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RÉÇUMÉ 

L'analyse spectrale exécutée entre des séries de déhrcpemnts côtiers de 
morues et de vents parallèles à la rive démontre l'existence d'une relation 
de cause à effet. ïes débarquements réagissent à l'influence du vent sur une 
grande échelle spatiale et à des périodes qui sont caractérisées par le tempç 
de passage de différents systèmes frontaliers. Il nt a pas été possible de 
prédire adeqUatement les débarquemnts à partir des captures antérieures ou en 
im&rant le vent en guise de fonction de transfert. LR r @ h  des vents 
n'explique p s  les diminutions récentes des captures de morues. 

Spectral analysis perfow between inshore ccd l e s  and alongshore 
w h d s  revealed a cause am3 effect relationship. Ladbqs aiespond& at a 
large spatial =le and at pria% conçistent with storm eventç. It w a s  not 
psabPe to p r d i c t  lat-dhqs by the m of pst lxdirgs and the wind as a 
tramfer fmctlori. W i n d Î ;  do not explain the r m t  decreaçe of c d  catches. 







Xes d w m i t s ;  de morues du 
stock 3Pn, 4% ont grandement chuté 
depuis ,1983 (F'rkhet et Schwab, 
1989). @tte diminution est plus 
mrqBe dans le cas des engins 
f Pxes qui, dans une certaine 
mesure, sont plus dépendants des 
déplacements de l a  morue. 

LBob-jectif principal de l a  
présente étude est de déterminer 
s'il y a une relation entre les 
vents et les d&ampements cammer- 
ciaux de mornes pouif wie échelle 
spatiale plus garamie que celle 
d68Me %ors des travaux de Rase  e t  
Leggett (1988a, b988b) . En 
présence d'me telle relation, mus 
dg-11s si les vents sont 
responsables de l a  duamut 

. ion des 
captures des engins fixes côtiers. 
IA diminution observée - s8exp$i- 
-querait alors par une baisSe de 
lkaccessibilité de l a  morue aw 
engins fixes et non pas uniquement 
par une diminution de l a  biomsse, 

L ' analyse des débarquements 
côtiers de morues e t  des données de 
vent a été réalisée p u r  les unités 
statistiques 4Sv et 4Sw (Figure 19, 
et pour l a  pzkide de 3.985 à 1989, 
6e choix s'explique par l ~ s ~  
d'une gS&e dtière aux qh-s 
fixes et par %a proximité de 
stations mi!teOrolqiques. Ies 
données de débquementç de mm- 
ont é té  tirées des fichiers ZXWs 
(Zonai ï n m m e  File F o m t ,  
division des services éesndques ,  
r6igion du Quebec, MPO) , # 

en captures totales (t/d) laa2f 
unité statistique et l'en- 
Semble des engins fixes. Pairmi ces 
engins, on retrowe en tri% grand 
r%canbre des f i l e t s  mail%mts et des 
palangres* 

Les données horaires de 
6iu:ection de provenance et de 
vitesse du vent pour l a  p5.x-iode 
co- ont été fournies par le 
Service de l'Environnement A t m s -  
phériqcae (Environnement Canada, 
V i l l e  Saint-Laurent, Québec) . bxi 
do- ont étii! enregistrées aux 
O de Blbanc Sablon et de 
Chevery, cette demière étant 
situ&? à environ 50 )an à l 'ouest de 
IA Tabatière (Figure 1). 

s frC&wmces hora&es des 
directions du v a t  ont été, utP- 
$i& pour i l l u s t r e r  les varia- 
tions htra-annuelles e t  inter- 
m u e l l e s  du r é g h  des vents. 
ïes données horaires de direction 
et de v i tesse  6hi vent sant 
exprimées en moyenne joiîsnaliGre, 
Les directions de provenance du 
vent ont i a w a m t  m e  
rotation de 180 degrés. 

Il a été  démontré que les vents 
parallèles à l a  rive étaient 
responsables de l a  relation entre 
les courants côtiers aserxhntç e t  
C%-ts e t  les d8xquement.s 
quotidiens côtiers de mornes (Rose 
et mett '1988b). L e s  ccmpsan- 
~ à l è l ~  à la rive (axe 240° & 
6Q0 environ) ont été calculéeç à 
partir des fr&unces horaires de 
g9-9&ion et de vitesse des vents. 
Par l a  suite, ces capsan- ont 
6té r m  sur une base jour- 
nalière puis converties en stress 
( ~ c Q  1982). 









On obçenre un n-e Qlevé de 
jours au cours desquels il y a eu 
peu de d ~ ~ t s ,  Une l@&e 
tendariceàlahausseestmtéepaxr 
les séries de dékarquements de 4Sv 
en 1985, 1986 et 1987. Cette 
tendance slapplique pour la période 
comprise entre les jours 160 et 
190. Une tendance similaire mis 
plus tardive stolserve pour 4W en 
1985, 1986 et 1988. A par t i r  du 
jour 190,  certaines séries 
prgsentent. m e  t a d a n e  à la 
b a h .  Cette oerVation ne 
sgapp%ique ce-t pas pax 4% 
en 1985 où de tri% fortes captures 
ont &té e.nregistr&s tout au cours 
de la saison de pêche. On remarque 
aussi pour ces. deux unités 
statistiques, une diminution 
générale des captures au cars des 
ddères anneeç. 

Us valeurs des coefficients 
(L2) qui représentent les mil- 
leures trsuisfonnations de mr- 
malisation (Sa)eal et RohPf 1981) , 
sont signif icativement dif férenw 
de Q (=O. 05) pour %es valeurs des 
compcsantes parallèles et pour 
elles Chi stress et des d&mque- 
men- des unites statlstiqueç 4.5% 
et 4Sw, 1985-1989 (Tableaux 1, 2 et 
3) ,  Danç plus de la mitié des cas 
(Tableau 4) ,  la mnnalisation nsa 
pu être obtenue. Tout au plus, 
elle a amené les vecteurs rejetés à 
être plus près d'une distrihtion 
nomle. Us doainéeç non m m l e s  
sont quand mêrrie utili& dans 
l analyse spectrale. Cette 
afition essentielle peut être 
n@Pig& dans le cas particulier de 
cette analyse (Blatt et Deman 
1975). Une  autre condition à 
reqpcter, 1" de teridance, 
a 6tiS confirmôe par 18abence de 
pentes significatives. 

Des cohérences élevées ont été 
calculées entre les séries de 
stress et de d-emnts. les 
valeurs des cohérences au carré 
situées au-dessus du trait horizon- 
tal des figures 9 à 12 sont 
significativement différentes de 0. 
w trait est fixé à 0.3599, soit Pa 
valeur à soustraire de ltestimation 
du carré de la cohérence, pour 
obtenir sa limite inférieure 
( J e  et Watt 1968). Ltexam.n 
des carrés de &&ences sigril- 
fidives révèle trois pérides, 
25 jours, 8-9 jours et 2.5-5 jours. 
U s  limites de confiance des 
, calcul,&s à partir de la 
m%ew c o m q m t e  du cZrr-6 de 
Pa cmh&mce et du nnmbre de degis& 
de P-é, sont repr&ent&s par 
%es traits verticaux. LR nombre de 
j k s  de déphasage est calculé à 
partir du produit d'une période 
donnée par le rapport entre la 
valeur de la phase (en degré) 
m 1 6 ~ q m e  et 360. ïks phases 
significatives et nggatives 
kxliquent que %a &rie temprelle 
des d-mts est déphasée et 
précé3ée par celle du stress. Dans 
cestains cas, les phases ne sont 
pas significatives et sont parfois 
mi%e positives. 

Les compsantes parallèles à la 
rive dephasées jusqu'à quatre 
jours ne présentent des corréla- 
tions significatives que pour les 
htemal%es de déphasage voisins 
(T&law 5 et 6). Il y a tendance 
à la colirGziritx5, 1% sfav&e 
inad-.$ d'employer les riSgres- 
sism multiples, utilisant les 
composantes déphasées comme 
miCLgPes iPIaQpendantes, dans le 
h t  de prédu:e les débarcpemnts 



journaliers ou les chngements 
journaliers dans les déhquements 
des .unités statistiques 4Sv et 4Sw. 
ïes coefficients de détemination 
çont faibles dans tous les cas. La 
situation n'est pas améliorée par 
l'utilisation du stress comme 
variables hdéper&mtes. 

ïes corrélations sigaUfi6ictives 
entre les intervalles de déphasage 
voisins indiquent la posibiPité 
qu'un modèle autorégressif d'ordre 
a puisse prédire les séries des 
vents ou du stress. L'utilisation 
de la proc&ure ARTMA (SAS 1986) 
confirme qu'il n'y a pas de 
tendaxe ou de cycle dans les 
vents. L'analyse des dèles de 
Box-Jenkins appliqués sur les 
d ~ e m e n t s  de 4Sv, par exemple, 
dgnote un modèle différent avec des 
t ames  significativement~différentk 
pour chaque an.?-& (Tableau 7). ï.es 
limites de confiance à 95% de 
cestaines prédictions çont élevées 
(Tableau 8) . L'addition du vent en 
guise de fonction de tmnsfert 
n'améliore pas les modgles. 

Dans le beaé d'expliquer les 
variations annuelles des captures 
de morues aux trappes de la côte 
est de Terre-Neuve, Temp1mm-i 
(1966) a émis l'hypothèse qu'il 
existe une relation de cause à 
effet entre le vent et les 
muvements côtiers asendants et 
d-ts de la masse d'eau. 
saon T~~~PEXEUI (1966) , un vent en 
provenance de la côte perpen- 
diculaire à la rive, par exemple, 

pousserait l'eau de surface en 
direction du large. En été, 1 'eau 
tempérée de surface serait 
remplacée par de l'eau froide du 
forid où se trouve la m e .  Cette 
migration de la morue, associée au 
mouvement de la masse d'eau, 
s'expliquerait par la sensibilité 
de la morue aux températures 
ambiantes. Il a été démontré 
d'ailleurs (Templeman 1966, Rose et 
feqqet 1988b, Jean 1964, Templemm 
et May 1965 et Scott 1982) que la 
morue était présente dans les eaux 
dont les limites de température 
étaient presque identiques. 

Ce type de mouvement des masses 
d'eau explique aussi les fluctua- 
tions d'abondance des cocons 
d'okopleura spp (Taggart et Frank 
1987), des taux de croissance et de 
la m i e  des jeunes' larves de 
capelari xaïïotus viïïosus (Frank 
et Teqgett 1982) et de la proximi- 
tés des morues aux trappes (Rose et 
ïeggett 1988b). Cependant dans ce 
dernier cas, le phénomène de 
remontée des eaux provient d'un 
mécanisrrcl différent. En effet, 
bien que Rose et Leggett aient 
démontré une relation significative 
à court terme d'une période 
dDenviron de 1.8 à 2 jours 
concernant les vents perpa- 
daalaires, ce sont surtout les 
vents parallèles à la côte qui 
induisent des remontées d'eau. Ces 
vents exercent une pression sur 
l'eau qui engendre alors des 
courants de dérive; ceux-ci se 
dirigent vers la droite en raison 
de la force de cmiolis (Thomson 
1984). Par conséquent, les 
cswmts éloignent l'eau de surface 
de la côte et favorisent les 
remontées d'eau piasforde. Ce 
phén-e, qui a aussi été ddécrit 
par Schneider et Methven (19881, 
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Tableau 1. Coefficients bambda U* et lunites de confiance à 95% Li et L3 de 
la transformation EQx-Cox sur les caqmsantes parallèles à la rive 
calculées aux stations de Blanc m o n  et Chevery, 1985 à 1989. 

* ~ansfomtion de BSX-COX, Y' = (Y- -~)/IAIIMCI pour + O 



T u  2 Coefficients UmWa E2 et P h n i t e s  de e~nfianee à 95% L1 et L3 de 
la tz-a%iafoba~tion Bsx-Cox sur les valem de stress calculées aux 
stat~ons de Blanc  Sablon et Ckevq, 1985 à 1989. 



Tableau 3. Coefficients Lambda L2 et limites de confiance à 95% L1 et. L3 de 
la transformation Box-Cox sur les  débarqua^^&^ dans 4Sv et 4Sw, 
1985 à 1989. 



Tableau 4, Résultats des tests de norialite aprés transformation Box-eox pour HO: les valeurs 'de la série correspondante proviennent d'une distribution 
qui n'est pas differente de la nùraalith. 

1985 1986 1987 1988 1989 
Distance Conclusion Distance Conclusion Distance Conclusion Distance Conclusion Distance Conclusion 

C, Parallele B.Ç. O. O009 NR ' 0.0603 NR O. 11012 R O. 0943 R 0.0714 NR 

C. Parallele Chev. O. 0592 NR O. 0826 NR O. 0573 NR --- --- 

R 0.1270 R R R 
P 

Stress B.S. 0.1520 O. 1785 O, 1592 O. 1256 R cn 

Stress Chev. O. 11468 R --- O. 1659 R - - - - -- 

Débarquements 4Çv O. 0828 NR O. 0663 BIR O. 1020 R 0.1185 R O. 0944 R 

............................................................................................. 

1, Non re je tée  

2 ,  Rejetée 



Tableau 5. Coefficients de corrélation de Pearson et valeurs de P (n = 133) entre 
les différentes cmpsantes déphasées et parallèles à la rive, pour 
Blanc Sablon, du 20 mai au 30 septembre 1985 à 1989, 

L x 0  

w1 

LAG 2 

LaG 3 

1989 - 
E A e 3  r n G 4  

-. 1490 -. 0992 LAG 8 
.O869 .2560 
.O351 -.f489 L A G 1  
.6883 .O872 
-4920 .O348 LAG2 
.00Q1 .6910 

.4920 M G  3 

.O001 

M G  O 

L A G 1  

LAG 2 

-5076 .1912 .IO31 -.O064 
.O001 .O275 .2376 .9416 

-5098 ,2004 .1227 
.O001 .O207 -1594 

-5197 .2104 
, O001 .O151 

.5041 

. oooa 

.4899 .O343 

.O001 .6947 
$4909 
0 oooa 



Tableau 6, Coefficients de amélat ion de Pearson et valeurs de P (n = 133) entre 
les différentes capcsmtes déphasées et parallèles à l a  rive, pour 
Chevery, àu 20 mai  au 30 septakre 1985 & 1987. 

LWG e 

IAG 1 





Tableau 8, Projections des logarithmes des d-ements de mrues, 
lhniteç inférieures et sq&-ieures à 95%, exésutk jusqu'à 
7 jours à partir des mcdèles Box-JenRim ~81qpesp~mtç, 



. . 

Figure 1. Carte du golfe du Saint-Laurent illustrant la position de Blanc Sablon et des différentes 
unités statistiques. 



BLANC SABLON 

Degré DegrE 

F igure  2 ,  D i s t r i b u t i o n  des  f r é q u e n c e s  h o r a i r e s  annuelLes d e s  d i r e c t i o n s  de provenance 
du v e n t ,  Blanc SabEon, 1985 2. 1989. 
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F igure  3. D i s t r i b u t i o n  des  f réquences  h o r a i r e s  mensue l les  d e s  d i r e c t i o n s  d e  provenance 
du v e n t ,  Blanc SabPon, 1985.  
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CHEVERY 

Degré Degré 

PBguse 4 ,  D i s t r i b u t i o n  des  f r e q u e n c e s  h o r a i r e s  a n n u e l l e s  d e s  d i r e c t i o n s  de provenance 
du v e n t ,  Chevery, 1985 2 1989. 
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F i g u r e  5.  ~ i r e c t i o n s  v r a i e s  ( a p r è s  r o t a t i o n  de  180 d e g r é s )  d e  l a  v i t e s s e  du v e n t  
e n r e g i s t r é e s  à Blanc Sab lon  d ' a v r i l  à septembre 1985- 
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Figure  6 .  Composantes moyennes j o u r n a l i è r e s  d e s  Vents  p a r a l l S l e s  à l a  r l v e  caPcu l6es  
2 p a r t i r  d e s  données provenant  de  Blanc Çablon,  1985 à 1989, 
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F i g u r e  8. Débarquements j o u r n a l i e r s  ( t o n n e )  d e  morues c a p t u r é e s  p a r  l e s  e n g i n s  

f i x e s  d e s  u n i t é s  s t a t i s t i q u e s  4Sv e t  4Sw. 
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F l g u r e  9 .  Cohérence a u  c a r r é  e t  s p e c t r e  d e  p h a s e  c a l c u l é s  e n t r e  l e  v e c t e u r  stress 
( B l a n c  Sab lon )  e t  les déba rquemen t s  d e  l ' u n i t é  s t a t i s t i q u e  4Sv, 1985 à 1989 ,  
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F i g u r e  16 .  Coherence au c a r r e  e t  s p e c t r e  de  phase  c a l c u l e s  e n t r e  l e  v e c t e u r  s t r e s s  
(Blanc Sablon) e t  l e s  debarquements de l ' u n i t é  s t a t i s t i q u e  4Sw, 1985 à 1989. 
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F i g u r e  11. Cohérence a u  c a r r é  e t  s p e c t r e  d e  phase  c a l c u l é s  e n t r e  l e  v e c t e u r  stress 
(chevery )  e t  l e s  débarquements de  l ' u n i t é  s t a t i s t i q u e  4Sv, 1985 e t  1987 ,  
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