par le CGA et
l'université Dalhousie et patronnée par la Commission interunion de
géodynamique, la Commission de Géologie marine et le Conseil national de
recherches du Canada. Cette conférence a été un grand succes: elle g
constitué un lieu de rencontre sympathique ou les problémes communs ont étg
discutés et les interprétations ont éié comparées.

La détermination de la structure de la bordure n'a de sens que si on peut en
déduire I'histoire de son développement. Le mécanisme d’expansion du sol de
fa mer, qui ne peut élre évalué que dans les bassins océaniques, impose
certaines limites a ces pheénoménes. Deux activités ont été consacrées a cette
étude.

l.es séismometres de fond ont servi a étudier la structure de I'écorce dans la
baie Baffin septentrionale, dans le cadre d’expériences réalisées conjointement
avec la division de séismologie de la Direction de la Physique de la terre du
Ministere de I'Energie, des Mines et des Ressources, dans lesquelles ia
seismicité sur la cdte et au large a été étudiée grce a un réseau de
séismographes de fond et de séismographes instaliés temporairement a terre.
Un autre projet, entrepris en coopération avec I'Office de recherche navale des
Etats-Unis, nous a familiarisés avec les opérations arctiques; dans ce projet un
séismometre de fond a été mis en place a travers la glace dans le bassin
Canada pour recevoir des signaux engendrés par des explosifs déposés par les
fissures de la glace. Cette expérience devrait aider a mener a bien les
opérations sur 'aréte de Nansen prévues pour 1979. Ces résultats constituent
un petit progres dans la recherche d’une histoire paléogéographique viable du
bassin de I'ccéan arctique.

Bien gue l'aréte Reykjanes soit & beaucoup d’'égards atypique de la dorsale
mi-atlantique, elle a eu néanmoins une influence capitale sur le développement
de 'océan atlantique nord. Déterminer la structure de I'écorce était le principal
objectif d'un grand projet international mené par l'université de Hambourg,
auquel le CGA a participé avec quatre séismométres de fond. Les résultats
montrent que ['atténuation du signal sismique décrolt avec la distance de 'aréte
et que les vitesses élevées d’'ondes de compression dans le manteau (Vm >
8,3 kilométres par seconde) se situent & moins de 100 kilometres de la créte.
D’aprés une étude des anomalies magnétiques faite par I'Institut hydrographi-
gue allemand, l'aréte anormalement peu profonde Islande-Faroe semble s'étre
développée avant 'époque de I'anomalie 22 (environ 54 millions d’années avant
le présent), et depuis cette épogue I'expansion a continué sur l'aréte de
Reykjanes.

'Crustal Properties across Passive Margins.




Division des poissons d’eau de mer
Direction des ressources

Gestion des péches

Ministére des péches et de I'environnement

Chef de division — R.G.Halliday






Division des poissons d’eau de mer

Dans le cadre de la réorganisation du Service des Péches et des Sciences de
la mer de 1975-76, la Direction des Ressources de la Gestion des Péches et la
Division des Poissons d’eau de mer sont devenues des entités autonomes. Le
réle de la Division des Poissons d'eau de mer est de donner des conseils
scientifiques sur la gestion des ressources en poissons d’eau de mer et de
mener des recherches biologiques a cette fin. En 1977 la Division a en outre
été chargée des mémes fonctions en ce qui concerne les phoques gris et les
phogues communs.

L'extension de la juridiction canadienne en matiére de péches annoncée au
début de 1977 a eu pour corollaire ['allocation de crédits et de personnel
supplémentaire pour les recherches appliquées en matiére de péches, ce qui a
entrainé une augmentation substantielle des programmes de la division des
Poissons d'eau de mer. A sa création la division était basée a la Station
biologique de St Andrews au Nouveau Brunswick. L'expansion des programmes
de la division a permis de créer une unité a I''OB, ce qui répond au besoin
d'avoir la direction de la division dans la région d'Halifax-Dartmouth, pour y faire
partie de I'équipe qui y assure la gestion des péches au jour le jour. La décision
de la direction centrale d'installer la division a 'lOB était inspirée par la volonté
d'encourager la coopération entre les groupes de recherche du Service. Tout
en complétant les programmes basés a I'lOB par 'addition des aspects les plus
appliques des recherches sur les péches, ce transfert a aussi procuré a la
division la présence d’'un milieu orienté vers la recherche et de nouveaux
moyens de travail.

La division est devenue locataire de Ilnstitut lorsque quatre merrbres du
personnel y ont été transférés en septembre 1976. Les membres du personnel
a plein temps sont maintenant au peu plus de 30, et pour l'ensemble de la
division (y compris la partie logée & la Station biologique de St Andrews au
Nouveau Brunswick) environ 70. La division a été invitée & devenir membre (au
lieu de locataire) de I'Institut, et le chef de la division est devenu membre du
comité de directeurs en février 1978,

Le département a recu livraison du navire de recherche Lady Hammond en juin
1978, aux termes d'un accord d'affrétage de cing ans. Ce navire est un
chalutier transformé d'une longueur totale de 58 métres et d'un tonnage brut de
897 tonnes. La division des Poissons d'eau de mer est son principal utilisateur.
Le navire fait maintenant partie de la flotte de recherche de I'lOB.

L'extension de la juridiction en matiére de péches et la diminution du role
scientifique des commissions internationales des péches qui en a résulté, ont
suscite la création d’un Comité consultatif scientifique canadien sur les péches
de ['Aflantique (CAFSAC). Ce comité de biologistes fédéraux de la cote
atlantique donne des conseils sur les questions de gestion des péches et
constitue aussi un mécanisme de coordination des recherches sur les péches.
Un secrétariat permanent a été créé pour assurer le fonctionnement du
CAFSAC; ce secrétariat est installé a 'lOB, en association avec la division des
Poissons d'eau de mer.
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Le Lady Hammond. (0B 5098-1)

Les recherches de la partie de la division installée & OB visent & comprendre
la dynamique des populations de poissons, a décrire les effets des péches et a
prédire les réactions des stocks & des mesures de réglementation. C'est avec
plaisir que je présente les compte-rendus suivants des programmes specifiques
qui sont actuellement en cours de réalisation, en tant que notre premiere
contribution au Rapport bisannuel.

Groupe de science des péches et de traitement des données

Ce groupe a trois fonctions: (1) assurer le traitement des données de la
division: (2) administrer le programme d'ichthyoplancton du plateau Scotian; et
(3) faire progresser la théorie fondamentale de la science des péches par fa
construction de modéles & une ou plusieurs espéces, et le développement de
modéles théoriques pouvant servir a [I'‘évaluation continue des stocks de
poissons. Jusgu'a maintenant ce groupe a été charge d'une grande partie du
travail d’évaluation des stocks, mais, & mesure que le groupe de dynamigue
des populations acquiert davantage de personnel en veriu du programme de
juridiction étendue, ce groupe sera progressivermnent déchargé de celle
responsabilité.

Traitement des données. lLa division des Poissons de mer recueille une
quantité considérable de données au cours de ses expéditions de levés sur les
poissons démersaux et les poissons pélagiques et d'étude du plancton, ainsi
gue des échantillons biologiques provenant des opérations de péche
commerciale étrangéres. Une fois rassemblées, les données doivent d’abord
aire vérifites et incorporées au fichier central de renseignements accumulés au
cours des années. Elles doivent ensuite &tre résumées et analysées pouy
fournir les renseignements dont ont besoin les chercheurs pour évaluer les
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divers stocks de poissons de la région des Provinces maritimes. Pour faire face
3 ces taches, les ordinateurs sont indispensables, et ce groupe a donc mis au
point un systéme perfectionné d'utilisation des ordinateurs pour répondre aux
besoins de la division. La partie de la division qui se trouve a 'lOB se sert des
ordinateurs IBM 370 et CDC 6400. Les fravaux sont soumis par fa voie d'un
terminal et les résultats reviennent soit par une imprimante par lignes attachee
3 notre station d’entrée de travaux a distance soit par le terminal qui a soumis
le travail. Une collection de programmes a éte accumulée pour faire des
analyses standard telles que rétablissement de ciés d'ages-longueurs, le calcul
des estimations d’abondance & partir d'échantillons stratifiés et les projections
de captures. Il est prévu pour [avenir de préparer des programmes
supplémentaires afin par exemple de faire produire des schemes par
Pordinateur et de constituer un fichier central organisé permettant de répondre
aux demandes de renseignements simples.

Programme d’ichthyoplancton sur le plateau Scotian. (a) Programme
sur le terrain — Pour administrer une péche et prédire les rendements futurs le
mieux possible, it faut élucider les facteurs, piotiques et abiotiques, qui
régissent le rapport stock-recrutement. Le but & long terme du programme
d'ichthyoplancton du plateau Scotian est de procurer les données nécessaires a
la compréhension des mécanismes qui régissent la répartition, la croissance et
la mortalité des larves de poissons.

Les trois premiéres années du programme serviront a définir 1a répartition des
larves de poisson par rapport & celle de la productivité primaire et secondaire.
Des indices d’abondance seront fournis en méme temps pour servir a
I'avaluation des stocks. Plus tard des études partielles seront incorporées dans
le plan d'étude. Les groupes d'océanographie physique et biologigue participant
au programme travailleront & ces études spécialisées.

Les traits standards qui seront utilisés sont le trait oblique de filet BONGO, du
modele employé pour MARMAP, le filet a neutron de surface et les chaluts
Isaacs-Kidd. Ce matériel sera utilisé initialement sur un quadrillage de 214
stations fixes sur le plateau Scotian. Pendant toute la durée d'une expédition,
Peau sera pompée a une profondeur spécifice et passera a travers un
fluorométre et un compteur de particules de haute précision installés a bord. Le
Batfish sera également remorqué toutes les deux ou trois transectes pour
fournir les renseignements hydrographiques requis par le programme ainsi que
des données sur la fluorescence et la répartiion des particules. Des
palanquées de bouteilles Nansen et des fancers de bathythermographes seront
effectués pour avoir des échantillons d'eau pour I'analyse de la chiorophylle et
J'étalonnage des détecteurs du Batfish.

Ce programme est ambitieux et il faudra au moins un an pour le mettre bien en
route. Mais, compte tenu des données qu'il fournira, il sera trés rapidement
payant.

(b) Détermination de I'dge des larves de poisson - La détermination de I'age
des poissons adultes & l'aide des écailles et des otolithes joue un role important
dans l'étude de la structure des populations. L'intérét porte depuis quelque
temps a la dynamique des populations larvaires rend de plus en plus

importante la détermination exacte de I'age des larves de poissons.

Un programme de détermination routiniere de 'age des larves de poissons a
raide des otolithes a été institué afin de fournir des renseignements sur les




Fine structure en anneaux sur une otolithe de larve de lancon (Ammodyte) grossie 1.000
fois. (avec la permission de R. Halliday)

populations de larves et les populations adultes. Le premier projet a porté sur
lage des Ammodytes (lancons). Les otolithes sont exiraites de specimens
congelés aussitdt capturés et sont examinées a trés haute magnification
(630-1000x). La siructure en anneaux que l'on voil est interprélée comme
reflétant la croissance quotidienne. Les résultats servent & établir des clés de
corrélation ages/longueurs. On s'efforcera de découvrir le nombre d'espéces
d'Ammodytes dans les eaux locales en se servant des caractéristigues des
otolithes larvaires.

Construction de modeéles & une et plusieurs espéces el théorie
d’évaluation. (a) Modele morue-maquereau - Des relevés d'ichthyoplancion
ont été faits dans le golfe St Laurent depuis 1965. Certaines années il y a eu
jusqu'a six expéditions, de sorte que les cycles de frai de la plupart des
espéces de poissons ont pu étre définis, Ces relevés étaient aussi destinés a
studier le mécanisme de recrutement des stocks de la morue, du maquereau,
du hareng et d'auires especes, ainsi qu'a déterminer comment les différentes
especes de poissons s’influencent mutuellement durant le début de leur
existence.

Nous avons construit des sous-modeles A base statistique des phases oeuf,

juvénile et adulte de la morue et du maguereau, ce qui a permis de construire

un modele aléatoire de la péche a la morue et au maquereau, dans lequel le

recrutement est fonction de la production de la population parente el de

parametres de milieu. Il est trés difficile de vérifier la validité d'un tel modele car
il est construit & Paide de toutes les données existantes. Toutefois les trois

années de données les plus récentes sur la taille des classes d'age de morues

confirment les prédictions du modele; celui-ci semble constituer un  outil

prometteur de gestion des populations.




On peut tirer de cefte étude un certain nombre de conclusions:

(1) la gestion des maquereaux est beaucoup plus importante pour le contréle
de la biomasse de morue que la gestion de la péche & la morue
elle-méme;

(2) le modéle prédit que les classes d’age de morue 1973, 1974 et 1975
devraient étre plus nombreuses gue la moyenne; ceci semble &tre aussi le
cas en realité, d’'aprés les résultats des relevés faits au chalut sur le fond;

(3) il n'y a pas de courbe identifiable de recrutement des stocks pour la morue
Ou pour le maguereau sur une gamme étendue de tailles de stocks. Ceci
n'exclut cependant pas qu'il y ait un rapport, mais illustre simplement le fait
qu'il y a beaucoup d’'autres facteurs a prendre en considération.

(b) Construction de modéles compte tenu de la juridiction étendue - On a
effectué récemment un exercice intéressant consistant a4 mettre sous forme de
modéle l'effet des différents types et qualités de données sur notre aptitude a
gerer efficacement une péche. Les populations choisies étaient le maquereau
du nord-ouest de I'Atlantique et la morue du golfe St Laurent parce que ce sont
les populations dont nous connaissons le mieux la biologie et parce que nous
avons pour elles des simulations par ordinateur déja existantes. Ces
simulations ont été incorporées dans le modéle plus vaste de telle sorte qu'elles
représentaient la véritable population. On a préparé des sous-programmes
séparés donnant des conseils de gestion selon le niveau présumé de
disponibilité des données, et on a réintroduit ces conseils dans la population
sous forme de capture autorisée, ce qui a permis de voir les effets de dépenses
consacrées a certains types de collecte de données, en termes de rendement
accru ou de stabilité de la péche en question.

{c) Dynamique de la population de phoques du Groenland - Des modéles de
plus en plus perfectionnés ont été mis au point pour incorporer les données
nouveiles dont on dispose sur le phoque du Groenland de ['Atlantique
nord-ouest. Ces modsles ont envisagé les effets des controles liés & la densité
sur les options en matiére de gestion pour ces troupeau. Le dernier modele
simule la chute du taux de grossesse, I'age moyen de mise & bas et un
accroissement de la mortalité infantile allant de pair avec I'accroissement de la
taille de la population. Les calculs classiques de rendement de type Schaefer
ne sont pas directement applicables aux données qui demandent une méthode
de simulation détaillée. Au lieu de revétir la forme paraboliqgue familiere le
rendement augmente plus rapidement et baisse plus lentement. Sur la base
de ce travail le rendement soutenable maximum est estimé & 215.000 animaux
pour une taille de population de 1,4 million.

Un probleme persistant de la biologie du phogue du Groenland est de savoir s'il
s'agit de deux sous-troupeaux ou d'un seul grand troupeau mélangé. La
réponse & cette question a des implications pour la gestion de la population.
Afin d'obtenir davantage de données, nous avons entrepris une grande
opération de marguage des chiots nés ce printemps (1978). Mais il faut environ
quatre ans pour que les chiots arrivent a maturité et il faundra donc attendre
quelque temps avant que ce programme aide a éclaircir ce probleme. Comme
les données existantes de récupération de marques, provenant d’autres études,
impliguent une séparation en sous-troupeaux, ceci a été inclus dans la derniére
version du modéle. Le modéle indique que l'on ne devrait pas permettre aux
captures d'étre concenirées dans une seule région.
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Les données disponibles indiquent que les populations de phoques du Groenland
sont limitées par des facteurs liés & la densité. A mesure que la population augmente,
rage moyen d'enfantement et le taux de mortalité des chiots augmentent également
tandis que les grossesses diminuent. A ['heure actuelle les phoques sont chasses et
rage moyen d'enfantement et le taux de mortalité des chiots sont bas tandis que le taux
de grossesse est élevé. Le graphique projette la croissance comme si la chasse avait
cessé en 1976 sauf la chasse limitée pratiquée par les Inuit. La courbe "pas de
contréles” suppose que tous les taux restent aux niveaux de 1976 et ne sont pas
influencés par la taille de la population. La courbe “tous contrbles” suppose que toutes
les limitations s'exercent sur la population. Les autres courbes reflétent la croissance
lorsque s'exercent un ou plusieurs facteurs de limitation. On pense que la courbe "tous
contréles” est celle qui ressemble le plus & la situation naturelfe. (0B 5170)

Les derniers modéles publiés de dynamique des phoques du Groenland ont
servi a étudier la structure et les caractéristiques des modéles eux-mémes. La
sensibilité et les interactions des paramétres décrivant la population ont été
analysées; cette analyse a montré que l'instabilité augmente & mesure que la
population est plus faible et elle a mis en lumiére les contradictions entre les
modéles publiés. Cette étude a aussi montré leffet relatif des diverses
stratégies de gestion sur la dynamique du groupe.

(d) Analyse aux moindres carrés des données de capture - L'outil standard
employé par le biologiste pour estimer, & partir de données de capture par
ages, le nombre de poissons dans un certain stock & chaque age et la mortalité
subie par le stock du fait de la péche est I'analyse de la population virtuelle.
Cette méthode a 'avantage de toujours donner une réponse et une réponse quii
est en général raisonnable, étant donné qu'elle dépend de valeurs de départ




choisies subjectivement. Mais il n'y a pas de moyen de savoir dans guelle
mesure les résultats correspondent aux données.

Plusieurs personnes ont essayé de metire au point de nouvelles méthodes
d'estimation de ces nombres, et des mortalités de péches, qui permettraient
aussi d'estimer l'exactitude de la correspondance et les intervalles de
confiance. Les premiéres tentatives ont divisé la mortalité due aux péches en
deux composantes: effet de I'année de calendrier (indications du niveau d'effort
de péche) et effet de la structure d'age (d0 & la présence de poissons d'ages
différents et a la sélectivité du matériel de péche). Les mortalités individuelles
gtaient ensuite estimées en les combinant. On use ainsi d'un moindre degré de
liberté dans l'estimation des parameétres et il en reste un peu pour I'estimation
de lerreur. Utilisées avec des données réelles ces méthodes ont généralement
donné des intervalles de confiance larges pour les parametres. Mais bien que
les intervalles de confiance aient généralement contenu des points
raisonnables, les meilleures estimations étaient souvent déraisonnables. Ces
méthodes sont moins subjectives puisqu’elles dépendent moins des valeurs de
départ et ce fait, s'ajoutant aux déformations introduites par les suppositions et
les approximations, est probablement a l'origine de ces problémes.

On pense que les intervalles de confiance larges ne reflétent pas vraiment la
quantité d'information contenue dans les données de capture & un certain age
parce qu'elles ne rendent pas bien compte des rapports entre les points de
données. Nous essayons maintenant didentifier les principales sources de
déviation dans nos méthodes et de trouver une maniére destimer des
intervalles de confiance plus réalistes.

Groupe de biostatistiques

Le role du groupe de biostatistiques est de recueillir tous les renseignements
pertinents au sujet des péches commerciales dont la division a besoin pour
évaluer I'état des stocks. L'extension de la juridiction canadienne a eu pour
résultat de nouvelles initiatives dans ce domaine qui sont brievement décrites
ci-apres.

Programme d’observation des péches étrangéres. Ce programme, qui
releve du role de police du Ministere, consiste a placer 30 observateurs
canadiens sur des bateaux de péche étrangers opérant sur le plateau Scotian.
il 'y a un programme similaire sur les Grands Bancs organisé par ia Région de
Terre-Neuve du Ministere.

Les observateurs s'assurent que les bateaux de péche étrangers respectent ies
réglements de péche canadiens et recueillent des renseignements destinés a
Pévaluation des stocks. L'analyse des données volumineuses qu'ont recueillies
ces observateurs a fourni de nouvelles perspectives et de nouvelles
connaissances sur la répartiton et le mélange des espéces, des renseigne-
ments détaillés sur la composition des captures étrangeres, la répartition de
l'effort de péche étranger et les zones de problémes potentiels de captures
incidentes; elle a aussi permis d'obtenir des estimations plus solides des taux
de capture étrangers pour diverses péches.

Le Canada est actuellement en train d’améliorer son régime de gestion pour les
péches étrangéres, en utilisant a la fois des contrdles de capture et des
contréles d'effort. Les données recueiilies par ce programme permetient de
calculer I'effort de péche requis pour prendre les quotas alloués, compie tenu
des situations de péche multispécifique.




Echantillonnage des captures canadiennes. Les fonctions de ce programme,
qui comporte le stationnement permanent de techniciens dans les grands portg
de péche, sont d'échantillonner les captures canadiennes de poissong
démersaux et de poissons pélagiques, pour en déterminer la composition par
tailles et par ages dans chague population, et d'assurer la liaison avec
lindustrie pour recueillir des renseignements sur la répartition géographiques
des captures et de l'effort de péche. Ces données sont indispensables pour
evaluer I'état des stocks de poissons exploités commercialement et pour
permetire de faire des projections des rendements potentiels & venir. En outre
ces données sont utilisées pour produire des cartes de la répartition générale
du poisson et pour évaluer les effets possibles de la recherche pétrolidre syr
les stocks de poissons et sur les péches.

Programme d’observation des péches canadiennes. Ce programme tout
recent est un complément au programme d’échantillonnage basé a terre pour ia
flotte canadienne. Des observateurs sont placés a bord des bateaux de péche
canadiens pour recueillir des renseignements sur la composition des captures,
les captures incidentes, et sur le déchet. Comme le programme d’échantilion-
nage basé a terre voit du poisson qui souvent a déja été trié par categories de

NOUVEAU -

BRUNSWICK
ETATS-UNIS . .

e

70° 65° 60°
En haut: hareng marqué. En bas: répartition des recaptures de harengs inclus dans les
experiences de marquage de la Division 4x de la CIPANO en 1973/74. Les zones
sombres et les cercles pleins indiquent les zones de recaptures et les chiffres de
récupération figurent entre parenthéses.
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marché et qui naturellement exclut le déchet, ce programme d'observateurs
permetira de déterminer dans quelle mesure le programme traditionnel
d'échantillonnage évalue correctement I'état des stocks de poissons. Ce
programme ajoute aussi des données & celles recueillies par les programmes
d’échantillonnage sur les navires étrangers et dans les ports, sur la répartition
des espéces et permet de controler les renseignements sur I'effort de péche
obtenus a partir des livres de bord des bateaux de péche.

Groupe de dynamique et d’évaluation des stocks

Le rdle principal de ce groupe est de donner des conseils sur 'administration
des péches concernant les niveaux de capture et d'effort pour les poissons
démersaux, les poissons pélagigues et les mammiféres marins. Mais comme on
ne peut parvenir & des bonnes estimations des niveaux optima de capture que si
'on connait bien la dynamique des populations des espéces intéressées, une
partie importante du travail de ce groupe est d'étudier la biologie des
populations.

La plupart des membres du personnel scientifigue et technique de ce groupe
n'appartiennent au groupe que depuis I'extension de la juridiction canadienne et
ont donc encore & apprendre dans le domaine de [I'évaluation et de
'administration des péches.

Ce groupe a non seulement fourni des évaluations et des conseils pour 16
populations différentes de poissons et de mammiféres dans la région des
Maritimes, mais a aussi fourni toute une documentation scientifique et un appui
logistique pour les négociations sur la juridiction de 320 kilométres entre le
Canada et les Etats-Unis.

Les études biologiques spécifiques sur la dynamique des stocks de poissons

comprennent:

(1) le marquage des harengs. Ce programme, qui a débuté en 1974, donne
des renseignements trés précieux sur les rapports entre stocks de harengs
et sur les modes de migration. Les résultats ont servi et servent encore a
réviser les limites des zones de gestion, afin de contréler de plus prés
Fexploitation de certaines unités biologiques. Il a été démontré par
exemple que la péche au hareng d’été de la baie de Fundy repose sur un
mélange d'espéces que lon trouve Ihiver au large de la baie
Chedabouctou et & 'ouest jusqu’au cap Cod. Une nouvelle étiquette Floy
ancreuse en arbaléte, récemment été mise au point, va nous permettre de
marquer des harengs juvéniles (de 16 centimetres de long) et de
déterminer ainsi les mouvements de la partie du stock non recrutée; une
telle capacité est particuliérement importante pour déterminer l'origine des
harengs qui alimentent la péche & la sardine du Nouveau Brunswick.

(2) Marquage des phoques gris et des phoques communs. Les phoques gris
comme les phogues communs mettent bas sur I'lle de Sable et sur la partie
continentale des Maritimes. Afin de découvrir quels sont leurs modes de
migration, presque 100 pour cent des petits phoques gris de 1978 (nés en
janvier-février) et des petits phoques communs (nés en mai-juin) sur I'le de
Sable ont été marqués. La chasse pour la prime de jeunes phoques gris
qui aura lieu en fin d’année 1978 dans les Maritimes permettra de faire une
premiére estimation de la taille de la cohorte 1978 de phoques gris et on
obtiendra aussi des renseignements sur leur dispersion géographique. Le
programme de marquage des phogues communs n'a pas été suivi de




beaucoup de récupérations car il n'y a pas actuellement de prime, mais le
marquage fait partie d'un projet a long terme en prévision de besoins futurs
de renseignements sur la dispersion.

(3) Etudes de fécondité. Le premier stade d'un grand programme est en
cours: des comptes d'oeufs ont été réalisés pour 21 espéces de poissons
pélagiques et démersaux. Les stades suivanis examineront les change-
ments saisonniers des nombres d'oeufs et des rapports fécondité-longueur
pour au moins autant d’espéces.

(4) Sélection de maille. Les études de sélection de mailles faites en
coopération avec des pays étrangers ont été décrites précedemment. Un
réexamen des études de sélection de maille faites jusqu'a présent en
différents points du monde a été entrepris en vue d'évaluer les variations
correspondant aux espéces de poissons et au matériau du filet. Les
résultats préliminaires donnent & penser que les différences dues au
matériau du filet ne sont pas décelables a cause de la variance associée
aux études de sélection de maille, et que les calculs théoriques bases sur
les rapports entre longueur et tour de taille peuvent donner d'aussi bons
résultats.

(5) Levés de navires de recherche. Les données des expeditions d'inventaire
des poissons démersaux de 1970 & 1977 sont actuellement analysées pour
déterminer si la répartition des poissons démersaux dépend davantage du
type de fond que de la profondeur. Un tel rapport, si son existence est
démontrée, servirait de fondement & la restructuration de notre systéme de
stratification pour le programme d'inventaire des poissons démersaux.

R. G. Halliday
Chef de la
Division des Poissons d’eau
de mer
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La Direction de la Gestion et de la Conservation des ressources de I'lOB
remplit un double réle en ce qui concerne les opérations sous-marines de
recherche de pétrole et de gaz au large de la cbte Est: elle est chargée a la
fois de la surveillance de ces opérations au point de vue ingéniérie et de la
conservation de l'information qui résulte de ces opérations.

Les principales mesures que prend la Direction pour assurer gue les opérations
sous-marines sont menées efficacement et prudemment afin d'éviter des
incidents potentiellement dangereux sont les suivantes: approbation dun
programme de forage, plan d'urgence détaillé, plans d'ingéniérie sépares pour
chacun des puits, et enfin programme d’abandon. Conformément & la Loi sur la
production et la conservation du pétrole et du gaz, la Direction demande que
les sociétés meénent leurs activités sous-marines de maniére a assurer la
conservation physique et économique de la ressource, la sécurité de la
plate-forme et celle du puits, & éviter les accidents, les incendies, les explosions
et les collisions, & empécher la pollution et & assurer la protection de
Penvironnement.

A ces fins, la Direction fixe des normes dans des domaines tels que: le bon etat
de navigabilité des navires de forage et leur aptitude & tenir la mer dans les
zones et aux périodes de I'année ou ils doivent opérer; les aides a la navigation
et & la sécurité maritime; les prédictions de temps et d'état de la mer; la
surveillance des glaces et autres dangers; le choix du matériel de forage et du
matérie! auxiliaire; le contréle approprié des propriétés de la boue de forage; le
programme de coffrage et de cimentage; les systemes de prevention
d’explosions avec des vérifications suffisantes de la pression; la formation et
Pexpérience des équipages, et les installations pour 'équipage; 'emploi efficace
du matériel et des techniques nouveaux; des moyens d'approvisionnement
suffisants et un soutien a terre 24 heures sur 24. Les inspecteurs de la
Direction surveillent toutes les activités de forage, visitent la plate-forme
réguliérement au cours des opérations et vérifient constamment les fivres de
bord des plates-formes.

En vertu de la loi sur la production et la conservation du pétrole et du gaz, et
des réglements annexes qui seront bientét promulgués, les navires et
plates-formes d’exploration sous-marine doivent étre suffisamment equipés pour
pouvoir empécher les fluides employés & bord de causer de la pollution, et pour
pouvoir recueillir les hydrocarbures résiduaires et les briler, les emmagasiner
ou les transporter d'une manigre propre et sans danger. Des methodes
efficaces doivent &tre mises au point pour se servir des articles consumables
employés sur la plate-forme, tels que les combustibles et les additifs & la boue
de forage, et pour se débarasser des déchets, tels que la farine de sondage et
les ordures de cuisine, de telle sorte guils ne créent pas de risques pour




'environnement. Les hydrocarbures produits au cours des essais des puits
doivent étre emmagasinés dans des réservoirs appropriés ou brilés selon les
régles pour réduire la possibilité de pollution accidentelle du milieu marin. Le
plan d'urgence et les contre-mesures en cas de marée noire prévus par les
opérateurs doivent étre compatibles avec le plan national et répondre aux
normes du ministere des Transports (Garde cétiere canadienne) et du ministére
des Péches et de 'Environnement.

Afin de renforcer la sécurité des opérations et de déterminer l'effet gu'elles
peuvent avoir sur l'environnement, la Direction demande aux opérateurs
d'entreprendre des études physigues et biologiques dans la zone ou
exploration sous-marine se poursuit activement. lls doivent notamment
mesurer et enregistrer certaines données océanographiques et météorologiques
sur les sites d’exploration, avant et pendant les opérations de forage, et en faire
ensuite un rapport. Des organismes conjoints tels que [I'Association des
pétroliers de Ja cote Est ont entrepris une série d'études environnementales au
large de la cOte Est, au sujet des mammiféres marins, des oiseaux de mer, des
poissons, du temps et de I'état de la mer. La Direction est l'organe du
gouvernement fédéral chargé de préserver ces études.

L'information produite par les opérations de recherche d’hydrocarbures en mer,
que la Direction veut conserver aux Archives nationales, est envoyée au
laboratoire d'examen des caroftes a I'lOB ou a [llnstitut de géologie
sédimentaire et pétroliere a Calgary en Alberta pour y étre analysée, préservée
et au besoin redistribuée.

La Direction recoit un échantillon non lavé de 500 grammes; elle le catalogue et
enregistre sa profondeur dans le puits. Les échantillons et les conteneurs sont
seéchés pour étre conservés. Un échantilion composite de 9,1 metres est
reconstitué et un lavage préliminaire effectué a travers un nid de cribles.
L’échantilion retenu par le crible le moins fin donne des coupes pétrographiques
minces et les echantillons retenus par les cribles plus fins servent seulement &
des préparations de lames de microscope pour I'examen micropaléontologique
et 'examen palynologique. Le reste de chacun de ces échantillons est conservé
comme référence, ou pour étre utilisé selon les besoins. La Direction recoit
aussi une série complete d'échantillons lavés en provenance du puits, dans des
vials de 7 drachmes, et une série d'échantillons non lavés en sacs, dont la
profondeur dans le puits correspond & celle des échantillons en vials et qui sont
destinés seulement a servir de référence lithologique.

La Direction recoit en outre des échantillons de carottes qu'elle catalogue et
conserve comme références spécifiques, de lithologie par exemple ou de
biostratigraphie. Ceux-ci sont utilisés lorsqu'on a besoin de plus de précision.
Les carottes gu'elle regoit normalement sont coupées en trois sens et la
Direction a la partie centrale, gu'elle catalogue et conserve. Les copeaux
prélevés & intervalles de 9,1 meétres et mis en boite sont expédiés de la
plate-forme a la Direction, qui les enregistre et les réexpédie a [I'lnstitut de
géologie sédimentaire et pétroliére qui en fait une analyse géochimique. Le
surplus est renvoyé a la DGCR pour quelle le conserve. Des lames de
microscope sont préparées a partir des échantilions de forage non lavés pour
un examen paléontologique et palynologique. La Loi sur la production et la
conservation du pétrole et du gaz requiert que soient préservées pendant deux
ans, de maniére confidentielle, les carottes de parois et les autres carottes.




Lorsqu'un puits est terming, la Direction regoit un rapport sur ce puits et, au
bout de la période confidentielle habituelle de deux ans, nos services le mettent
a la disposition du public. De méme les rapports d'activités dans le domaine de
ja géophysique sont ouverts au public au bout d’une période confidentielle de
12 ans. Cette période est considérée comme trop longue et un projet de loi la
réduisant & cing ans a été présenté. Cette législation, la loi C-20 ou nouvelle loi
canadienne sur le pétrole et le gaz, a eu sa premiere lecture a la Chambre des
Communes en 1977. La loi C-20 décrit le nouveau régime de droits mineraux
pour le Yukon, les Territoires du Nord-Ouest et les zones sous-marines. Elle
contient de nombreuses dispositions relatives & la recherche, aux études de
possibilité et de milieu, et a la nature confidentielle de Vinformation et des
rapports soumis par lindustrie pour remplir les obligations relatives & leurs
permis de recherche d’hydrocarbures.

Sur la question de savoir si la juridiction sur les ressources minérales
sous-marines appartient & la fédération ou aux provinces, le gouvernement
fédéral estime que toutes les zones situées au large des cotes du Canada, a
lexception de certains ports, baies, estuaires et autres eaux intérieures,
relevent de sa juridiction. Cette prémisse a ét¢ contestée par plusieurs
provinces cotieres et la question a été portee devant la Cour supréme du
Canada a propos d'une zone située au large de la cote ouest. Dans une
Opinion émise le 7 novembre 1867 la Cour s'est prononcée unanimement en
faveur du gouvernement fédéral pour ce qui est des ressources minérales a
Pextérieur de la “ligne ordinaire de marée basse”.

En ce qui concerne les ressources situées au large de la cote Est, un
Mémorandum d'accord a été signé le ter février 1977 par les premiers
ministres de Nouvelle Ecosse, du Nouveau Brunswick et de Ifle du Prince
Edouard et le premier ministre fédéral; en vertu de cefte entente, les ressources

Le navire frangais de forage Pélerin.




minérales seront administrées conjointement par la fédération et les provinces,
et les revenus provenant des activités d'exploitation des ressources minérales
seront partages entre le gouvernement fédéral et les provinces adjacentes. ||
ny a pas d'accord similaire avec le Québec ni avec Terre-Neuve. En ce qui
concerne Terre-Neuve, une requéte conjointe fédéral-provincial devant la Cour
supréme est actuellement en préparation, afin de déterminer a quj
appartiennent les ressources minérales sous-marines de cette province.

En 1977 et 1978 huit puits ont été complétement forés au large de la céte Est
du Canada; un puits a été foré jusgu’a une profondeur suffisante pour installer
le coffrage de surface et un autre a récemment été mis en route au voisinage
de Ile de Sable. La profondeur forée pendant cette période de deux ans est
d’environ 34.500 meétres au total. Dans la méme région l'industrie pétroliere a
réalisé 17 programmes de levés géophysiques sous-marins, principalement
dans la mer du Labrador mais aussi dans les Grands Bancs septentrionaux, les
Grands Bancs et le plateau Scotian.

Le Glomar Grand Banks, utilisé en 1977 et 1978 pour les programmes de forage visant &
definir I'stendue des veines de charbon au large du Cap Breton. (avec la permission du
Ministere des Mines de Nouvelle Ecosse).

Plus de 50 programmes de recherches sur 'environnement ont été financés par
des sociétés privées en 1877 et un nombre équivalent en 1978; ces
programmes couvrent toute une gamme de sujets y compris la répartition des
oiseaux de mer, le profil des courants, des levés de champs de glace, la
fréquence des icebergs, le profil du fond, et la collecte de données sur ie vent,
les vagues et les courants. La plupart de ces programmes ont &té menés dans
la mer du Labrador et quelques-uns sur les Grands Bancs et le plateau Scotian.

Entre le 2 octobre et le 17 novembre 1977 six puits peu profonds ont été forés
en mer par le Ministére des Mines de la Nouvelle Ecosse, et du 29 mai au 23
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octobre 1978 huit autres trous ont été forés, tous destinés a définir I'étendue
des veines de charbon sous-marines a l'est et & l'ouest de la cdte du Cap
Breton. Ce programme était financé a 80% par le gouvernement fédéral et a
20% par le gouvernement provincial. Le forage a été effectué par deux
plates-formes en forme de navires, le Glomar Conception en 1977 et le Glomar
Grand Banks en 1978; en raison de la nécessité d'installer un systéme de
prévention des explosions au niveau du sol de la mer et de la faible profondeur
de l'eau en certains endroits, il a fallu déployer beaucoup dingéniosité pour
mener ce programme & bien sans accident.

Les techniques de carottage permettant d'effectuer des recherches houilléres
en zones sous-marines n'ont été mises au point que récemment; elles différent
beaucoup des techniques de carottage des forages pétroliers, et n'ont été
mises en oeuvre auparavant que dans la mer du nord au large de la cote de
Yorkshire et dans le Pacifique au large du Chili. Les technigues mises au point
pour les recherches sous-marines effectuées au large du Cap Breton
enrichiront considérablement les connaissances technigues dont on dispose
actuellement pour les opérations de recherche de houille en zones
sous-marines.







Unité de recherche sur les oiseaux de mer

Service canadien de la faune
Service de gestion environnementale
Ministére des péches et de I'environnement






s s

Unité de recherches sur les oiseaux
de mer du Service canadien
de la faune!

Les oiseaux de mer qui s’assemblent en grand nombre dans les eaux cotiéres
et les eaux situées au large des cotes du Canada, et qui utilisent ces eaux,
sont de plus en plus menacés en raison de I'accélération de certaines activités
de rhomme. La pollution des mers par les hydrocarbures, qui constitue
actuellement la plus grande menace pour les oiseaux de mer, est générale et
se développe a un rythme alarmant. Dans le passé la plus grande partie de
cette pollution marine était due a des déversements volontaires par les
pétroliers en mer ou & des accidents aux sites de forage ou au cours du
transport du pétrole en mer. La menace actuelle est encore plus sinistre car la
recherche et I'exploitation sous-marines des hydrocarbures se développent
rapidement dans ['Arctique oriental canadien et dans les Provinces atlantiques,
ou l'information, les connaissances, la technologie et les conditions nécessaires
a des forages sous-marins sans risques sont limitées.

Le danger croissant qui menace les oiseaux de mer et le reste de la faune
marine ont amené le Service canadien de la faune & organiser et metire en

Guillemots (au premier plan) et fous de Bassan septentrionaux sur Ifle Funk &
Terre-Neuve. Cette fle est a 'emplacement 26 sur la carie suivante. (avec la permission
de D. N. Nettleship)

‘Le texte qui suit décrit les activités du programme intitulé “Etudes sur les oiseaux de mer
septentrionaux” du Service canadien de la faune du Ministére des Péches et de
I'Environnement du Canada (Rapport N° 67).
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1 lles de North Kent et de Calf-4BG 11 Golfe Buchan-5F
2 Cap Véra-5F,BG 12 Anse de Scott-5F
3 Point Skruis-4BG 13 Cap Searle-6F
4 lle Coburg-5TM 4K, 3F.BG 14 Baie Reid-4F,6TM
5 Cap Liddon-4F 15 Détroit d Exeter-?F,?TM
6 lle de prince Léopold-5F ,6K.6TM 16 lle Lady Franklin-TM K
7 Anse de Hobhouse-5F 17 Terre de Lok-K
8 Baie Baillarge-5F 18 Groupe d’iles Résolution-F,4K,5TM
9 Cap Hay-5K,6TM 19 lle Coats-5TM
10 Cap Graham Moore-4K,5TM 20 Détroit de Digges-6TM
21 lle Akpatok-6TM
S8l e ELLESMERE 22 lle Button-4K

23 Anse de Davis-3CM,3TM, 4P 3R
24 Anse d'Hamilton-3CM,1TM 2P 4R
ILE DEVON 25 Cartwright-5CM 4P 4R
26 lle Funk-4G,2K ,6CM,3TM,3P,3R
27 lle Wadham-4P, 3R
28 lle Baccalieu-3G,5K,4CM 4P 3R
29 Baie Witless-5K,5CM,4TM 6P, 3R
30 Cap St.Mary's-4G,4K,4CM,3TM, 2R
31 Cote nord-3K,4CM,5P 4R
32 lle d’Anticosti-3G,4K,2CM 4P, 3R
33 lle Bonaventure-5G ,5K,4CM,1P 3R
34 Rochers Bird-4G,3CM,3TM 3R
35 lle Pilgrim et ile Brandy Pot-3R
36 lles Bird (Hertford et Ciboux)-2P,2R
37 lle Machias Seal-4P,2R

Rebord Yellow Murre-2R

4

TERRE NEUVE

ORDRE DE GRANDEUR (COUPLES)

+1<10

«2 10—-100

*3 100—-1000

*4 1000—-10000

5 10000—-100000
@6 100000—1000000
@7 >1000000

NOUVEAU BRUNSWICK

Les plus grandes colonies d'oiseaux de mer de I'Est du Canada sont représentées ici.
La taille totale de la colonie et la taille de la population de I'espéce principale sont
données sous forme du nombre de couples en 4ge de se reproduire selon le facteur
décimal le plus proche. Symboles: F. pétrel fulmar septentrional; G. fou de Bassan
septentrional; K. mouette tridactyle & pattes noires; R. petit pingouin; CM. guillemot; TM.
guillernot de Brdnnich; BG. guillemot & miroir; et P. macareux moine.



route en 1969 une étude compléte de la reproduction et de la répartition

pélagique ou océanique des oiseaux de mer dans I'Est du Canada. Les buts

immédiats étaient de:

(1) cataloguer les sites de reproduction (emplacement, composition par
espéces, taille de population) dans I'Arctique oriental canadien et dans
I'Atlantique au nord de 40°N et & I'ouest de 40°0;

(2) recueillir des observations quantitatives sur la répartition des oiseaux de
mer dans la méme zone pour montrer leur utilisation de I'habitat aquatique
et leurs autres besoins environnementaux au long du cycle annuel.

Le but général était de constituer un corps de données qui permettrait aux

gestionnaires des ressources de procéder a des estimations basées sur des

faits et de prédire l'effet de I'expansion industrielle et des activités de
développement des ressources sur les populations d'oiseaux de mer de I'Est du

Canada - notamment lorsquils évaluent les effets probables de la pollution

pétroliére et autres dangers de ce genre pour I'environnement. Les recherches

sur les oiseaux de mer ont commencé a I'lOB en 1971 et I'Unité de recherche
sur les oiseaux de mer a été établie en 1976. Les résultats des études que

nous avons faites jusqu'a présent sont résumés dans Brown et al. (1975)

Atlas of eastern Canadian Seabirds. Can. Wildlife Serv., Ottawa, et

Nettleship (1977b) (voir Section F, Principales publications de 1977/78,

Publication de I'Unité de recherches sur les oiseaux de mer du SCF).

Les études suivantes ont été réalisées en 1977 et 1978 au titre du programme

sur les oiseaux de mer dans les régions maritimes de I'Est du Canada:

(1) lachévement d'une étude de quatre ans (1975-78) sur la structure
communautaire et la répartition des ressources des populations d’'oiseaux
de mer qui se reproduisent a I'le du Prince Léopold dans le détroit de
Lancaster;

(2) des levés (par bateau et avion ou hélicoptére) de la répartition des oiseaux
de mer dans les zones du détroit de Lancaster, de la baie Baffin, du détroit
de Davis, de la mer du Labrador et de I'Atlantique nord occidental;

(3) des analyses des populations de fulmars septentrionaux Fulmarus glacialis,
de mouettes tridactyles a pattes noires Rissa tridactyla, et de guillemots de
Briinnich & bec épais Uria lomvia dans le détroit de Lancaster et le détroit
de Jones; et

(4) des levés préliminaires des colonies d'oiseaux de mer qui nichent le long
de la cote du Labrador, du détroit de Belle Isle au cap Chidley.

Le programme de I'Unit¢ de recherche sur les oiseaux de mer se divise

nettement en deux parties: I'écologie de la reproduction et I'écologie pélagique

des oiseaux de mer. MM. F. Brazeau, R. Elliot, E. Greene, M. Malone et S.

Tingley ont participé au travail de I'Unité en 1977 et 1978. On trouvera ci-aprés

un résumé des principaux aspects du travail fait en 1977 et 1978.

Etudes des oiseaux nicheurs

Le principal projet de 1977-78 a été la continuation et I'achévement des
recherches sur I'abondance, les coutumes d’habitat, I'époque de reproduction,
le pourcentage de reproduction et I'écologie de nutrition des populations de cing
espéces doiseaux de mer (le fulmar septentrional, le goéland bourgmestre
Larus hyperboreus, la mouette tridactyle a pattes noires, le guillemot de
Briinnich a bec épais et le guillemot a miroir Cepphus grylle) sur les falaises de
Ile du Prince Léopold (voir Nettleship, 1977b); plus un examen des
caractéristiques de reproduction des mouettes tridactyles et des guillemots au
cap Hay, a I'lle Bylot et a I'lle Coburg. Les résultats préliminaires de I'analyse
de certaines variables des populations, qui sont liées a la reproduction montrent




entre autres que la morue arctique Boreogadus saida est aussi importante poyr
I'écologie de nutrition des oiseaux de mer du haut Arctique que le capelan
Mallotus villosus pour les oiseaux qui vivent autour de Terre-Neuve et que
I'anchois pour les oiseaux de mer du Pérou. Le travail fait au cours de I'étg
1978 a été particulierement important parce qu'il a apporté des renseignements
sur les réactions des oiseaux a des conditions climatiques rigoureuses, en une
année ou la glace n'a pas cédé dans le détroit de Lancaster. Le but a long
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Les populations de guillemots de Brinnich du cap Hay (ile Bylot) et de Iile du Prince
Léopold ont diminué ces derniéres années (voir le texte). (avec la permission de D. N.
Nettleship)




terme de ce travail est de founir un corps de données et un modeéle de
simulation permettant de faire des estimations et des prédictions des
changements de densité de population, des changements de biomasse et des

La Grande lle, a Terre-Neuve, est le site de reproduction (en haut) le plus important
d'Amérique du nord pour le macareux moine (en bas & gauche). Le guillemot (en bas a
droite) y fait aussi son nid. (avec la permission de D. N. Nettleship)




besoins bioénergétiques des populations résidentes d'espéces nicheuses,
surtout en ce qui concerne la saison de reproduction. Combinées, ces données
aideront a formuler une politique de gestion et a identifier les moyens de
protéger et de maintenir ces populations en danger. Le besoin le plus pressant
est de montrer les effets éventuels d'un oléoduc traversant le détroit de Barrow,
et des forages pétroliers en profondeur a I'entrée est du détroit de Lancaster et
dans le nord ouest de la baie Baffin.

Un réexamen de la colonie de guillemots de Briinnich & bec épais du cap Hay
dans llle de Bylot, effectué en 1978, confirme les résultats des études
antérieures, a savoir que la population a diminué d’entre 20 et 40% entre 1957
et 1976. Une mortalité anormale d'oiseaux noyés dans les filets dérivants 3
saumons et tués par les chasseurs pendant leur séjour dans l'ouest du
Groenland loin de leur colonie explique probablement ce déclin. Certains faits
semblent indiquer qu'un tel déclin n’est pas limité & la colonie du cap Hay mais
a peut-étre eu lieu aussi dans d'autres colonies du détroit de Lancaster et du
détroit d'Hudson. Cette recherche se poursuivra en 1979.

Plus au sud I'Unité a effectué un levé aérien de la cote est du Labrador en
1978, et a découvert ce faisant douze nouvelles colonies d’oiseaux de mer. Des
observateurs ont été débarqués dans plusieurs colonies du Labrador, pour
estimer la taille des populations nicheuses et pour établir des zones
permanentes d'étude qui permettent de mesurer les changements de niveau
des populations dans I'avenir. On a aussi étudié en 1978 la structure interne
des colonies de goélands argentés Larus argentatus et les taux de retour au
nid des macareux moines Fratercula arctica dans les colonies de reproduction
de la Grande lle dans la baie Witless & Terre-Neuve.

Etudes d’oiseaux en mer

Pour permettre aux études de répartition des oiseaux de mer de couvrir des
zones plus étendues, I'Unité a placé des observateurs & bord des navires de
I''OB pour plusieurs expéditions faites en 1977 et 1978 - par exemple sur le
CSS Hudson pour ses deux expéditions dans le nord de la baie Baffin. En
raison de I'importance des oiseaux de mer au Pérou, I'Unité a aussi participé a
I'expédition du CSS Baffin dans cette région a la fin de 1977; le programme
consacré aux oiseaux de mer est en fait le seul qui se soit déroulé pendant
toute la durée de I'expédition. De nombreux renseignements ont été recueillis
sur I'écologie pélagique des oiseaux de mer du guano péruvien; et on a pu faire
des comparaisons et noter les différences entre les oiseaux de cet upwelling et
ceux du systéme beaucoup plus faible situé au large du Sénégal, qui avait été
étudié au cours d'une expédition du CSS Baffin dans cette région au début de
1976. L'Unité a aussi placé des observateurs a bord des expéditions de péche
basées a St Jean de Terre-Neuve. Il s'agissait |a surtout d'étudier les rapports
entre oiseaux de mer et capelans, proie importante et maintenant trés péchée.

L'Unité étudie depuis 1974 les rapports entre oiseaux de mer et divers
parameétres océanographiques, au large de Iile Brier en Nouvelle Ecosse, a
I'entrée de la baie de Fundy. Il y a 1 & la fin d’ao(t, dans ce qui est nettement
une zone de grande abondance locale de nourriture, de grands nombres de

Page d'en face, en haut: vue aérienne d'une partie de la colonie de fous de Bassan
septentrionaux de lile Bonaventure au Québec, montrant les principaux habitats de
reproduction; en bas, un jeune oiseau (au premier plan) et I'un de ses parents. (avec la
permission de D. N. Nettleship)







puffins majeurs Puffinus gravis et de phalaropes a bec large Phalaropus
fulicarius. On pourrait décrire le mécanisme de base de ce phénoméne comme
une “pompe de marée”. De forts écoulements de marée rencontrent des
corniches sous-marines qui atteignent presque la surface. Il y a une turbulence
verticale considérable et I'eau fraiche du fond est entrainée a la surface, dérive
avec le courant et s'enfonce finalement dans une série de fronts de
convergence. Les copépodes sont amenés en méme temps a la surface et sont
concentrés sur les corniches et dans les fronts, ou ils sont mangés par les
phalaropes. De grands essaims de |'euphasiacée Meganyctiphanes norvegica
viennent aussi a la surface pendant les heures de jour, apparemment pour se
nourrir de copépodes; ils sont a leur tour mangés par les puffins, par de
grandes mouettes et par des baleines a filtre, des maquereaux Scomber
scombrus, des harengs Clupea harengus et des calmars lllex illecebrosus. En
1977 et en 1978 I'Unité a étudié une autre “pompe a marée” dans le passage
de Head Harbour au Nouveau Brunswick, de l'autre cété de la baie de Fundy.
Ce systéme améne aussi des copépodes et des euphasiacées a la surface
mais, pour des raisons encore mal comprises, ce sont des phalaropes a bec
étroit Lobipes lobatus qui s'en nourrissent au lieu des phalaropes a bec large,
et des mouettes de Bonaparte Larus philadelphia au lieu des puffins majeurs.

Futures études

Tout en poursuivant ses travaux sur I'écologie pélagique et I'écologie de
reproduction des oiseaux de mer dans les régions de I'Arctique canadien
oriental et de I'ouest du Groenland, I'Unité se consacrera principalement en
1979 et en 1980 a la mise en route d'un programme intégré d'étude des
colonies de reproduction et des oiseaux en milieu pélagique, centré sur le
plateau du Labrador méridional. La principale composante du programme
scientifique sera I'écologie comparée des cing espéces nicheuses de pingouins.
Ce travail sur les oiseaux de mer du Labrador constituera la contribution du
Service canadien de la faune au Levé biologique des eaux cétiéres du Labrador
(OLABS). Enfin I'Unité entreprendra un projet d’examen d’un certain nombre de
parameétres de population (productivité, survie des adultes, survie jusqu’a I'age
de la reproduction) afin de construire des tables de vie pour le petit pingouin
Alca torda, le guillemot de Brinnich Uria lomvia, le guillemot de Troll Uria
aalge, le guillemot & miroir Cepphus grylle et le macareux moine Fratercula
arctica de I'Est du Canada.

R. G. B. Brown et D. N. Nettleship
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Principales publications de 1977/78

Contributions de I'institut Océanographique de Bedford
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1907-1974 Cumulative.”
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M. William L. Ford prend sa retraite

William L. Ford a été pendant 13 ans a la téte de l'lnstitut oceanogra-
phique de Bedford. En novembre 1978 Cedric R. Mann lui a succedé
comme directeur-général. Amis et collégues ont célébré les annees
passées sous son égide a une réception ou il a recu de nombreux
cadeaux et beaucoup d’accolades. Parmi les cadeaux figurait une
plaque spéciale offerte par I'Hydrographe régional Russ Melanson -
ci-dessous a droite. Russ lui-méme a pris sa retraite au mois de
décembre aprés avoir passé 36 ans dans le Service hydrographique
canadien.







Agrandissement des installations
de l'lnstitut

La construction des nouveaux batiments de Vlnstitut, commencée en février
1975, etait mentionnée dans le dernier Rapport bisannuel. Elle a progresseé
regulierement depuis; le programme de construction se déroule & peu prés
dans les délais prévus et le budget n'a pas été dépassé. Les plans de tous les
principaux batiments sont maintenant achevés et la construction des principaux
élements est soit en cours soit terminée. Il reste maintenant & terminer tous les
batimenis, & apporter les améliorations et rénovations voulues aux batiments
d'origine et a aménager le site.

Lorsque les nouveaux batiments ont été¢ prévus il y a environ cing ans, on
pensait qu'il y aurait une augmentation limitée du personnel de I'Etat et que les
entrepreneurs privés auraient besoin de pas mal d'espace a !lnstitut. La
croissance du secteur commercial a été beaucoup plus lente que prévu - mais
ceci a été plus que compensé par le transfert de personnel-d’Etat d’'Ottawa en
vertu du programme de décentralisation et 'augmentation du personnel dont le
travail est directement lié¢ & la nouvelle zone de juridiction en matiére de péche
de 320 kilometres. Les nouveaux batiments seront donc - quand ils seront
terminés - confortablement occupés par le personnel actuel, et il sera possible
d'enlever les vieux locaux temporaires de [P'Institut. Les photographies qui
suivent montrent quelques-unes des nouvelles installations.

Vue aérienne de l'ensemble de I'lOB, prise de l'ouest. Les nouvelles installations
comprennent: le batiment Murray (4) ol sont logés le CGA et les bureaux de la Direction
de la gestion et de la conservation des ressources; le batiment Holland (5), actuellernent
en construction, ou seront logés les services communs tels que la bibliotheque, le centre
d'informatique et la cafétéria; et le batiment Strickland (7) ot sont logés certains bureaux
et laboratoires du LEM. Les sections plus anciennes de I'ensemble sont le laboratoire
des poissons (1), le béatiment Vulcan (2), le batiment Polaris (3) et le béatiment Van
Steenburgh (6). (0B 5115-17)




L'écologue Don Gordon au travail dans son nouveau laboratoire du batiment Strickland.

Le géophysicien Dick Haworth emmenage dans son nouveau bureau dans la batiment
(10B 5192)

Murray. (0B 5184)



Cette mosaique, qui décore le sol de l'entrée du batiment Murray au troisiéme étage,
oeuvre de Caroline Wallace, représente les alvéoles du foraminifere Elphidium clavatum.
La photographie de ce fossile est a la page 173. (I0B 5178)

Techniciens du groupe de la géologie du milieu marin au travail dans leur nouveau
faboratoire du batiment Murray. (108 5201)

R




L'armature métallique du toit de l'auditorium du batiment Holland est abaissée en place
par une grue. Ce nouveau béatiment abritera les services communs tels que la
bibliotheque, le centre d'informatique et la cafétéria. (IOB 5204-11 )







l Péches et Environnement Fisheries and Environment
Canada Canada

l * Energie, Mines et Ressources Energy,Mines and Resources
Canada Canada






