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ATELIER DE TRAVAIL - SYMPOSIUM/YORKSllOP - SYMPOSIUM 

LE GOLFE DU SAINT-LAURENT: PETIT OCEAN OU GRAND ESTUAIRE?/ 
THE GULF OF THE ST. LAllRENCE: SMAIL OCEAN OR BIG ESTUARY? 

Du 14 au 17 mars 1989, l'Institut 
Maurice-Lamontagne sera l'hote d'un 
Atelier/Symposium intitule "Le 
golfe du Saint-Laurent: Petit 
Ocean ou Grand Estuaire?" Ce 
Symposium permettra a pres de 150 
scientifiques des universites et 
organismes gouvernementaux des 
provinces de l'Atlantique de faire 
le point sur la recherche sur cette 
etendue d'eau qui comporte a la 
fois des caracteristiques estua
riennes et oceaniques. 

Cette rencontre est parrainee par 
le MPO et organisee par la region 
du Quebec avec la participation des 
chercheurs des regions du Golfe, de 
Scotia-Fundy et de Terre-Neuve. 
Les objectifs de cette rencontre 
sont les suivants: 

From 14 to 17 March 1989, the 
Maurice Lamontagne Institute will 
host a Workshop/Symposium entitled 
"The Gulf of St. Lawrence: Small 
Ocean or Big Estuary?n It is 
expected that close to 150 scien
tists from Atlantic provinces, 
universities and governmental 
departments will participate to 
this meeting dealing with an aqua
tic environment which has both 
estuarine and oceanic characteris
tics. 

This meeting is sponsored by DFO 
and organized by the Quebec Region 
with the participation of research 
scientists from the Gulf, Scotia
Fundy and Newfoundland Regions. 
The objectives of this meeting are 
as follow: 

1) Etablir l' etat actuel de ..... con·-~-- 1) To establish the current state 
naissances en scie~_s-;:d~s\ p'e·HJ:·;, .... ;''>. of knowledge in fisheries scien-_, .. ,,#. ~-- l-.: '• ...... 
ches, en oceanogr~pp~e (phy~~- -';:/ ~~es, in oceanography (physical, 
que, chimique i•"?.~'oiogiqye. e_tJ:\ c!iemical, biological and geolo-
geologique) .Jit" en h}'.dtogi:'aphie gfoal) and in hydrography in the 
dans le golf e:.:Ou S}iillt-Laurent.~ '.cidf of St. Lawrence; 1;;;;; 1;\f' .:·:·; 

! .? • \:::- . ~-! 
' '?'t r .. tl1 . l . ,.7 '" ,! 

) • ...1 ,.llf.·,. .. :/ 
2) Promouvoir l' echange d' infoi;:.;f.>0::' ,'~·21 To promote the exchange of 

mation ent t.8_1!S discip \ i.tle_s -; "et t,~;,y information between these disci-
<;"'-4.j •• ~ ••(~ ·,;' plines; and 

·-.1? "":! ?.·;·.l':I; .,.,.., 
... .......!.;._~ 

3) Faire des recommandations pour 
!'orientation future de la 
recherche en oceanographie et en 
pecherie. 
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3) To make recommendations for the 
future orientation of oceanogra
phic and fisheries research. 



Conferenciers invites/Invited speakers: 

H. Bewers (IDB) et 8. Sundby (IML), 
Marine chemistry in the Gulf of St . Lawrence: science and issues. 

H. Chadwick et A. Sinclair (MPO, Moncton), 
Production of aquatic resources in the Gulf of St. Lawrence: seasonal 
and annual variability. 

Y. De Lafontaine, S. Demers et J. Runge (lML) 
Biological oceanography in the Gulf of St. Lawrence: a review with an 
outlook for understanding productivity and food web interactions. 

H.J. Dunbar, Professeur enerite/Professor Emeritus (Univ. McGill) 
The Gulf of St. Lawrence within the total climate pattern. 

H. Kingsley (IHL) 
Marine mammals research in the Gulf of St. Lawrence: overlook and pers
pectives. 

V. Koutitonsk:y (INRS-Oceanologie), 
Processus hydrodynamiques du golfe du Saint-Laurent: synthese et pers
pectives. 

R. Taylor, J.P.M. Syvitski, C.T. Schafer, A.Y. Josenhans, D.E. Buckley and 
J. Vilks (108). 

Surficial marine and coastal geology of the Gulf of St. Lawrence: ac
tivities and future emphasis. 

11 y aura egalement des sessions de 
collllllunications orales et d'affi
chage ou seront presentes des tra
vaux inedits effectues dans le 
golfe du Saint-Laurent au cours des 
dernieres annees. Des ateliers de 
travail A participation restreinte 
seront egalement organises et pre
sides par L. Legendre (Universite 
Laval), B. Sundby (Institut 
Maurice-Lamontagne), P. Leblond 
(Universite Colombie-Britannique), 
H. Sinclair (Institut oceanogra
phique de Bedford) et G. Ennis 
(MPO, Terre-Neuve), pour s'attaquer 
A des questions specifiques et 
recommander des voies futures pour 
la recherche dans les divers 
domaines. 

Contributed papers and poster ses
sions dealing with original work 
in the Gulf of St. Lawrence will be 
presented, and restricted workshops 
will be organised to tackle speci
fic questions, to identify gaps in 
knowledge and to recommend future 
directions for research in diffe
rent fields. These workshops will 
be chaired by L. Legendre (Laval 
University), 8. Sundby (MLI), 
P. Leblond (University of British 
Columbia), M. Sinclair (Bedford 
Institute of Oceanography) and G. 
Ennis (DFO, Newfoundland). 



Les rapports preliminaires de ces 
ateliers seront presentes lors 
d'une pleniere le vendredi matin, 
17 mars. 

Enfin, il est prevu que les revues, 
communications et rapports d'ate
liers seront publies ulterieure
ment dans la serie des Bulletins du 
Journal Canadian des Sciences 
Halieutiques et Aquatiques. 

Comite scientifique/Scientific committee 

G. Bugden, IOB 
M. Chadwick, MPO Moncton 
D . Gascon, IML 
B. Sundby, IML 
J.-C. Therriault, IML 

Preliminary reports of the work
shops will be presented during a 
plenary session held Friday 
morning, 17th March. 

It is expected that reviews, con
tributed paper, posters and work
shop reports will subsequently be 
published in the Bulletin Series 
of the Canadian Journal of 
Fisheries and aquatic Sciences. 

Comite d'organisation/Organizing Committee 

J.-C. Therriault: President 
R. Camirand: Coordonnatrice 
L. Maurice: Secretaire 
V. Haeberle: Agente de communication 

Collaboration speciale/Special collaboration 

N. Aubut 
L. Corriveau 
F. Roy 
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PROGRAMME 

HARDI, LE 14 MARS 1989 
TUESDAY, 14 MARCii 1989 

AUDITORIUM 

8:00-9:00 

9:00-9:10 

9:10-9:20 

9:20-9:40 

9:40-9:50 

9:50-1.0:20 

10: 20-11 :00 

11.:00-11: 20 

11.:20-11 :40 

11. :40-12: 00 

13: 30-14: 10 

SESSION I 

Inscription/Registration 

Hot de bienvenue du president/ 
Welcoming address by the chairman: J . -G. Therriault 

Hot d'ouverture du Directeur de l'IML/ 
Opening address by ML! Director: J. Boul.va 

Hot du Sous-ministre adjoint interimaire, Sciences/ 
Address of Acting Assistant Deputy-Minister, 
Science : W.G. Doubleday 

Fonctionnement des Ateliers et du Symposium/ 
Workshop and Symposium organization 

Pause-cafe/Goffee break 

* H- Sewers and B. Sundby 
Karine chemistry in the Gulf of St. Lawrence: 
science and issues. 

H. Lucotte 
Reactivite geochi.Jlique des differentes 
matiere particul.aire dans 1' estu.aire 
Laurent. 

G. Gobeil., N. Silverberg and B. Sundby 

sources de 
du Saint-

Phosphorous fluxes in the water column and sediment 
of the Gul.f of St .Lawrence, Canada: attenuation of 
phosphate fluxes from sediments by sorption equi
libria . 

J.C. Bonardelli, K. Drinkwater and J .H. Himmel.man 
Low-frequency current and temperature variability in 
Baie des Chal.eurs. 

SESSION II 

* H. Chadwick and A. Sinclair 
Production of aquatic resources in the Gulf of 
St. Lawrence: seasonal and annual variability. 

* Conference sur invitation/Invited Conference 



14:10-14 : 30 

14:30-14:50 

14:50-15:10 

15:10-15:40 

15:40-16:00 

16:00-16:20 

16:20-16:40 

16:40-17:00 

17:00-17:20 

17:20-17:40 

17:40-18 : 00 

18:00-20:00 

D. D'Amours 
Le golfe du Saint-Laurent: 
reaux? 

H.M C Dupuis et D.K. Cairns 

un estuaire A 11aque-

Abundance and behaviour of juvenile herring (Clupea 
harengus) in the Gulf of St. Lawrence. 

.!L......@U 
Intraseasonal distribution of demersa1 fish in the 
Southern Gulf of St. Lawrence. 

Pause-cafe/Coffee break 

P. Souchu, P. Hayzaud et S. Roy 
Etude de milieu d'un site de mytiliculture aux 
Iles-de-la-Madeleine: environne11ent chimique 

~. P. Mayzaud et P. Souchu 
Etude de milieu d'un site de nytiliculture aux 
Iles-de-la-Madeleine: biomasse et production planc
tonique 

Y. Simard, L. Savard et P. Ouellet 
La population de crevettes nordiques (Pandalus 
borealis) du golfe du Saint-1.Aurent: synthese des 
connaissances ecologiques et halieutiques 

G.A. Chouinard et P.V. Mladenov 
Comparative growth and morphology of the sea scallop 
(Placopecten magellanicus) in the Southern Gulf of 
St. l.Awrence 

Y.C. Chagnon et M. Frechette 
Sructure genetique de 4 concentrations de petoncle 
geant (Placopecten magellanicus) du golfe du Saint
Laurent. 

H. Starr, J.H. Himmelman et J.-C. Therriault 
Relationship between environmental factors and 
spawning in urchins and llUSSels in the St. Lawrence 
Estuary. 

N. Hartel et E. Bourget 
Etude electrophoretique des cirripedes (Semibalanus 
balanoides) du golfe du Saint-Laurent et de 1a cote 
Atlantique. 

DiNER/DINNER 
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20:00-20:20 

20:20-20:40 

20:40-21:00 

21:00-21:20 

21:20 

SESSION III 

F. Caron 
Caracteristiques de trois stocks de saumon atlanti
que (Salmo salar) du golfe du St-Laurent. 

R. Harsan, J.P. Chanut et L. Giguere 
Une methode d'identification de la riviere d'origine 
des saumons du Saint-Laurent. 

R. G. Randall, R.R. Claytor, E.K.P. Chadwick and 
E. Mortensen 

Production rate of Atlantic Salmon (Salmo salar) and 
Brown Trout (Salmo trut:ta) in a small Gulf Nova 
Scotia stream. 

R.A.Cunlak, R.L.Saunders and E.M.P.Chadwick 
Physiological changes associated with estuarine 
residence in atlantic salmon parr. 

COCKTAIL (ATRIUM/IHI..) 

MERCREDI, LE 15 MARS 1989 
YEDNESDAY, 15 KARCH 1989 

AUDITORillH 

8:30-9:10 

9:10-9:30 

9:30-9:50 

9:50-10:10 

10:10-10:40 

S£SSION IV 

* Y. De Lafontaine, S. Demers et J. Runge 
Biological oceanography in the Gulf of St. Lawrence: 
a review with an outlook for understanding produc
tivity and food web interactions. 

L. Legendre and M. Gosselin 
New plankton production and export of organic matter 
from the euphotic zone. 

J. Runge 
Productivity of Calsnus finmarchicus in Honguedo 
Strait. 

Y. Simard 
"Petit ocean OU Grand Estuaire?": Ce que nous 
enseigne la repartition des euphausides sur l'ocea
nographie du golfe du Saint-Laurent. 

Pause-cafe/Coffee break 

* Conference sur invitation/Invited Conference 
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10:40-11:00 

11:00-11:20 

11:20-11:40 

11:40-12:00 

12:00-13:30 

13:30-14:10 

14:10-14:30 

14:30-14:50 

14:50-15:10 

15:10-15:40 

15:40-16:00 

16:00-16:20 

J P Chanut, S.A . Poulet et M. Morissette 
Caracterisation des spectres de taille des parti
cules en suspension dans la partie nord-ouest du 
golfe du Saint-Laurent. 

J.H Himmelman 
Co111Dunautes infralittorales du nord du golfe du 
Saint-Laurent. 

P -L Ardisson et E. Bourget 
Variabilite spatio-temporelle dans la stnJcture des 
assemblages epi-benthiques de l'estuaire et du golfe 
du Saint-Laurent: une approche numerique. 

M.A . De Seve et M.J. Dunbar 
Sea ice characteristics, nutrient dynamics and 
community structure and composition of ice biota 
from the Gulf of St. Lawrence, Magdalen Islands 
area. 

DEJEUNERfllJNCH ATELIERS/WORKSHOPS (SESSION II) 

SESSION V 

* V. Koutitonsky 
Processus hydrodynamiques du golfe du Saint-Laurent: 
synthese et perspectives. 

G H. Seibert 
Low frequency barotropic response in the Gulf of 
St. Lawrence. 

D, Lefaiyre, V. G. Koutitonsky, D. Hains, A. R. Condal et 
P.Ouellet 

Tides in the Jacques Cartier passage. 

A. R. Condal, D. Lefaivre, V. G. Koutitonsky et 
P. Ouellet 

Time series infrared AVHRR satellite and ship 
temperature data of the Jacques Cartier passage. 

Pause-cafe/Coffee break 

P.A . Greenberg et D.L. DeWolfe 
A barotropic model of the Gulf of St. Lawrence. 

~. V.G.K. Koutitonsky et R. Wilson 
Etude preliminaire de la structure tridimensionnelle 
de la circulation baroclinique a l'aide d'un modele 
multi-niveaux. 

* Conference sur invitation/Invited Conference 
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16:20-16:40 

16 :40-17: 00 

17:00-17:20 

17:20-17:40 

17 :40-18: 00 

19 :30 

V.G. Koutitonskv, R.E. Wilson et C. Toro 
A three-dimensional numerical model for currents end 
see levels in the Gulf of St. Lawrence. 

G.L. Bugden 
Low frequency in the deeper waters of the Gulf of 
the St. l..a1Jrence. 

M. Couture et Y. Gratton 
Reaontees d'eau generees par le vent dans la partie 
nord-ouest du golfe du St-Laurent. 

B.M. Eid and G.H. Seibert 
Vertical structure of tidal currents in Northum
berland Strait. 

P.S. Galbraith and D. Lefaivre 
Formation of mixed layers et the head of the 
Laurentian channel. 

BANQUET 
H.J. Dunbar (Conferencier invite/Invited speaker) 
"The Gulf of St. Lawrence within the total climate 
pattern• 

JEUDI, LE 16 MARS 1989 
THURSDAY, 16 MARCH 1989 

AUDITORIUH 

8:30-9:00 

9:00-9:20 

9:20-9:40 

9:40-10:00 

10:00-10:30 

SESSION VI 

* R. Taylor, J.P.~. Syvitski, C.T. Schafer, H.W. Josenhans, 
D.E. Buckley and G. Vilks 

Surficial marine and coastal geology of the Gulf of 
St. Lawrence: recents activities and future 
emphasis. 

P.A. Yeats, R. Pocklington and P.K. Strain 
Transport of suspended particulate matter through 
the Gulf of St. Lawrence. 

S. Lorrain et B. D'Anglejan 
Comportement de la aatiere en suspension sur une 
plate-fame de l'estuaire moyen du Saint-Laurent. 

E.J.-J. Hudier et B.F. Long 
Transport sedimentaire sous l' action d 'un "edge
wave". 

Pause-cafe/Coffee break 

* Conference sur invitation/Invited Conference 

9 



10:30-10:50 

10:50-11:10 

11:10-11:30 

11:30-11:50 

11:50-13:30 

13:30-13:50 

13:50-14:10 

14:10-14:30 

14:30-14:50 

14:50-15:10 

15:10-15:40 

15:40-16:00 

16:00-16:20 

D. Hains 
Etat et previsions des travaux hydrographiques dans 
le golfe du Saint-Laurent. 

D.J. Belliveau, G.L. Bugden, B.M. Eid and C.M.Morton 
Surface ice velocity measurements using bottom 
mounted acoustic doppler current profilers. 

M. Jean et G. Vigeant 
Consequences d'un changement climatique sur le 
Saint-Laurent. 

C. Hudon, A. Lavoie, J.-M. Dubois, G. Vigeant et 
P. Legendre 

Effets du climat et de l'hydrographie sur le recru
tement du homard americain (Homarus americanus) dans 
le nord du golfe du Saint-Laurent. 

DEJEUNERfLUNCH ATELIERS/YORKSHOPS (SESSION III) 

SESSION VII 

* M Kingsley 
Marines mallllllals research in the Gulf of 
St. Lawrence: overlook and perspectives. 

DK Cairns, W.A. Montevecchi et G. Chapdelaine 
Prey harvest by seabird colonies in the Gulf of 
St. Lawrence and Newfoundland. 

B Robineau, L. Fortier, J.A. Gagne et A. Cembella 
Impact potentiel d'un bloom de Protogonyaulsx 
tamarensis sur la survie larvaire des poissons et 
des invertebres. 

R.W. Trites 
Surface oceanographic features in relation to the 
paralytic shellfish toxin development in the Western 
Gulf of St. Lawrence in 1988. 

D, Booth, M. Frechette and B. Myrand 
Transport of water and phytoplankton within a 
shallow lagoon. 

Pause-Cafe/Coffee break 

T. C. Lambert 
Spawning dynamics of Gulf of St. Lawrence herring. 

Y. De Lafontaine 
Fate of pelagic fish eggs in Baie des Chaleurs, Gulf 
of St. Lawrence 

* Conference sur invitation/Invited Conference 
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16:20-16:40 

lG :40-17: 00 

17:00-17:20 

17 :20-17:40 

17: 40-18: 00 

18:00-20:00 

20:00-20:20 

20:20-20:40 

20:40-21:00 

21:00-21:20 

21:20-21:40 

P. Ouellet, D. Lefaivre et V. Koutitonsky 
La communaute ichtyo-planc tonique printaniere dans 
le nord du golfe du Saint-Laurent: associations 
d'espece et distribution spatiale. 

M. Bolduc, et L. Fortier 
Coherence spatiale entre la condition physiologique 
des larves de capelan (Hallotus villosus) et l'abon
dance de leur ressource. 

R. Drolet et L. Fortier 
Distribution trans-frontale des stades larvaires de 
poissons et de leurs proies dans la region du 
courant de Gaspe. 

A. Pe Vernal et L. Giroux 
Distribution moderne de la palynoflore dans l'estu
aire et le nord-ouest du golfe du Saint-Laurent_ 

V. Ewart and G.L. Fletcher 
Antifreeze proteins in smelt (Osmerus morda.x) and 
Atlantic herring (Clupea harengus). 

DlNER./DINNER 

SESSION VIII 

R.F. Tallman 
Do fish in the Gulf of St.Lawrence grow smaller with 
time?: biological and fishing causes of the decline 
in the length at age of American plaice caught in 
the Southern Gulf of St_ Lawrence during 1987. 

K. Drinkwater 

B 

The relationship between Magdalen Island lobster 
landings and the St. Lawrence River discharge: an 
update_ 

Thomas et J.H_ Himmelman 
Distribution spatiale et 
co tiers de l 'Archipel 
Saint-Laurent_ 

temporelle des poissons 
de Mingan, golfe du 

J.C. Bonardelli et J.H. Hinunelman 
Relationship between spawning and oceanographic 
conditions throught the geographical range of the 
giant scallop (Placopecten magellanicus). 

G. Chaput et C- Leblanc 
Distribution et fluctuations des pecheries estua
riennes et de riviere dans le golfe du St-Laurent_ 
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VENDREDI, LE 17 MARS 1989 
FRIDAY, 17 MARCii 1989 

AUDITORIUM 

9:00-10:00 

10:00-10:30 

10:30-12:00 

12:00-12:30 

Rapports des Ateliers/Workshops reports 

Pause-cafe/Coffee break 

Rapports des Ateliers/Workshops reports 

Conclusion du Symposium et information concernant la 
publication des compte-rendus/Conclusion of Symposium 
and information concerning publication of proceedings. 
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AFFICllES/POSTERS BLOC ADIUNISTRATIF 

Castonguay M et P. Simard. 
Discrimination de stock chez le maquereau au moyen des formes de 
Fourier des otolithes. 

Chagnon. Y C et M. Frechette. 
Structure genetique de 4 concentrations de petoncle geant (Placopecten 
magellanicus) du golfe du Saint-Laurent. 

Chouinard. G.A. and P.V. Mladenov. 
Comparative growth and morphology of the sea scallop (Placopecten 
magellanicus) in the Southern Gulf of St. Lawrence. 

De save M.A. and M.J . Dunbar. 
Sea ice characteristics, nutrient dynamics and community 
composition of ice biota from the Gulf of St. Lawrence, 
islands area. 

Pubois. J,M., M. Grenier, A. Lavoie et E. Lambert. 

structure 
Magdalen 

Selection de sites a potentiel aquicole dans la Baie-des·Chaleurs, a 
partir des techniques de teledetection. 

Eid, B.M. and G.H Seibert. 
Vertical structure of tidal currents in Northumberland strait. 

El-Sabh M., B. Cote, M. Gagnon and J. Lacroix. 
Low frequency variability of the mesoscale oceanographic features and 
its consequences for biological productivity in the Southwestern Gulf 
of St. Lawrence. 

El-Sahh, M. and G. Mertz . 
Satellite observations of upwelling filaments and eddy Shedding in the 
Northwest Gulf of St. Lawrence. 

El-Sabh M. , P Proulx. J . Lacroix et A. Condal. 
Variations spatio-temporelles de la structure thermique de l'estuaire 
maritime du Saint-Laurent. 

El-Sabh, M., J I..acroiK and A. Condal. 
Thermal structure in Southwestern Gulf of St. Lawrence during 1984 and 
1985. 

Ewart V. and G. L. Fletcher. 
Antifreeze proteins in sruelt (Osmerus mordax) and Atlantic herring 
(Clupea harengus) . 

13 



Galbraith P.S . and D. Lefaivre . 
Formation of mixed layers at the head of the Laurentian channel . 

Gregory, D.N. and O. C. Nadeau . 
Current statistics of the Gulf of St. Lawrence and Estuary. 

Hudier, E.J .-J. et B.F. Long. 
Transport sedimentaire sous l'action d'un edge-wave . 

Koutitonskv V. G. and C. Toro. 
A two-dimensional numerical model for wind stress over the Gulf of 
St . Lawrence . 

Lacroix J . , M, El-Sabh, D. Proulx, A. Condal et J . -M . Dubois . 
Resurgences cotieres observees au secteur nord-ouest du golfe du 
Saint-Laurent. 

Lambert. E., M. Grenier, A. Lavoie, J.-M. Dubois et F. Cavayas. 
Localisation des peuplements de macrophytes de la Baie-des-Chaleurs: 
Analyse comparee d'images satellites et de photographies aeriennes. 

Lavoie. A, 
Observations descriptives des gradients de temperature de la surface. 

Lefaivre, D,, V.G. Koutitonsky, D. Hains, A.R. Condal and P. Ouellet. 
Tides in the Jacques Cartier passage. 

I.orrain, S, et B. D'Anglejan. 
Comportement de la matiere en suspension sur une plate-forme de 
l'estuaire moyen du Saint-Laurent. 

Marsot, P . 
Comportement nutritionnel des diatomees en culture a dialyse . 

Mertz, G. and M. El-Sabh . 
Thermal variability of the Gaspe current. 

Mertz G., M. El-Sabh and V. Koutitonsky. 
Wind-driven motions at the mouth of the lower St. Lawrence estuary. 

Mertz, G., M. El-Sabh and V. Koutitonsky. 
Low frequency variability in the lower St. Lawrence estuary. 
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Mertz, G. and M. El-Sabh . 
Instability of the Gaspe current and its St. Lawrence precursor . 

Morton C., S . Seibert and A. !senor . 
Ice drift in Northumberland Strait . 

Mucci A. and H.M. Edenborn. 
Non-steady state diagenesis in a coastal marine sediment. 

Ouellet, P., A Armellin, M Castonguay et D. D'Amours . 
Banque de donnees sur les oeufs et les larves de poissons et de 
crustaces du golfe du Saint-Laurent . 

Ouellette, G. et J. Terrien. 
La population exploitee de l'esturgeon noir au Quebec. 

Roche-Mayzaud 0 
Short term feeding condition and digestive enzyme activities in 
relation to the nutritional variability in Calanus finmarchicus. 

Seibert G H .. 
Low frequency baratropic response in the Gulf of St. Lawrence. 
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VARIABILITE SPATIO-TEMPORELLE DANS LA STRUCTURE DES ASSEMBLAGES EPI
BENTHIQUES DE L'ESTUAIRE ET DU GOLFE DU SAINT-LAURENT: UNE APPROCHE NUMERIQUE 

Par 

ARDISSON. P -L . , ET E. BOURGET 

GIROQ, Departement de biologie, universite Laval, Quebec (Que). GlK 7P4 

La structure de la communaute epibenthique de l'estuaire et du golfe du 
Saint-Laurent fut etudiee durant 10 ans, de 1975 'a 1984. Un echantillonnage 
quantitatif fut effectue sur 161 collecteurs (bouees de navigation) mouillees 
pendant 7 mois, de mai a novernbre de chaque annee. La biomasse maKimale des 
especes sessiles constituant l'assemblage dominant commun a toutes les 
regions etudiees, fut utilisee pour caracteriser la variabilite spatio
temporelle de la conmunaute. 

Des analyses multidimensionnelles de groupement et d'ordination avec et 
sans contrainte de contiguite ont pennis de degager, sur le plan spatial, 
zones biogeographiques majeures dont les limites varient sensiblement d'une 
annee a l'autre. Par ailleurs, la variation de la biomasse des especes 
dominantes est autocorrelee spatialement. Dans le mode multidimensionnel la 
structure spatiale est representee sous forme de gradient, les plus grandes 
distances correspondant a une faible similarite dans la structure des especes 
dominantes. Des analyses d'autocorrelation unidimensionnelle ont montre que 
la structure spatiale depend des especes et des cla:sses de distance 
considerees. De plus, des analyses de variance A un critere de classification 
entre regions biogeographiques, ont revele une repartition heterogene de la 
biomasse A l'interieur de la region d'etude. 

Sur le plan temporel, le test multidimensionnel de Mantel a mis en 
evidence l'existence d'un cycle de variation d'une periode de 8 an:s dans la 
structure de la communaute, et cela A dif ferentes echelles spatiales (systeme 
Estuaire-Golfe, Golfe, et COte Nord-Ba:sse COte Nord). Lorsqu'on con:sidere la 
ressemblance dans la structure des assemblages dominants des annees 
consecutives, l'amplitude des variations de ce cycle varie inversement avec 
l'echelle d'observation consideree. 

19 



SURFACE ICE VELOCITY MEASUREMENTS USING 
BOTTOM MOUNTED ACOUSTIC DOPPLER CURRENT PROFILERS 

by 

D.J. BELLIVEAU 1 

G. L. BUGDEN 1 

B.M. EID 2 

C .M. MORTON 2 

Department of Fisheries and Oceans 
Physical and Chemical Sciences 

PO Box 1006 
Dartmouth ,N.S. 

B2Y 4A2 

2 McLaren Plansearch Ltd. 
Suite 701 

1959 Upper Water St. 
Halifax, N.S. 

B3J 3N2 

Ice velocity data is usually gathered by means of satellite tracking 
of air deployed beacons. Other methods include the analysis of satellite 
images, airborne SLAR or SAR images and the analysis of shore-based radar 
data. These methods all depend on manually identifying ice floes and 
tracking them over several days. Since the time resolution of some of these 
systems is very poor, as much as a week for satellite images in poor weather 
conditions, the ice velocities calculated reflect the average drift and 
cannot resolve the ice velocity due to tides or local wind with any accuracy. 
Some of the other methods are restricted to near shore areas. This paper 
presents a novel method for measuring surface ice motion using Acoustic 
Doppler Current Profilers (ADCP). This method is attractive because not 
only is the surface ice velocity measured but also the velocity profile of 
the water below the ice. Two ADCP's were deployed during the winter of 
1987 /1988. One in the Gulf of St. Lawrence near the Magdalen Islands, the 
other in the Northumberland Strait between Cape Tormentine, N.B. and Borden, 
PEI. Both units proved that they can measure surface ice velocities while 
mounted on the ocean bottom. This paper discusses the results and some of the 
potential problems and uses for this method. 
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MARINE CHEMISTRY IN THE GULF OF ST. LAWRENCE: 
SCIENCE AND ISSUES 

by 

J. MICHAEL BEWERSl AND BJORN SUNDBY2 

Bedford Institute of Oceanography, Department of Fisheries and Oceans, 
P.O. Box 1006, Dartmouth (Nova Scotia) B2Y ~A2 

2 Institut Maurice-Lamontagne, Ministere des Peches et des Oceans, B.P. 
1000, Mont-Joli (Quebec) GSH 3Z4 

We examine the needs and opportunities for marine chemical research in the 
Gulf of St. Lawrence. Both scientific and practical considerations lead to 
similar conclusions about research requirements. There are great opportunities 
to make significant contributions to marine science vhile at the same time 
providing the understanding and insight needed to deal with the ever·groving 
pressures on the environment resulting from human activities. 

We propose a program in the Gulf of St. Lawrence having three components: 
field studies of reaction and transport processes in the vertically stratified 
Lower St. Lawrence Estuary and on the less stratified but productive Magdalen 
Shelf, and monitoring of the St. Lawrence River input; laboratory studies of 
chemical reaction kinetics. sediment mixing and sediment-water interaction; and 
modeling of transport-reaction processes. 

21 



COHERENCE SPATIALE ENTRE LA CONDITION PHYSIOLOGIQUE DES LARVES 
DE CAPELAN (Mallotus villosus) ET L'ABONDANCE DE LEUR RESSOURCE 

par 

MICHEL BOLDUC et LOUIS FORTIER 

GIROQ, Departement de biologie, Universite Laval, Quebec, GlK 7P4 

Afin de determiner l'influence de l'abondance locale du microzoo
plancton sur la condition physiologique des stades larvaires de capelan 
et de cerner a quelle(s) echelle(s) horizontale(s) une penurie de proies 
peut entrainer une deterioration de la condition physiologique des 
larves, un echantillonnage spatio-temporel de 24 heures (resolution de 
200 m sur 72 km, n = 360) a ete realise dans le sud-ouest du Golfe St
Laurent au cours de l'ete 1986. 

Le calcul de la ressource disponible pour des larves d'une taille 
donnee est base sur l'abondance de chaque proie dans le milieu, son 
poids moyen et sa f requence dans le contenu stomacal des larves de cette 
taille. La ressource disponible dans le milieu a ete calculee pour 3 
classes de taille de capelan. La condition physiologique relative des 
larves a ete evaluee a partir de mesures morphometriques et du poids 
sec. Des indices conventionnels (rapports de mesures) ainsi qu'un indice 
multivarie (par analyse en composantes principales) ont ete utilises 
pour etablir le spectre de coherence spatiale entre l'abondance de la 
ressource et la condition physiologique des larves. Les resultats 
preliminaires de l'analyse des series seront presentes et leur 
interpretation ecologique discutee. 
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LO'W - FREQUENCY CURRENT AND TEMPERATURE VARIABILITY 
IN THE BAY OF CHALEUR 

by 

:!QJ:lli h BONARDELLI 1
, KEN DRINKYATER2 and JOHN H. HIMMEIHAN1 

1GIROQ, Department of Biology 
Laval University 

Ste . Foy, Quebec GlK 7P4 

2Department of Fisheries and Oceans 
Physical and Chemical Sciences Branch 

Bedford Institute of Oceanography 
Dartmouth, N.S. B2Y 4A2 

Extensive temperature and current measureoents collected as part 
of a study of the spawning and larval settlement patterns of the giant 
scallop (Placopeccen magellanlcus) in the Bay of Chaleur are discussed. 
Data were obtained nominally from mid-July to December during 1985 to 
1987 at three nearshore sites along the south coast of the Gaspe 
Peninsula. The residual flow at all three sites is principally along 
isobaths in a general westward direction. High variability was 
observed in both the temperature and current records at low frequencies 
(periods of 1-10 d). Low-frequency temperature signals at sites 
separated by up to 120 kll were highly coherent with phase differences 
consistent with westward propagation at a speed near that of the 
internal gravity wave speed. The role of wind forcing as a source of 
the low-frequency temperature fluctuations is examined. Also the 
possible influence of this temperature variability on scallop spawning 
will be addressed. 
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RELATIONSHIP BETWEEN SPAWNING AND OCEANOGRAPHIC CONDITIONS 

THROUGHOUT THE GEOGRAPHICAL RANGE 

OF THE GIANT SCALLOP, PLACOPECTEN MAGELLANICUS 

by 

JOHN BONARDELLI and J.H. HIMMELMAN 

GIROO et Dl!partement de blologie, Universit~ Laval, Qu~bec. Ou~bec. G1K 7P4 

The spawning time of the giant scallop, Placopecten magel/anicus, varies markedly throughout 

Its geographical range, although within any one geographical area spawning occurs at about the same time In 

different years. In the northern Gulf of St. Lawrence, spawning occurs In June and July, whereas In the Bale 

des Chaleurs and western Bay of Fundy (Passamaquoddy Bay), spawning occurs mainly In August. In 

southern Newfoundland, the Magdalen Islands, southern Gulf of St. Lawrence, and eastern Bay of Fundy 

(Digby) spawning occurs principally In late August and September. Spawning occurs from September to 

October in the Gulf of Maine and George's Bank. Finally, spawning is latest (October) between Cap Cod and 

New Jersey. Surprisingly, at points further south spawning becomes progressively earlier and occurs In July 

at the southern limit of the species, north of Cape Hatteras (Virginia, North Carolina). We hypothesize that 

spawning time Is adapted to ensure that larvae are exposed for a sufficient time to temperatures above 10°C 

to ensure rapid development. In addition, the synchronization of the larval period with late summer and fall 

conditions may assure favourable food conditions for the larvae. We further hypothesize that delaying 

spawning to later portions of the year is an adaptation to optimize gonadal production, since the gonads 

Increase in size up to the time of spawning, and generally a larger gonadal size Is attained as spawning time Is 

delayed. The progressively later spawnlngs going from the northern Gulf to the Cape Cod/New Jersey region 

can be explained by the above hypotheses. The earlier spawnings approaching the southern geographical 

Omit of the scallop may occur because these populations are in much deeper water and the larvae probably 

encounter unfavourable temperature and food conditions. Thus, spawning must be advanced to ensure an 

adequate period of favourable conditions for larval development. 
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TRANSPORT OF WATER AND PHYTOPLANKTON WITHIN A SH.ALLOW LAGOON 

by 

DAVID BOOTHl, MARCEL FRECHETTEl, and BRUNO MYRANDz. 

1 Institut Maurice-Lamontagne, C.P. 1000, Mont-Joli, Quebec, GSH 3Z4 
2 MAPAQ, C.P. 65, Cap-aux-Meules, Iles-de-la-Madeleine, Quebec, GOB lBO 

"Lagune de la Grande Entree", the northern lagoon of the Magdalen 
archipelago, is a shallow, semi-enclosed embayment which supports an important 
industry of mussel aquaculture. During July 1987, a three week physical and 
biological experiment was conducted around one aquaculture site of horizontal 
dimensions 650 m * 375 m. Results are used to quantify the transport of water 
and phytoplankton through the site. Transport by both advection and 
horizontal diffusion, including diffusion by vertical shear, was considerably 
larger than the total net production of phytoplankton within the site, which 
in turn was of the same order as the total phytoplankton consumption by the 
mussels. Horizontal currents were, however, weak and mainly wind driven. The 
time for exchange across the lagoon can be longer than the net growth doubling 
time for phytoplankton, a result that has implications for the estimation of 
the mussel carrying capacity of the lagoon as a whole. 
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LOW FREQUENCY CHANGES IN THE 
DEEPER WATERS OF THE 
GULF OF ST LAWRENCE 

by 

Department of Fisheries and Oceans 
Physical and Chemical Sciences 

PO Box 1006 
Dartmouth N.S. 

B4A 4A2 

Changes of up to 2 °c in the temperature of the deeper waters of the 
Gulf of St. Lawrence have been observed over the past several decades. 
Temperatures were very low during the middle 1960's and have recently reached 
what appear to be the highest consistent values attained over the last half 
century. These temperature variations are very coherent along the length of 
the Laurentian Channel from Cabot Strait to the St. Lawrence Estuary, a 
distance of over 1000 km. Observed along channel gradients and phase lags are 
consistent with forcing which originates at the edge of the continental 
shelf, rather than local effects. 

The currents set up in the deeper waters of the Laurentian Channel by 
freshwater discharge and local meteorological forcing are such that after an 
initial adjustment period near the edge of the continental shelf, a simple 
advection-diffusion equation applies to along channel variations. Changes in 
the characteristics of the deeper waters of the Gulf are dominated by 
variations in the properties of the water drawn in from the edge of the 
continental shelf. 

These variations, along with those in other parameters such as 
salinity and oxygen, are examined using simple models and results indicate 
that they are related to variations in horizontal mixing between Labrador and 
Western North Atlantic Water which may be monitored by the position of the 
Shelf-Slope water boundary giving some predictive capability. 
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PREY HARVEST BY SEABIRD COLONIES IN THE GULF OF ST. LAWRENCE 
AND NEWFOUNDLAND 

by 

* ** • *** D.K. CAIRNS ' , W.A. MONTEVECCHI and G. CHAPDELAINE 

* Newfoundland Institute for Cold Ocean Science and 
Psychology Department, Memorial University of Newfoundland, 
** st. John's, Newfoundland AlB 3X9 

present address: Science Branch, Department of Fisheries 
*** and Oceans, Box 5030, Moncton N.B. ElC 9B6 

Service canadien de la faune, C.P. 10100, Ste. Foy, 
Quebec GlV 4H5 

A bio-ener9etics model was used to estimate food 
consumption by breeding seabirds and associated non-breeders at 
colonies in the Gulf of St. Lawrence and the east and south 
coasts of Newfoundland. The major consumers in the Gulf were 
northern 9annets (Sula bassanus) (6800 tonnes annual 
consumption), black-legged kittiwakes (Rissa tridactyla) (3700 
tonnes), and common murres (Uria aalger-T°1100 tonnes). The 
major consumers in Newfoundlanir" were Leach's storm-petrels 
(Oceanodroma leucorhoa) (60000 tonnes), comm.on murres (42000 
tonnes), and Atlantic puffins (Fratercula arctica) (12000 
tonnes). In the Gulf, predation by colony-based birds accounts 
for most prey harvest by seabirds, but in Newfoundland 
consumption by non-breeding migrant and winterin9 birds is at 
least an order of magnitude greater than consumption by 
breeders. Total prey harvest by seabirds in Gulf and 
Newfoundland waters likely exceeds total commercial fish 
landings for eastern Canada (ca. 1.5 million tonnes). 
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CARACTERISTIQUES DE TROIS STOCKS OE 
SAUMON ATLANTIQUE (SALMO SALAR) 

DU GOLFE DU ST-LAURENT 

par 

FRANCOIS CARON 

Direction de la gestion des especes et des habitats 
Hinistere du Loisir, de la Chasse et de la Peche 

150, boul. St-Cyrille est, Quebec 

Les caracteristiques des trois populations de saumon atlantique 
(Sal•o salar) provenant de regions salmonicoles differentes sont examinees: 
la riviere de la Trinite sur la Haute Cote-Nord, la riviere St-Jean sur la 
peninsule de la Gaspesie et la riviere Bec-Scie sur l'Ile d'Anticosti. 

On y rencontre a la fois des similitudes (proportion elevee de male 
chez les madeleineaux, portion semblable de saUJDon a pontes multiples) et des 
differences (rapport de sexes chez les rediberaarins, proportion de saUJDons 
triberaarins, rapport 11adeleineau: redibermarins). Ces differences obligent 
des strategies de gestion des stocks substantiellement differentes. 

28 



PRODUCT ION OF AQUA TIC RESOURCES IN THE GULF OF ST. LAWRENCE: 
SEASONAL AND ANNUAL VARIABILITY 

par 

MICHAEL CHADWICK AND ALAN SINCLAIR 

Department of Fisheries and Oceans 
Science Branch 

Marine and Anadromous Fish Division 
Box 5030 

Moncton, N.B. 
E1C 9B6 

Fi nf ish stocks in the southern Gulf of St. Lawrence undertake large 
annual migrations. It is likely that these are adaptive responses to the 
wide range of environmental conditions in the area (warm water in summer, ice 
cover in winter). The inshore fisheries in the Gulf depend on regular 
migrations and the relation between commercial catch rates and fish abundance 
are similarily influenced by variations in these migrations. This paper 
provides an overview of the spatial and temporal variation in commercial 
catches and attempts to answer the question: are there patterns among species 
that could be used to infer generalized migratory behaviour in response to 
large scale oceanographic features in the Gulf of St. Lawrence. In 
particular, we examine the within and among stock variation in the timing of 
catches within selected areas, and synchronicity in annual growth, mortality 
and production for the principal fish species in the Gulf, including herring, 
cod and red fish. We conclude that there are major differences in migration 
patterns among species and that these differences may provide useful 
contrasts for studing how environment affects fish migrations. The Gulf of 
St. Lawrence provides a unique laboratory for studying the effects of 
oceanographic processes on yield in commercial fisheries. 
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STRUCTURE GENETIQUE DE 4 CONCENTRATIONS DE PETONCLE GEANT 
(PLACOPECTEN MAGELLANICUSl DU GOLFE DU ST-LAURENT. 

par 
?(- YVON ~. CHAGNON ET MARCEL FRECHETTE 

Les Laboratoires Biogene enr., 536 rue Guenard,Beauport (QC), 
GlB JB4 et Ministere des Peches et Oceans, Institut Maurice 
Lamontagne, 850 Route de la mer, C.P. 1000, Mont-Joli (QC), G5H 
3Z4 . 

Nous avons etudie les caracteristiques genetiques du petoncle 
geant (Placopecten magellanicus) du golfe du Saint-Laurent. Les 
buts de cette etude etaient 1) d'etablir la relation biologique 
entre quelques concentrations de petoncle geant du Golfe et 2) 
d'evaluer la variabilite genetique avec l'age pour cette espece 
dans le Golfe. Pour ce faire, quatre concentrations de petoncle 
geant ont ete echantillonnees dans les regions des 
Iles-de-la-Madeleine (IM; N=198l, de Bonaventure (BO; N=l65), de 
Gaspe (GP; N=97l et de La Tabatiere (LTA; N=84J. Le 
polymorphisme retrouve a trois loci codant respectlvement pour 
les enzymes carboxylesterase, mannosephosphate isomerase et 
aspartate aminotransferase a ete evalue par focalisatlon 
lsoelectrique sur qel ultra-mince de polyacrylamide. Pour les 
analyses, les specimens ont ete regroupes selon l'age, en 
groupes de O an, 1 a 3 ans, 4 a 6 ans, 7 a 9 ans et 10 ans et 
plus en ellmlnant le~ specimens qui, par la taille, 
chevauchalent des ages dlfferents. Les frequences genlques et 
l'heterozygosite ant eta calculees puis comparees entre les 
differents echantillons. Pour les 3 loci etudies, des 
differences allant jusqu'a 20\ dans les frequences genlques ant 
eta retrouvees, et une analyse de vraisemblance de la 
distribution des frequences geniques selon les 4 regions et les 
differents groupes d'age montre une difference significative 
(test du F; p=0,03) entre les regions. 

Au niveau de l'heterozygosite, on observe des deficits 
significatifs (test du Z; p=0,02) en heterozygotes dans IM chez 
les 1 a 3 ans et sur le total des specimens, une tendance non 
slgnificative a des deficits chez les O an dans BO et a un exces 
en heterozygotes chez les 7 a 9 ans et les 10 ans plus dans GP. 
D'autre part, l'heterozygosite rnontre entre les regions des 
variations significatives (p < 0,05) lorsque les mernes groupes 
d'age sent compares. Ainsi, d'apres l'ensemble de nos 
observations, il semble que dans les differentes concentrations 
de petoncle geant du Golfe, les jeunes specimens presentent des 
caracteri~tiques genetiques sernblables entre les regions et 
qu'avec l'age ces caracterisqiques divergent progressivement ou 
non entre elles selon les regions considerees. 
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CARJ\Cl'ERISATION DES SPECTRES DE TAILLE DES PARTIOJLES EN SJSPENSION 
DJ\NS LJ\ P.a.Rl'IE IDRD--0.JEST DJ OOLFE DJ SJ\ItJT-Ll\IJRENI' 

par 

J.-P. CHMIJT1, S.A. PaJLET2 ET M. MORISSETTE3 

Departement d'Oceanographie, Universite du O,.ebec a Rimouski 1 310 Allee 

2 des Ursulines, Rimouski (0Jebec) 1 GSL 3Al 

3 CNRS, Station Biologique, 29211 Roscoff 1 France 
I~eanologie, 310 Allee des Ursulines, Birrouski (Quebec), GSL 3Al 

Les spectres ou distributions de tailles des particules en suspension 
dans la partie nord-ouest du golfe du saint-Laurent ont ete recueillis au 
cours de plusieurs carrpagnes d'echantillonnage en stations fixes couvrant 
une periode echelonnee sur cinq ans. L'ensenble de ces donnees a fait 
l'objet d'une analyse conjointe. 

Une description globale de la ressent>lance entre les diverses stations 
et epoques d'echantillonnage a ete realisee au nDyen d'une roethode d'anal~se 
conjointe de tableaux quantitatifs tridimensionnels. Une grande disparite 
des donnees ressort de ce premier niveau d'analyse tant du point de vue 
spatial que temporel. Toutefois, des groupenents apparaissent. 

Un effet saisonnier est perceptible par la presence des groupes de 
spectres du printenps, de l'ete et de l'autonne. La grande abondance des 
petites particules au printetrps en est la principale caracteristique. La 
distinction entre les spectres provenant de la surf ace et ceux du fond 
refl~te essentiellement une difference de structure dans les spectres ou 
distrib.ltions de tailles des particules. Une certaine variation inter
annuel le vient se surimposer dans le cas present A la variabilite spatiale 
notee entre les differents sites d'echantillonnage. 

Une analyse de variance mJltivariees a pennis d'evaluer la contribution 
de chacune des sources de variation: variation spatiale pour une epoque 
donnee, variation temporelle pour une region donne et interaction entre ces 
eux sources de variation. 

Une classification de l'ensetri:lle des spectres a pennis d'identifier 
certaines regions particuli~res ainsi que des epoques privilegiees de 
production de particules de petite ou grande taille. 

Une fois typifies ces differents groupes de spectres, une certaine 
succession ~ la fois teirporelle et spatiale des divers types de spectres a 
pu ~tre mise en evidence dans un contexte global et evolutif limite a cette 
region. 



DISTRIBUTIDN ET FLUCTUATION DES PECHERIES ESTUARIENNES ET OE RIVIERE 
DANS LE GOLFE ST-LAURENT 

par 

G. CHAPUT ET C. LEBLANC 

Departement des peches et des oceans 
Direction des sciences 

Division des poissons marins et des especes anadromes 
C.P. 5030 

Moncton, N.-B. 
E1C 966 

Parmis les especes exploitees des pecheries estuariennes et de r1v1ere 
dans le golfe, les principales sont le gaspareau (Alosa pseudoharengus et 
Alosa aestivalis), l'alose, l'eperlan, le poulamon, l'anguille, le bar 
d'Amerique, la capucette et l'esturgeon. Les fluctuations temporelles des 
prises peuvent etre attribuees aux variations de l'abondance et de la 
disponibilite de la ressource ainsi qu'a !'effort de peche. Selan la saison, 
les especes exploitees et les taux de capture sont relies au type d'estuaire 
et a l'etendue du bassin de drainage. Les estimations d'abondance deduites 
d'apres !es peches experimentales pour le gaspareau, l'alose, et le bar 
d'Amerique ne correspondent pas aux prises enregistrees par debarquements 
pour les memes regions. L'obtention de donnees spatio-temporelles des prises 
par unite d'effort par l'entremise de journaux aupres des pecheurs pourrait 
fournir !'information necessaire a !'amelioration des evaluations des stocks. 
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COMPARATIVE GROWTH AND MORPHOLOGY OF 
THE SEA SCALLOP (Pl.ACOPECTEN MAGEL!..ANICUS) 

IN THE SOUTHERN GULF OF ST LAWRENCE 

by 

* GHISLAIN A.... CHOUINARD 

Department of Fisheries & Oceans, Science Branch 
P.O. Box 5030, Moncton, N.B . ElA 9B6 

and 

PHILIP V. MLADENOV 

Department of Biology, Mount Allison University, Sackville, N.B. EOA 3CO 

Growth and morphology of the sea scallop (Placopecten magellanicus) from a 
site in .Baie des Chaleurs (Nepisiguit) and two sites in Northumberland Strait 
(Cape Tormentine and Wood Islands) were compared. Samples were collected in 
1982, 1983 and 1984. Measurements included shell height, shell weight and 
umbo-annual band distances. A mark-recapture study was conducted in 1983-1984 
to establish the time of formation of the annual bands used for age 
determination so that real age could be assigned to the animals . This allowed 
pooling of samples from different times of the year and comparison of growth 
curves between sites. Von Bertalanffy and polynomial models were used to 
describe growth in shell height but only polynomials were used for 
comparisons . Polynomial growth equations were also derived for growth in 
shell weight and for somatic and adductor muscle weight calculated from 
height-weight relationships . Results indicated that growth rates were 
significantly different between the three sites . Scallops from the Nepisiguit 
site had faster growth in terms of shell height, somatic weight and adductor 
muscle weight . Wood Islands scallops had the second highest growth rate for 
these variables. Growth in shell weight was lowest at young ages ( < 6 years) 
for Nepisiguit but highest for older animals ( > 10 years). An analysis of 
variance on growth increment (mm) data indicated that environment (i.e. year 
effects) had a significant impact on growth. Detailed water temperature 
information over the time period was available for Cape Tormentine; there was 
a positive correlation between the environment effect on growth rate and water 
temperature in degree-days . A discriminant analysis of 5 morphometric 
characters indicated that scallops from the Nepisiguit site could be 
successfully classified with 91% accuracy. Nepisiguit animals had thinner 
shells, a smaller width and different auricle shapes than the other sites. 
The effects of the environment on growth and the relation between recruitment 
patterns and morphological differences are discussed . 
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INTRASEA&JNAL DISTRIBUTION OF DEMERSAL FISH 
IN THE OOUTHERN GULF OF ST. LAWRENCE 

by 

DOUGLAS CLAY 

Marine and Anadromous Fish Division Gulf Fisheries Center 
P.O. Box 5030, Moncton, New-Brunswick, CANADA, ElC 9B6 

A series of six bottom trawl surveys was carried out in the southeastern 
Gulf of St. Lawrence between September 1986 and September 1987. These surveys 
show a marked seasonal cycle in distribution and relative abundance of demersal 
fish. The gadoids cod (Gadus morhua, L.) and white hake (Urophycis tenuis) 
appear to exhibit the greatest movement with migrations that take them entirely 
out of the Magdellan shallows in winter and return in spring. 
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TIME SERIES INFRARED AVHRR SATELLITE AND SHIP TEMPERATURE DATA 
OF THE JACQUES CARTIER PASSAGE 

by 

A.R. CONDAr.1, D. LEFAIVRE2 , V.G. KOUTITONSKYJ AND P. OUELLET2 

1- Dep. des Sciences Geodesiques et Teledetection 
Universite Laval, Quebec, Que. GlK 7P4 

2- Institut Maurice-Lamontagne, Dept of Fisheries and Oceans 
Govt of Canada, Mont-Joli, Que. GSH 3Z4 

3- Institut National de la Recherche Scientifique-Oceanologie, 
310 Allee des Ursulines, Rimouski, Que. GSL 3Al 

O\Ter the past three years, the Remote Sensing Laboratory of Laval University 
has developped the necessary algorithms to correct geometrically and 
radiometrically the AVHRR data. The purpose of this study is to evaluate the 
accuracy of such algorithms, their dependence on the season and region. As part 
of the COHJAC program (Circulation, Oceanography, and Hydrography of Jacques 
Cartier Passage) surface temperature as well as complete profiles of the water 
column have been measured using CTD casts in the northern part of the Gulf of 
St-Lawrence in 1986, 1987, and 1988. Infrared AVHRR data from NOAA satellites 
are used as part of the program to produce surface temperature map of the 
area. These temperature maps are compared and merged with in situ temperature 
values provided by the ships' observations. Infrared AVHHR data provide a 
synoptic view of the horizontal structure. Ship and satellite observations 
provide thus unique and complementary data. All of our AVHRR data (April to 
September 1986-87-88) have been acquired from archives of the Aerospace 
Meteorology Division of the Atmospheric Environment Service in Downsview, 
Ontario. Paired ship/satellite observations, with contemporaneous defined as 
location within 2 km and time within 6 hrs, together with temporal analysis for 
1987 season will be presented. This remote sensing research which complements 
and expands the COHJAC program, also provides the necessary information for 
selecting an appropriate atmospheric correction algorithm for the region. This 
in turn will permit a more accurate determination of water temperature in a 
coastal marine environment as the Gulf of St-Lawrence. 
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REMONTEES D'EAU GENEREES PAR LE VENT DANS LA PARTIE 
NORD-QUEST DU GOLFE DU ST-LAURENT 

par 

MARIO COUTURE ET YVES GRATTON 

Departement d'Oceanographie 
Universite du Quebec a Rimouski 
Rimouski, Qc, Canada, GSL 3Al 

Un modele numerique a gravite reduite est utilise pour etudier le comporte
ment des remontees d'eau generees par le vent dans la region de Pointe des Monts 
{la partie nord-ouest du golfe du Saint-Laurent). Une simulation avec les vents 
de Baie-Comeau de l'ete 1984 demontre que le modele peut reproduire l'avenement, 
l'intensite et la localisation de la plupart des remontees d'eau observees sur 
lea images thermiques de l' ete 1984. 11 est aussi demontre que les vents 
defavorables aux remontees d'eau peuvent presque renverser le courant de Gaspe. 
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PHYSIOLOGICAL CHANGES ASSOCIATED WITH ESTUARINE RESIDENCE 
IN ATLANTIC SALMON PARR 

by 

R.A. CUNJAKI, R.L. SAUNDERs2, and E.H.P. CHADWICKl 

Department of Fisheries and Oceans, Science Branch, P.O. Box 5030, Moncton, 
New Brunswick, EiC 9B6. 

Department of Fisheries and Oceans, Fisheries Research Branch, Biological 
Stat ion, St. Andrews, New Brunswick, EOG 2XO. 

The use of estuaries as rearing environments by Atlantic salmon parr was 
examined for several river systems in the Gulf of St. Lawrence. Results 
indicate that many of the largest parr emigrate seaward after variable periods 
in the estuary where they apparently completed smolti fication. To determine 
if parr were physiologically adapted for seaward migration• four groups of 
salmon were compared using salinity-challenge experiments, changes in proximate 
body composition, condition factor, and gill Na-K-ATPase activity. These 
groups included smolts migrating in the spring, down-migrant parr, estuarine 
parr and river-resident parr. Only smolts were salinity tolerant; the three 
groups of parr were similar in their inability to survive in 37.5 ppt water. 
However, gill ATPase activity was higher in estuarine parr compared with 
riverine parr, suggesting a preparedness for entering seawater. Similar 
results were obtained from the condition factor and lipid/water determina
tions. The influence of season and size with respect to seaward emigration by 
parr in estuaries will also be discussed. 
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LE GOLFE DU SAINT-LAURENT: UN ESTUAIRE A HAQUEREAUX? 

par 

DENIS D'AMOURS 

Institut Maurice-Lamontagne 
Peches et Oceans Canada 

C.P. 1000 Mont-Joli (Quebec) 
G5H 3Z4 

Cheque annee, des milliards de juv6niles de maquereau bleu (Scomber scombrus) 
sont produits dans le Golfe. Cea juveniles pasaeront leur premier hiver 1 
l'exterieur du Golfe, et y reviendrant au printempa suivant. Le nombre de 
juveniles A la taille de 15 Diii produits dans le Golfe de 1980 A 1987 a 6t6 
calcule A partir dea eatimes annuals de la production totale d'oeufs pour 
cette periode. Dea coefficients quotidiena de martalite de 0.38 pour lea 
oeufs, et de 0.54 pour lea larvea jusqu'l 15 111111, ont 6t6 choiaia pour le 
mad&le de simple d6croissement exponentiel. Le tempa de developpement dea 
oeufa a 6t6 fixe 1 8 jours, et le tempa de croissance l 15 llllD a 6t6 etabli 1 
14 jours. De 1979 1 1987, le nombre moyen de juveniles 1 la taille de 15 111111 

produits annuellement dana le Golfe l ete de 1.1 ioio, Ce nombre est 5.8 foia 
superieur au nombre moyen d'adultea d'age 4+ (Age A la pleine maturit6) au 
cours de la meme periade. Si la population est A ea taille maximale, 83% des 
juveniles A la taille de 15 Diii et plus auront peri. Les juveniles croisaent 
rapidement, sont au moina partiellement piacivore1, et ont un poida minimum 
de 40 g lora de leur sortie du Golfe. Si Z5 % de la mortalite subie par lea 
juveniles entre la taille de 15 111111 et l'lge A pleine maturite subvenait 1 
l'exterieur du Golfe durant le premier hiver, le Golfe aurait exporte 
annuellement une biomasse moyenne de 91 000 t sous forme de juveniles de 
maquereaux depuis 1979. Malgre le caract&re provisionel des donnees utilis6ea 
pour lee calculs, on peut conclure que des 6tudes devront etre r6aliseea aur 
l'intensite et la chronologie de la mortalite dea juveniles de maquereau 
relativement A leur cycle de migration. Cea 6tudea permettront d'6tablir le 
bilan d'exportation du Golfe en maquereau bleu, et de statuer sur la nature 
auverte (estuarienne) ou fermee (oceanique) de son cycle de production. 
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FATE OF PELAGIC FISH EGGS IN BAIE DES CHALEURS, GULF OF ST.LAWRENCE 

by 

YVES DE LAFONTAINE 

Institut Maurice Lamontagne 
Peches et oceans Canada 

Division Oc~anographie Biologique 
Mont-Joli, (Quebec), Canada, GSH 3Z4 

Weekly samples collected at nine stations in the Baie des Cbaleure, located 
in the western part of the Gulf of St.Lawrence, were analysed to describe the 
species composition, seasonal and spatial distribution of pelagic fish eggs 
in the area. The hypothesis that spawning products are retained in the Baie 
dee Chaleure wae evaluated. Only 6 species of eggs were found during the 
swmnertime and mackerel (Scomber scombrus) and cod (Gadue E2!!l!!!> eggs 
accounted respectively for 86.9% and 6.9% of all eggs. The temporal 
occurrence of the eggs revealed that 111Ackerel spawning season was relatively 
short (mid-June to early-July) and depended on water temperature. Cod eggs 
were collected over a longer time period (from end of May to early August) 
and densities were relatively uniform throughout the summer. Horizontal 
heterogeneity in eggs abundance among stations was higher for cod than for 
mackerel. The decline in the abundance of eggs throughout their development 
was higher for mackerel (35.5% per day) than for cod (17.3% per day). The 
difference in the loss rats of the two species can be due to differential 
mortality and/or different eicport rate of eggs outside the sampling area. 
Results on the vertical distribution of both species of eggs suggest that 
mackerel eggs, which were mainly found in the well-mixed surface layer, were 
more rapidly exported toward the adjacent Gulf waters than cod eggs, 'Which 
were mainly concentrated at intermediate depths. It is concluded that the 
Baie dee Chaleurs is an important spawning ground for these two species but 
that the retention of the eggs is primarily a function of their vertical 
position in the water column. 
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BIOLOGICAL OCBAHOGBAPBY IN THE GULF OF ST.LAllRENCE1 
A lllNIEW WITH AN OUTLOOK FOl UNDERSTANDING 

PB.ODUCTIVITY AND FOOD WEB INTERACTIONS 

BY 

YVES DE LAFONTAINE, SERGE DEMERS AND JEFFREY RUNGE 

Institut Maurice Lamontagne 
P@ches et Oc6ans Canada 

C.P. 1000, Mont-Joli, (Qu6), Canada GSH 3Z4 

Based on a literature review, information on phytoplankton, zooplankton 
and ichthyoplankton of the Gulf of St.Lawrence is considered to 1) evaluate 
the actual gaps of knowledge and understanding the dynamics and trophic 
links among these constituents and, 2) suggest the need of developing new 
research lines based on testable hypotheses. A conceptual framework of the 
structure and dynamics of the Gulf of St.Lawrence food webs is presented in 
the context of fisheries oceanography using recruitment as a central theme. 
Lines of evidence sugge1t that the Gulf of St.Lawrence has unique 
hydrographic and oceanographic characteristics which are thought to 
influence the population dynamics at various trophic levels. The level of 
spatial and temporal heterogeneity of the food web components observed at 
various scales in the Gulf is hypothetically related to hydroclimatic 
variability (primarily run-offs effects and wind-forcing events). The 
potential causal links between physical forcing variability and population 
dynamics through food web interactions are discussed. 
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SEA ICE CHARJ\CTERlSTlCS NUTRIENT DYNAMICS AND COMMUNITY 
SfRUCTURE AND COMPOSITION OF ICE BIOTA FROM THE GULF OF 

ST. LAWRENCE, MAGDALEN ISLANDS AREA 

by 

* M.A. DE SEVE AND M.J . DUNBAR 

Institute of Oceanography, McGill University, 
cf o Dept. of Meteorology, McGill University, Burnside 

Hall, BDS Sherbrooke w., Room 945, Montreal, P.Q. H3A 2K6 

Ice biota from the Gulf of St. Lawrence were studied for sea ice charac
teristics, nutrient dynamics and community structure and composition at six 
landfast ice and one drifting ice station in the Magdalen Islands area. Ice 
coverage lasted for a maximum of 8 weeks (mid-February to mid-April) with an 
average ice thickness of 47 .7 cm. The instability of the ice substrate was 
demonstrated with respect to short duration of ice covrage, ice melt and rafting 
processes. Ice desalination rates were rapid with a salt loss of 78% by the 
second week of ice formation, and further desalination down to < 2% associated 
with flushing. However, salinity of the liquid brine, estimated from percent 
brine volumes, gave values ranging from 2°/00 to 85°/00 in the first week of ice 
formation, and values closer to undercie seawater salinities (20°-38°/00) in the 
latter part of March. 

Ice nutrient concentrations were low (N03 < 2.0µM, Si(OH)4 <2.0JJM and P04 
<0.2µM), and nutrient limitation was demonstrated for silicates and nitrogen 
(N02+N03+N04). However, increases in bottom ice and seawater P04 concentrations 
with time suggest regeneration of phosphorus. Mean chlorophyll a concentration 
was 12.91(+ l0.36)mg.m-3 for bottom ice sections with lowest concentrations 
found at the drifting ice station. However, there was no correlation between 
nutrients and biomass. Specific growth rates of bottom ice communities averaged 
0.10(±.<J.OS)d-l. 

The composition of the ice biota communities revealed two types of communi
ties. The first type was composed of a majority of pennate diatoms (abundance 
> 98%), with dominant species such as Nitzschia cylindrus, !!· polaris and 

Navicula Kariana, similar to Arctic landfast ice biota communities. The second 
type was composed of a high percentage of centric diatoms (abundance > 46%) due 
to the abundance of the planktonic diatom Thalassiosira norderskioldii. Results 
on community structure and composition are discussed with respect to the 
instability of the ice substrate, and are compared between landfast and drifting 
ice. 
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DlsrRIBUTION MODERNE DE LA PALYNOFLORE DANS L'ESTUAIRE ET 
LE NORD-OUEsr DU GOLFE DU SAINT-LAURENT 

par 

ANNE DE VERNAL ET LUC GIROUX 

GEOTOP & Departement des sciences de la Terre, Universite du Quebec a 
Montreal, C.P. 8888, Succursale "A", Montreal, Quebec, H3C 3P8 

Les sediments de surface de l'estuaire et du secteur nord-ouest du golfe du 
Saint-Laurent ant fai t l' objet d' analyses palynologiques afin de re tracer les 
apports continentaux (palynomorphes terrestres) et de determiner les relations 
entre le palynoplancton (essentiellement les kystes de dinoflagelll!s) et les 
parametres environnementaux, notamment la salinite. 

Les fortes concentrations sporo-polliniques et la dominance des palynomor
phes terrestres illustrent le caractere continental des apports de mstii!re 
organique dans l' estuaire du Saint-Laurent et, de fac;on plus tenue, dans le 
golfe. Un indice de "'continentalite" defini par le rapport [ (pollen+spores)/ 
dinokystes] met en evidence un gradient dans l'estuaire mariti11e du Saint
Laurent non seulement d'amont en aval, mais aussi de la rive sud a la rive nord. 
Les concentrations d'algues dulcicoles du genre Pediastrum traduisent aussi des 
apports fluviatiles important& le long de la rive sud de l' estuaire maritine. 
En outre, lea pourcentages de pollen d'essences thermophiles (Quercus et Tsuga 
par exemple) permettent de retracer des apports fluviatiles d'origine 11eridio
nale (sud-ouest du Quebec, nota1D111ent) plus importants au sud de l 'estuaire 
maritime qu'au nerd. 

Les concentrations de dinokystes (ou l'indice de "continentalite") tradui
sent une productivite organique marine tree faible dans l'estuaire moyen, 
augmentant dans l'estuaire maritime, et atteignant un maximum dans le golfe. 
Cette augmentation des flux de dinokystes est accompagnee d'une augmentation de 
leur diversite taxonomique. Dans tous lee echantillons, Operculodinium ~ 
carpum (Gonyaulax grindleyi) et Brigantedinium !I!.2.• (Protoperidinium !I!£.•) 
constituent lea elements dominants. Dans l'estuaire moyen, ou lea concentra
tions sont faibles (0-2000 kystes/cm3), ces taxons sont accompagnees de 
Multi&pinula minuta (Protoperidinium pellucidum) et de ~- quanta (Protoperi
dinium conicum). Dans l'estuaire maritime, ou la salinite fluctue entre 22 et 
32%, lea taxons mentionnes ci-haut dominent lea assemblages et on releve la 
presence de Halodinium .!!.P: (affinite incertaine) et, occasionnellement, de 
Nematosphaeropsis labyrinthea, Spiniferites ramosus et !· elongatus (differents 
kystes attribues a Gonyaulax spinifera). Dans le secteur nord-ouest du golfe, 
ou la salinite est comprise entre 30 et 34%, on note un maximum des concentra
tions de dinokystes ( 104 a 105 kystes/cm3) et de la diversite taxonomique. En 
plus des taxons deja cites, Ataxiodinium choanum (Gonyaulax !£_•), Bitectatodi
nium tepikiense (£· spinifera) et Spiniferites !I!.2.· sent presents. Dans le 
golfe, d' importantes variations de l' abondance relative des principaux 
dinokystes refletent une certaine heterogeneite dans le caractere des masses 
d'eaux. La proportion variable des taxons arctiques (e.g. M. minuta) et 
subarctiques a temperes (e.g. ~· labyrinthea et Spiniferites .!1!£·) e~ciee 
a !'influence relative du courant du Labrador et des masses d'eaux 
nord-atlantiques. 
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THE RELATIONSHIP BETWEEN MAGDALEN ISI.J.ND LOBSTER LANDINGS 
AND TllE ST. LA\IRENCE RIVER DISCHARGE: AN UPDATE 

by 

Ken Drinkwater 

Department of Fisheries and Oceans 
Physical and Chemical Sciences Branch 

Bedford Institute of Oceanography 
Dartmouth, N.S. 

In the early 1970s ~.H . Sutcliffe found a statistically 
significant relationship between Quebec landings of Allerican lobster 
(Ho/llllrus amerlcanus) and the run-off from the St. Lawrence River 
through exploratory correlation analysis. Maximum correlation occurred 
when the landings lagged the river discharge by 9 y which was 
considered to be the approximate age at recruitment. The lag times 
allowed predictions of lobster landings to be made from the river 
discharge and good agreement between predictions and landings occurred 
until the mld-1980s. At a recent recruitment workshop several 
questions arose regarding the correlations: first, landings from 
1985-1987 appear to deviate substantially from predictions based on 
river discharge; secondly, there has been an increasing percentage of 
the Quebec landings taken from the northern shore of the Gulf of St. 
Lawrence compared to earlier years when they were mainly caught around 
the Magdalen Islands; thirdly, recent estimates indicate the age at 
recruitment is closer to 6 y; and finally, it was suggested that the 
correlations between lobster landings and run-off may actually arise 
from mortality due to winter storms, with the incidence of winter 
storms being positively correlated with run-off. The implication of 
these on the relationship between lobster landings on the Magdalen 
Islands and run-off is discussed. 
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DISTRIBUTION TRANS-FRONTALE DES STADES LARVAIRES DE POISSONS ET DE 
LEURS PROIES DANS LA REGION DU COURANT DE GASPE. 

par 

RENE DROLET et LOUIS FORTIER 

GIROQ, Departement de biologie, Universite Laval, Quebec, GlK 7P4 

A cause de leur grande productivite, les zones de transition peu 
prof ondes et isothermiques associees aux fronts de maree sent reconnues 
pour etre particulierement favorables a la croissance et la survie des 
larves de poissons. Nous avons explore l'hypothese que des conditions 
similaires prevalent le long des fronts de densite formes a la limite 
des courants cetiers. L'etude de la distribution du plancton dans la 
zone frontale associee au courant de Gaspe indique que la biomasse phy
toplanctonique et la production secondaire sont plus grandes du cote 
stratifie du front, ou les eaux saumatres du courant de Gaspe coulent 
au-dessus des eaux salees de la Gyre d'Anticosti. Le microzooplancton 
representant la nourriture potentielle de l'ichtyoplancton est jusqu'a 
10 fois plus abondant dans cette zone stratifiee que dans les regions 
voisines, incluant la zone frontale elle-meme. Les jeunes larves (< 12.5 
mm) de capelan (Mallotus villosus), qui representent 91\ des captures, 
se retrouvent uniquement dans le courant de Gaspe, ou leur abondance 
locale est correlee avec l'abondance du microzooplancton. Les plus 
grandes larves de capelan ant une distribution plus large, avec leur pie 
d'abondance du cote stratifie de la zone de transition. 
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ABUNDANCE AND BEHAVIOUR OF JUVENILE HERRING (CLUPEA HARENGUS) 
IN THE GULF OF ST. LAWRENCE 

by 

H.M.C. DUPUIS and D.K. CAIRNS 

Department of Fisheries and Oceans 
Science Branch 

Marine and Anadromous Fish Division 
Box 5030 

Moncton, N.B. 
E1C 986 

Juvenile herring may provide valuable clues concerning the discreteness 
of herring stocks in the Gulf, and may also help refine the stock assessment 
process. As a first step in initiating new research, this paper gathers 
existing information on Gulf juveniles from various historical sources as 
well as our recent surveys in Chaleur Bay. 

We report on various attempts to correlate juvenile herring bycatches in 
commercial and research samples with subsequent recruitment to the fishery. 
\tie sumnarize previous information on distribution, composition and behaviour 
of juvenile schools encountered in late su1M1er in 4T, and contrast this with 
our late-fall observations. Based on current information, the importance of 
seasonal and daily timing in the assessment of juvenile abundance is 
dicussed, and promising avenues of research aimed at the stock identification 
problem are indicated. 
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ABSTRACT 

VERTICAL STRUCTURE OF TIDAL CURRENTS IN NORTHUMBERLAND STRAIT 

by 

* B.M. EID1, AND G.H. SEIBERf2 

!Maclaren Plansearch Limited 
1959 Upper Water Street 

Suite 701 
Halifax, Nova Scotia 

83J 3N2 

2oepartment of Fisheries and Oceans 
Bedford Institute of Oceanography 

P.O. Box 1006 
Dartmouth, Nova Scotia 

B2V 4A2 

A field program, carried out during the winter of 1988 in the Northumberland 
Strait, measured currents at five locations within the proposed fixed link 
corridor. Vertical profiles of horizontal currents at a resolution of 
approximately one meter have been analyzed with emphasis on diurnal and semi
diurnal tidal band. Results are compared to simple, theoretical models in 
order to study the effects of different frictional parameterizations on the 
vertical current structure. 
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ANTRIFREEZE PROTEINS IN S1ELT (OSMERUS MORDAX) 
AND ATLANTIC HERRING (CLUPE'A""iiARENG~ 

by 

°* VANYA EWART AND GARTH L. FLETCHER 

Ocean Sciences Centre, Memorial University of Newfoundland, 
St- John's, Nfld., AlC 557 

The plasma of smelt (Osmerus mordax) and that of Atlantic herring (Clupea 
harengus) contain antifreeze proteins. These proteins were isolated and 
characterized. The antifreeze proteins from these two species showed similarity 
to one another and to the cysteine rich antifreeze proteins of the sea raven 
(Hemitripterus americanus). 

The presence of antifreeze proteins in smelt and Atlantic herring indicates 
that these species have a certain capacity to survive in icy sub zero marine 
waters. This is consistent with the smelt overwintering in shallow nearshore 
areas where these conditions occur. Although Atlantic herring are currently 
thought to avoid freezing during winter by migrating to deep offshore waters, 
the findings presented here suggest that thy might slao be able to overwinter in 
nearshore areas. 

Research supported by the Department of Fisheries and Oceans and by NSERC. 
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FORMATION OF MIXED LAYERS AT THE HEAD OF THE LAURENTIAN CHANNEL 

by 

* PETER S. GALBRAITH! and DENIS LEFAIVRE2. 

Dept of oceanography, Dalhousie University, Halifax, 
N.S. B3H 4Jl 

2 Institut Maurice-Lamontagne, Dept of Fisheries and Oceans, 
Govt of Canada, Hant-Joli, Que. GSH 3Z4 

A high resolution CTD data set leads to observations and first order 
quantification of mixing overturns due to Kelvin-Helmhotz instabilities in the 
shear-flow field of the internal tides generated at the head of the Laurentian 
channel. The internal waves have amplitudes as large as 100 meters and a 
wavelenght of about 60 km. The shear stress associated with these internal 
tides destabilizes the water column and forces mixing overturns. These 
overturns can be seen as inversions in the temperature, salinity and density 
profiles. 

The evolution of the water column stratification during the passage of a 
wave crest was observed by consecutive CTD casts taken from a drifting ship in 
the neibourhood of a fixed station. The profiles were taken every 4 minutes for 
4 to 10 hours and sampled every 1 to 2 cm vertically. A R&D Doppler Current 
Profiler simultanously sampled the top 30 m. of the water column every 2 
minutes. This combination of data allows the evaluation of vertical shear, 
Richardson number, stratification, and also the overall potential energy of the 
water column. 

Using this data set, the overall buoancy flux of the mixing done by a wave 
crest can be evaluated. The flux of passive scalers from intermediate waters to 
the surface can be estimated as well, if its vertical distribution is known. 
This is to be used to quantify the flux of nutrients to the photic zone. The 
evolution of the water stratification is seen to evolve from continuous to 
layered after a series of separate mixing events have homogenized the water 
column over vertical scales of a few meters. The evolution of the energetics of 
the mixed layers can also be tied in with the large scale oceanography as the 
decay of the internal wave and overall sink of the energy into the region. 

The study should quantify the mixing done by the internal wave field and 
compare its importance to wind forcing as well as the contribution of the tidal 
mixing to nutrients fluxes to surface waters. The predictibility of the 
internal tides and their tractability makes this area a good region to study 
mixing in stratified fluids on a geophysical scale as well as the formation of 
mixed layers. Of course, these processes are of crucial importance to 
understand the dynamics of the estuary-gulf of St-Lawrence system. 
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PHOSPHOROUS FLUXES IN THE WATER COLUMN 
AND SEDIMENT OF THE GULF OF ST. LAWRENCE, CANADA: 

ATTENUATION OF PHOSPHATE FLUXES FROM SEDIMENTS 
BY SORPTION EQUILIBRIA 

by 

CHARLES GOBEIL!, NORMAN SILVERBERG2 AND BJORN SUNDBY1 

1 Institut Maurice-Lamontagne, Ministere des Peches et des Oceans, B.P. 1000, 
Mont-Joli (Quebec), GSH 3Z4 

2 Universite du Quebec a Rimouski, Dept. of Oceanography, 300 des Ursulines, 
Rimouski (Quebec), GSL 3Al 

Vertical fluxes of phosphorous in the water column and the sediment were 
measured at a 325 m deep site in the Gulf of St. Lawrence. Of the annual flux 
of particulate phosphorous to the sediment (80 l!M/m2 /Y), one third is 
regenerated and returned to the bottom water whereas two thirds are trapped in 
the accumulating sediment. The flux to the sediment is highest in spring and 
declines during summer and fall. 

Porewater profiles of phosphate in more than twenty box cores taken at 
different times and locations in the Laurentian Trough show that the phosphate 
concentration is virtually constant (6 ± 3 µM) in the porewater near the 
sediment-water interface. This constancy in time and space suggests that the 
phosphate concentration is regulated by sorption equilibria, so that phosphate 
is adsorbed during periods of intense mineralization of organic matter and 
desorbed at other times. In consequence, the concentration difference across 
the sediment-water interface is kept constant. Since the phosphate flux from 
the sediment is driven by the concentration difference across the interface, 
the flux is independent of the mineralization rate of organic matter. Thus the 
flux is attenuated by the sorption equilibria, and is likely to be out of phase 
with the particulate phosphorous flux to the sediment. 
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A BAROTROPIC MODEL OF THE GULF OF ST. LAWRENCE 

by 

David a..._ Greenberg 
Bedford Institute of Oceanography 

Dartmouth N.S. 

and 

David L. Dewolfe 
Discovery Consultants 

Wolfville N.S. 

A fully nonlinear, time dependent, two-dimensional barotropic numerical 
model is used to investigate different aspects of the dynamics of the Gulf 
of St. Lawrence. The model is used to produce co-tidal charts for the major 
tidal constituents:- M2, Nz, Sz, 01 and K1, thus filling in the gaps between 
the many gauges used for model calibration. The mean flow regimes driven by 
barotropic inflows in the estuary and through Belle Isle Strait are examined 
by specifying a raised elevation at these boundaries. The response of the 
Gulf to some simple steady winds is also calculated. 
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Er AT ET PREvlSICJ.lS DES TRAVAUX HYDROGRAPHIQUES 
DANS LE GOLFE DU ST-LAURENT 

I 
STATUS AND PLANS OF H'{[)ROGRAPHIC SURVEYS 

IN THE GULF OF ST. LAWRENCE 

par/by 

DENIS HAINS ET/AND MICHELLE GRENIER 

Ministt:tre des Paches et des Oc6ans 
Service hydrographlque du Canada 

R6glon du Qu6bec 
lnstitut Maurice-Lamontagne 

850, Route de la mer 
C.P. 1000 

Mont-Joli (Quebec) 
GSH 3Z4 

(418)775-6502 

II y a maintenant plus de cent ans que les hydrographes canadlens cartographlent les 
trois oceans et les mlDiers de mllles de voles navigables du Canada. La vole maritime du St
laurent constltue rune des zones de navigation les plus achaland~s au monde. On compte dans le 
systame du St-Laurent environ 12000 mouvements de navires par ann6e. La cllentllle vlsl)e 
par ce service est d'abord la navigation commerciale, les services de traverslers, ies 
plalsanciers et les ptcheurs. La production du S.H.C. est ax6e sur la s6curit6 du transport 
maritime, du developpement 6conomique relie aux secteurs maritimes ainsi qua sur la 
prevention de dommages envlronnementaux pouvant d~uier de desastres marltimes. 

Le but de cette presentation orale est de faire connaitre rinventalre complet de la 
couverture hydrographique actuelle du Golfe du St-Laurent, les plans futurs d'acquisltlon de 
donnees hydrographiques, la production de documents ainsi que l'a~s et la gestion des donnees 
numtlrlques et ce, a l'alde de technologies modemes. 

The Canadian hydrographers have been charting Canada's three oceans and thousands of 
miles of Inland waterways for over one hundrad years. Approximately 12000 ships pass 
through the St. Lawrence Seaway every year which makes ii one of the most Important 
waterways in the world. Commercial navigation, ferries, pleasure boaters and fishermen are 
the major clients of CHS products. CHS production Is centred on marine security, economic 
development related to the marine environment and on minimizing the environmental Impact of 
marine disasters. 

The goal of this paper is to give a complete inventory of the actual hydrographic coverage 
of the Gulf of St. Lawrence, future hydrographic data acquisition plans, chart production and 
data base management using modem technologies. 
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COHMUNAUTES INFRALITTORALES DU NORD DU GOLFE DU SAINT-LAURENT 

par 

J.-H. HIMMELMAN 

GIROQ et Departement de biologie, Universite Laval, 
Quebec, Quebec, GlK 7P4 

Un inventaire effectue en scaphandre autonome a montre que les communautes 
dominees par des oursins soot repandues dans l'etage infralittorale de 
l'archipel de Mingan, au nord du golfe du Saint-Laurent. La plupart des esp~ces 
d'algues y sent confinees a une etroite bande en eau peu profonde. Quatre 
principaux groupes de predateurs se retrouvent dans l'etage infralittoral: 
(1) le gasteropode Buccinum undatum, (2) quatre etoiles de mer, Leptasterias 
polaris, Asterias vulgaris, Crossaster papposus et Solaster endeca, (3) deux 
crabes, Hyas araneus et Cancer irroratus, et (4) un certain nombre de poissons. 
Buccinum et Leptasterias sont lee principaux predateurs. Le homard, la tanche
tautogue et le loup atlantique, des predateurs importants du nord-ouest de 
l' Atlantique, sont pratiquement absents. La guilde des etoiles de mer s' ali
mente de la plupart des especes non-predatrices et limite probablement 
l'abondance de ses proies. 
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TRANSPORT SEDIMENTAIRE SOUS L'ACTION D'UN EDGE-WAVE 

par 

* E. J.-J. HUnIER (l ), et B. F. LONG (2) 

(I) Post-Doctorat, Universit~ McGill, Montreal 
(2) Cherche.ir, J.N.R.S. d'Oc~anologie, Rimouski 

Toutes les observations ooncernant la dynamique 
sl:diment~ire des littoraux form~ de plages avec barres 
d'avant-cote soulignent un transport Vers OU parallele a la 
plage qii ne justifie pas le general cq.iilibre de ces rivages. 

Sur notre site, Longue-Pointe de Mingan, Golfe du 
St-Laurent, !'utilisation de trois jauges nucl~ires placces 
dans le bas du premier ere.ix, sur la crete de la premiere barre 
et sur la pente marine de celle-ci, nous a permis de mettre en 
~vidence un processus de transport vers le large. Cela s'est 
traduit sur des periodes de 3 heures par une erosion du bas du 
premier creux et une sMimentation sur la pente marine de la 
premiere barre du meme ordre de grandeur qie celles r~ltant de 
3 jours de tempete. En parallele, Jes courantometres repartis 
sur le profil ont revele une modulation du signal de houle de 
pcriode moyenne 55 a 65 sec., ainsi que !'existence d'lm signal 
de meme p~iode sur le courant littoral siegeant dans le bas du 
premier creux. Entin, en concordance avec Jes episodes d'intense 
transport vers le large, on a decele, sur la crete de la 
premiere barre un courant pulsatoire de periode moyenne 27 a 30 
sec. ~alement oriente vers le large. 

Si la modulation du signal de houle sugg~rait les trois 
hypotheses: surf-beat, pr~ence de trains d'onde, ou onde de 
bord (Edge-wave), l'enregistrement d'un signal module au-defa de 
la ligne des brisants ainsi qie de celle du courant de retour 
a permis d'eliminer respectivement les deux premieres. D'autre 
part, taus nos r~ltats confirment i'hypothese d'une onde de 
bord dont l'effet serait de favoriser l'etablissement de 
courants d'arrachement stationnaires par lesquels ii y aurait 
dissipation de l'energie acwmulce sur l'eqiivalent d'une 
demi-longueur de rivage. 

Outre son apport aux ctudes sur les ondes de bord, ce 
travail souligne !'importance d'evenements de courte dur~e dans 
la dynamiqie littorale ainsi que l'interet des jauges nucleaires 
pour les recherches en genie-aitier. 

SJ 



EFFETS DU CLIMAT ET DE L'HYDROGRAPHIE SUR LE RECRUTEMENT DU HOMARD 
AMERICAIN (HOMARUS AMERICANUS) DANS LE NORD DU GOLFE DU SAINT-U\URENT 

par 

CHRISTIANE HUDONl, ANDRE LAVOIE2, JEAN-MARIE DUBOIS2, 
GERALD VIGEANT3 ET PIERRE LEGENDRE4 

1. Ministere des Peches et des Oceans, Station de Biologie Arctique, 555 boul. 
Saint-Pierre, Sainte-Anne de Bellevue, P. Quebec, H9X 3R4 
2. Centre d'application et de recherche en teledetection (CARTEL), Universite 
de Sherbrooke, Sherbrooke, P. Quebec, JlK 2Rl 
3. Environnement Canada, Service de l'Environnement Atmospherique, 100 boul . 
Alexis-Nihon, 3eme etage, Ville Saint-Laurent, P. Quebec, H4M 2N8 
4. Departement des Sciences Biologiques, Universite de Montreal, C.P. 6128, 
Succursale "A", Montreal, P. Quebec, H3C 3J7 

L'examen de la partie nord du Golfe du Saint-Laurent au moyen d'images 
satellites NOAA permet d'y observer plusieurs caracteristiques hydrographiques 
telles que des tourbillons et des secteurs d'upwelling c6tier engendrant un 
gradient thermique de la c6te nord du Quebec (froide) A la c6te ouest de 
Terre-Neuve (chaude). Ces phenom~nes peuvent etre relies A certaines 
conditions climatiques, en particulier A la direction et A la force des vents 
dominants. Ces observations sugg~rent un mecanisme precis par lequel les 
facteurs climatiques et hydrographiques pourraient exercer un impact direct 
sur l'advection et la survie des larves de crustaces planctoniques, en 
particulier du homard. Nous reexaminons ainsi dans un cadre defini, 
l'hypothese de Sutcliffe (1973), quant A l'existence d'une relation entre les 
facteurs physiques (dont depend la survie larvaire) avec les debarquements de 
homards apres un certain nombre d'annees de decalage. 

Dans un premier temps, nous examinons les suppositions implicites A ce 
type de correlations, soient 1) la fiabilite des statistiques de debarquement, 
2) l'effet du taux d'exploitation, 3) !'existence d'une relation stock
recrutement, 4) la retention des larves sur les sites d'eclosion, 5) la survie 
larvaire planctonique, 6) le nombre d'annees de croissance benthique avant le 
recrutement A la peche. Dans un second temps, les mecanismes A l'origine de 
ce genre de correlations sont evalues pour la phase critique de la vie 
larvaire planctonique, au moyen de donnees pour le nord du Golfe. La 
persistence de ces relations jusqu'au recrutement A la peche est evaluee au 
moyen de donnees physiques historiques (temperature, vent, debit) regionales, 
en combinaison avec les statistiques detaillees de debarquement de homard sur 
la cote ouest de Terre-Neuve, l'ile d'Anticosti et la cote nord du Quebec 

Le patron des echanges de larves entre les differentes regions est 
modelise au moyen d'une matrice de Markov. Un modele general incluant les 
effets des facteurs physiques sur le recrutement du homard est elabore par 
!'analyse de sentier (path analysis). La derive de larves ecloses sur la cote 
nord du Quebec sous !'influence des vents dominants pourrait contribuer de 
fa~on importante au recrutement sur la cote de Terre Neuve. 
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CONSEQUENCES D'UN CHANGEMENT CLIMATIQUE SUR LE SAINT-LAURENT 

par 

MICHEL JEAN ET GERALD VIGEANT 

Division des Services scientifiques 
Service de !'Environnement atmospherique 

Environnement Canada 
100 Alexis-Nihon, suite 300 

St-Laurent (Quebec) 
H4M 2N8 

Au cours des derni~res decennies, les concentrations de gaz carbonique et 
autres gaz a effet de serre ont augment~ dans l'atmosph~re. Si cette 
augmentation se poursuit au rythme actuel, les scientifiques prevoient un 
rkhauffement climatique au Canada d'ici l'an 2050 allant de 1,5 a 4,5 
Celsius. 

De telles variations climatiques auront snrement des r~percussions majeures 
sur I 'ensemble des ecosyst~mes entourant le golfe du Saint-Laurent. On 
peut citer entre autres: 

a) la variation du niveau des eaux; 
b) la migration des esp~ces de poisson causee 

par un changement de temperature et de salinit~; 
c) !'erosion du littoral 
d) les modifications apportees aux terres humides 

et marl!icages; 
e) le maintien de la qualite de l'eau. 

Une revue rapide des etudes pertinentes au Saint-Laurent sera presentee en 
insistant particuli~rement sur la complexite des interactions liant le 
climat a l'environnement. Cet exercice demontrera la necessite d'examiner 
et d'identifier les ecosyst~mes susceptibles d'etre affectes par des modi
fications climatiques substantielles. 
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PRX:fSSllS HYIRXlY'.NllMI~ W <DUE W SAINl'-IAl.JRJ'Nr: 
SYN'lllFSE El' PmSPErl'IVfS. 

par 

V. G. l«l.J'lTroNSK'i 

INRS-oceanolcgie, 310 Allee des Ursulines, Rincuski, QC, G5Ir3A1. 

re Golfe du Saint-Iaurent (GSL) est une mer semi-renfermee, 
profo00ement stratifiee, qui camunique avec l'ocean Atlantique du Nord par 
le detroit de cabot au sud-est, et a 1T0indre i.nportance par le detroit de 
Belle-Isle au nerd-est. res etudes plbliees d 1 cx:::eanograJ.ille itiysique sont 
resumees, avec une attention particuliere sur les caracteristiques des 
masses d'eau et sur l'hydrodynamique du tooUVement. Tcut au moins quatre 
forces agissent sur le GSL : 
1. I.es foroes de flottaison generees par les debits d'eau dooce en prove
nance de l 'estuaire du Saint-Iaurent (82t de 1 1 agx>rt total ·au mL) , des 
rivieres de la rive nerd (15\), et des autres rivieres (3t). De faQOll 
general.e, cette force constitue le principal lTOteur de la circulation 
cyclonique de surface dans le GSL et assw:e le renoovel.lement des eaux. 
2. I.es forces de flottaison generees par le flux de chaleur en surface. En 
hiver, la therm:x::line saisonniere disparait, et le GSL est reooovert de 
glace. En et.a, le golfe est rec:hauffe en surface du sud vers le nerd. 
3. I.es forces meteorolcgiques locales et de gran:Ies echell.es spatiales. I.es 
trajectoires des systerres de pression et.ant du sud-<:Jllest au nerd-est, elles 
produisent un rotationnel dans le cisaillement du vent, qui peut a sen tour 
affecter les circulations saisonniere et synoptique du GSL. I.ocalement, le 
cisaillement du vent cree plusieurs zones de reoontee d 'eau froide. 
4. I.es forces de la maree, qui agissent surtout aux detroits de cabot et de 
Belle-Isle. Les ma.rees dans le GSL SOl1t generalement mixtes, a predc:lniilance 
semi-diurne. Elles creent des ooorants residuels et des ondes intel:nes. 

Ie mcuvement integre lateralement est similaire a celui d 'un 
estuai.re, c'est-a-di.re une sortie des eaux en surface, et une entree des 
eaux de l 'Atlantique par le fond. sur la plan horizontal, le rari:>re de 
Kelvin est el.eve, et l 'echelle spatiale predaninante est le rayon interne de 
Rossby. L'edlelle tenporelle varie entre celle des fluctuations des debits 
d'eau douce qui sent majoritairement regularises, celle des fluctuations 
meteorolcgiques, celle des marees, et celle de l 'ajustement geostroi;hique du 
mcuvement aces fluctuations, qui est de l'ordre de la periode inertielle. 

A !'exception du nouvement cietenni.niste de la maree, la repanse du 
GSL a l' integration de ces forces n •est pas =nnue, et ne le sera probable
ment pas, a m:>ins d •une action oonoertee de plusieurs institutions ooeano
grai;hl.ques, ~rtee par de T1CA1Velles technolcgies de nesures et de 
meilleures facilites de calculs rn.nn9riques. 

56 



A 'IHREE-DlMENSICD\L NlMRICAL KllEL FOR <IJRREXl'S 
AND SEA IEVErB IN '!HE GJIF OF ST.IAWREJ«:E. 

by 

v.G. KW1TIONSK¥i. R.E. rn2 , l\ND c. 'IORi3 

L INRS--O::Eanologie, 310 Allee des Ursulines, Rinnlski, QC, G51r-3Al. 
2. Marine Sciences Besearch Center, state University of New York at Stony 
Brook, NY 11794 I USA. 
3. D!pt. d •oc8arograi:trle, University of Quebec at R:inolski, 300 Allee des 
lJrsulines, Rim:Juski, QC, G5lr-3Al. 

A general purpise tllree-diJnensiona1 cllcul.ation l1DCle1 was 
develq:ped in view of its awlication to the GJ.lf of st.I.awl:'eroe. It is a 
finite difference, constant leve1, free surface m:xie1 which solves the non
linear :nanentum, heat, salt, am. mass ooservaticn equations, usirg an 
Arakawa <:-grid in space, a leap-frog sd1eme in t.iJ!e for the i.nertial
gravitatiora1 terms, an:l a split lllClde tine marc:hin;J algorithm for the 
barotrcpic an:i baroclinic m:xles. o.rtpits CXll'lSist of dla!g'es in sea levels, 
am. layer distr.illuticns of cun-ents, salinity, am. 1:elJl>erature, from 
prescribed water elevations, wini stress, an:i buoyancy fluxes at qJen 
ba.Jnlaries. Preli:minazy results are presentei for the case of haoogeneous 
waters, arxl c.n;JOin:] developnents for the stratified case are discussed. 
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SPAWNING DYNAMICS OF GULF OF ST. LAWRENCE HERRING 

by 

TIMOTHY C. LAMBERT 

Marine Fish Division, Biological Sciences Branch 
Bedford Institute of Oceanography 

Box 1006, Dartmouth, N.S. 
B2Y 4A2 

Herring (Clupea harengus) in the Gulf of St. Lawrence arrived at the 
spawning grounds and spawned in decreasing order of age/length. Mean day of 
arrival by length group of maturity stage VI (spawning condition) was calculated 
by region for spring and autumn stocks. Spawning bed surveys at two locations 
confirm batch deposition of eggs correlating well with age/length composition 
of the spawning population. 

In addition evidence is provided for the existence of two distinct 
spawning groups within both spring and autumn assemblages. Within the 
former, Magdalen Island herring, as well as being geographically well separated, 
exhibited a maturation schedule different from other spring spawners in the 
southern Gulf. The same appeared to be true of autumn spawners but the two 
groups were more difficult to separate due to apparent geographical overlap. 

Finally a potentially serious shortcoming of routine port sampling is 
pointed out wherein incomplete coverage of the spawning season could result in 
underestimation of one or more size classes of herring. 
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TIDES IN THE JACQUES CARTIER PASSAGE 

by 

* D. LEFAIVREl, V.G. KOUTITONSKY2, D. HAINSl, 
A.R. CONDALJ, P. OUELLETl 

1- Institut Maurice-Lamontagne, Dept of Fisheries and Oceans, 
Govt of Canada, Mont-Joli, Que. GSH 3Z4 

2- Institut National de la Recherche Scientifique-Oceanologie, 
310 Allee des Ursulines, Rimouski, Que. G5L 3Al 

3- Dep. des Sciences Geodesiques et Teledetection, 
Universite Laval , Quebec, Que. GlK 7P4 

A number of studies of the tide of the Gulf and Estuary of St-Lawrence 
system have been undertaken both from the analysis of observations and from 
modeling. However the region of Jacques Cartier Passage in the northern part of 
the Gulf was never presented satifactorily due to a lack of field measurements 
of sufficient coverage and length. The presence of a sill at the narrowest part 
along with the geometry of the coastline perturb the tides and induce a rapid 
change of phase and amplitude along the Passage. The tidal forcing is needed to 
evaluate its contribution to the general circulation and also to subtract its 
amplitude with high enough precision from the survey data collected by the 
Canadian Hydrograpbic Survey. The C.H.S. is in the process of data acquisition 
in order to produce the bathymetric charts of the northern part of the Gulf 
with up-to-date resolution and technique. As part of the COHJAC program 
(Circulation, Oceanography, and Hydrography of Jacques Cartier Passage) a 
number of moorings were spread out in and around the Passage, sampling data 
over 12 months in 1986 and 1987. These moorings were instrumented in bottom 
pressure gauges, currentmeters and thermistor chains. Also some shore-based 
tide-gauges were deployed during SW!lllertime. Results of the analysis of the 
data of the bottom pressure gauges and of the tide-gauges will be presented 
showing the variation of the major components of the tide through the Passage. 
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NEW PLANKTON PRODUCTION AND EXPORT OF ORGANIC MATTER FROM THE EUPHOTIC ZONE 

by 

LO!!IS I.EGENPRE and MICHEL GOSSELIN 

GIROQ, Departement de biologie, Universite Laval, Quebec, QUEBEC, GlK 7P4 

Export of phytoplankton production from the euphotic zone is of prime 
importance for both fisheries and the photosynthetically mediated transport of 
carbon dioxide from atmosphere to deep waters (re. global change). Bioloqical 
oceanographers generally distinguish between new production, which is fueled 
by inputs of allochthonous nutrients (e.g . , nitrate), and regenerated 
production, which is derived from nutrients regenerated in surface waters by 
heterotrophs (e.g., ammonia and urea). Sinc.e Eppley and Peterson (1979), it 
has been accepted that new production is quantitatively equivalent to the 
export of particulate organic matter (POM) from the euphotic zone. However, 
new and regenerated production refer to the origin of nutrients used by 
primary producers, while export and recycled production concern pathways in 
the food web, and there is no direct connexion between the two sets of 
concepts. In fact, the equivalence proposed by Eppley and Peterson (1979) 
between new phytoplankton production and POK export results from mass balance 
between upward and downward fluxes. In order for masses to be balanced, steady 
state must be assumed for appropriate spatial and temporal scales. This 
assumption is questioned by recent oceanographic discoveries, that concern 
nitrogen fixation, the atmospheric transport of nitrate and ammonia, and the 
concentrations of long lived dissolved organic matter in oceans. These are 
reviewed by reference to the estimation of production export in oceans, and 
their implications for the Gulf of St. Lawrence are discussed. 

60 



COKPORTEMENT DE LA KATIERE EN SUSPENSION 
SOR tJNE PLATE-FORME DE L1 BSTOAIRE MOYEN DU SAINT-LAURENT 

par 

?f STEPHANE LORRAIN, BRUNO D 1 ANGLEJAN 

GIROQ, Universite Mc Gil1 
Montreal, Quebec, HJA 2A7 

Des campagnes d'echanti1lonnage ont ete effectuees en 1986, 
1987, 1988 dans le but d 1 exp1iquer le comportement de la matiere 
en suspension (MST) sur une plate-fonne peu prafande (profondeur 
noyenne: Sm) entre Riviere-du-Loup et 1'archipel des Pe1erins sur 
la rive sud de 1 1estuaire moyen du Saint-Laurent. 

Durant les conditions d'ecoulement d'ete et 1ors du passage 
du flat printanier, des donnees courantometriques, des mesures in 
~de la turbidite, des concentrations de 1a MST, du carottage, 
des distributions spectrales de la granulometrie ainsi que des 
observations en plongee ant ete effectues. 

Lors du flat printanier, une masse d'eau turbide (<30mg/l), 
ayant un transport net inferieur a Scm sec'1 , passe sur la plate
fonne vers l'aval. Durant le passage de la 1ame d'eau deuce pendant 
une periode de dewc semaines environs, fin mai a debut juin, le 
transport net a l'interieur de la plate-forme est dirige vers 1e 
rivage. Ce flat semble aussi etre fortement influence par la maree 
synodique. Ainsi, lors de la maree de vives eaux une augmentation 
de la sa1inite accompagnee d' une diminution de la temperature 
suggere un transport transverse de l' eau du chena1 sud vers la 
plate-fonne. Ce phenomene s'accompagne egalement d'une augmentation 
de la turbidite. Au contraire, lors de la maree de mortes eaux, il 
semble y avoir une exportation de 1a MST vers le chenal sud. 

Le passage de la maree semi-diurne provoque une remise en 
suspension des sedinents au moment des p1us fortes velocites avec 
des concentrations de la MST importantes au jusant et un dephasage 
dans 1'apparition du pie de turbidite maximum entre 1es stations 
a travers la plate-forme. 

A la mi-juin une masse d'eau turbide (>SOmg/l) delimitee par 
un front tres prononce, est apparue durant le jusant sur la plate
forme. Ce front s•attenue avec l'intensite du vent. Ces eaux 
turbides peuvent aussi etre affectees par les composantes 
transverses et vers l'amont du flat residue!, qui apparaissent plus 
frequemment et irregulierement en ete qu•au printemps. 

61 



REACTIVITE GEOCHIMIQUE DES DIFFERENTES SOURCES DE MATIERE PARTICULAIRE 
DANS L'ESTUAIRE DU SAINT-LAURENT. 

par 

MARC LUCOTTE 

GEOTOP 
Universite du Quebec a Montreal 

C.P. 8888, sue. A 
Montreal, P.Q., H3C 3P8 

L'origine de la matiere particulaire de l'estuaire moyen du Saint
Laurent a ete retracee a partir des rapports isotopiques 13c112c de sa 
fraction organique. Pendant la crue printaniere, le "pole amont" est 
constitue des apports terrigenes transportes par le fleuve. La composante 
fluviale devient ensuite indiscernable dans le seston de la zone turbide 
apres la crue. En automne, les echanges sedimentaires avec les battures de 
la region de Cap Tourmente nodulent les concentrations de natiere en 
suspension en amont de l'estuaire. Tout au long de l'annee, il est possible 
d'evaluer le degre de dilution du pole amont avec les apports provenant de 
l'estuaire maritiae grace a la signature isotopique relativement uniforae 
du "pole marin". 

La reactivite de cbacune de ces :sources de matiere en sus 1ension a ete 
evaluee en fonction de leur participation eventuelle aux principales 
transformations geochimiques estuariennes (caracterisees par les 
differentes associations Fer-Phosphore}: la r~action de floculation des 
bydroxydes de fer s'est revelee particulierement active sur les particules 
terrigenes charriees par la crue. Cette matiere f locul~e est 
progressivement integree en aval a des particules typiques d'un equilibre 
marin. En ete, le melange des differentes sources de matiere particulaire 
devient relativement homogene dans l'estuaire, et atteint un etat 
geochimique uniforme et stable. La similarite des rapports isotopiques 
entre le seston estival et les sediments de surface des battures confirme 
le cycle sedimentaire de l'estuaire. Les associations Fe-P des sediments 
suboxyques de surface indiquent alors que l'equilibre g~ochimique initial 
des particules est rompu par desorption. En automne, la matiere 
particulaire provenant de l'erosion des battures subit une readsorption 
progressive dans la zone de turbidite aaximum. 

Recherche subventionnee par le FCAR. 
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UNE METHODE D'IDENTIFICATION DE LA 
RIVIERE D'ORIGINE DES SAUMONS DU SAINT-LAURENT 

par 

R. MARSAN, J.-P. CHANUT ET L . GIGUERE 

Departement d'Oceanographie, Universite du Quebec a Rimouski 
310, Allee des Ursulines, Rimouski (Quebec) G5L 3Al 

Diverses 11esures morphometriques ont ete effectuees sur lea ecailles de 
saumons provenant de la peche sportive dans six rivieres de la c&te nord et de 
la cote sud du Saint-Laurent. Le lot a ete limite aux saumons ayant trois ans 
de riviere et deux ans de mer afin d'examiner l'influence de la riviere d'ori
gine sur les caracteristiques morphometriques des saumons. L'objectif de 
l'etude est d'identifier la riviere d'origine des saumons captures en 11er lora 
de peches commerciales et d' ameliorer la section d'une telle ressource pour 
chaque riviere. 

La discrimination des saumons pour l'ensemble des six rivieres s'est effec
tuee dans une proportion de 68%. Toutefois, la classification des saumons 
provenant de rivieres voisines varie de 75 l 90% selon la region. Par contre, 
la discrimination des saumons selon les trois grandee regions (cote nord, 
Gaspesie, estuaire) a partir des caracteristiques scalimetriques s'effectue aux 
environs de 94%. 

Des differences significatives apparaissent entre ces groupes. Une proce
dure de reechantillonnage a permis d'evaluer a 5% !'amplitude de variation d'un 
tel pourcentage de saumons bien classes. Une analyse de variance multivariee 
complete l' etude en faisant ressortir les differentes sources de variation et 
leurs niveaux de signification. 
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ETUDE ELECTROPHORETIQUE DES CIRRIPEDES (SEMIBALANUS BALANOIDES) DU GOLFE DU 
SAINT-LAURENT ET DE LA COTE ATLANTIQUE. 

par 

NATHALIE MARTEL et EDWIN BOURGET 

GIROQ, Departement de biologie, Universite Laval, Sainte-Foy, Qc., GlK 7P4. 

Le cirripede Semibalanus balanoides presente des differences 
comportementales importantes au moment de la fixation des larves cypris entre 
les populations du golfe du Saint-Laurent et celles de la c6te Atlantique. 
Les larves du Golfe adoptent un comportement cryptique a la fixation, 
preferant s'etablir dans les anfractuosites alors que celles de la cote 
Atlantique ont le comportement oppose, evitant les anfractuosites pour 
s'etablir sur les surfaces exposees. 

L'hypothese des differences genetiques entre 1es deux populations de 
Semibalanus a ete examinee au moyen de l'etude electrophoretique des 
variations enzymatiques. Les travaux effectues sur 12 systemes enzymatiques 
ont perrnis de retenir trois systemes polymorphiques (carboxylesterase, 
glucosphosphate isomerase et mannosephosphate isomerase) pour etude plus 
approfondie. L'emphase a ete mise sur les variations enzymatiques inter et 
intrapopulations. Les cirripedes fixes a l'interieur des crevasses et ceux 
fixes sur les surfaces exterieures sent compares. 
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LA COMMUNAUTE ICHTYO-PLANCTONIQUE PRINTANIERE DANS LE NORD DU GOLPE DU 
SAINT-LAURENT1 ASSOCIATIONS D'ESPECE ET DISTRIBUTION SPATIALE. 

par 

OUELLET, P. "-, D. LEF AIVRE2 ET V. KOUTI TONSlCYs 

~Division de la Recherche sur lee Pachea, Inetitut Maurice Lamontagne, 850 
route de la Mer, Mont-Joli, Qc. Canada G5H 3Z4 
a Division des Sciences Physiques et Chimiques, Institut Maurice Lamontagne, 
850 route de la Mer, Mont-Joli, Qc. Canada G5H 3Z4 
s lnstitut National de la Recherche Scientifique-Oc6anologie, 310 des 
Ursuline&, Rimouski, Qc. Canada. 

Dea missions de recberche ont 6te men6es aux mois de mai et debut juin, de 
1985 A 1987, dens lee r4gions nord et nord-est du Golfs du Saint-Laurent. Ces 
6chantillonnage1 ont perm.is d'obtenir pour la prem.itre fois des donn4ea sur 
lea endroita et lea datea d'4111ergence des larvea des principales esp~ces de 
poi1sons et d'invert6brea D6capodes du Golfe. TOt en mai lea larves des 
crevettea Pandalu1 J>orealie et .f.:_111ont1gui, ain1i que lee premiers stades de 
crabea Chionocetea opilio (et/ou Hya1 app.) dominent la communaut6 sur 
!'ensemble du territoire. La plis canadienne Hippoglosoides platessoides est 
une des prem.itres eeptces A frayer dana le• eaux du Golfe. Des groupes 
distinct& d'oeufs de plie ont 6t4 observes dta le d6but de mai le long de la 
c~te nord du Qu4bec et au sud-oue1t de l'Ile Anticoati pour le nord-ouest du 
Golfe, et clans la r6gion de Natashquan et l la pointe eat de l'Ile .Anticoeti 
pour le 1ecteur nord-eat. Les larves de lan~on C.Amaodytes 1pp.) constituent le 
premier groupe larvaire de poiason pr6aent en abondance. En juin, lea mames 
esp•ces sent encore pr4sentes sur !'ensemble du territoire 6chantillonn6, 
toutefoia la communaut6 eat enrichie not11J1111ent par lee larves de morue (~ 
m.orhua), de sebaste (Seba1tea app.) et de la motelle (Encbiliopup cimbrius). 
Globalement, la distribution des diverees eap•ces montre l'importance des 
regions cOtitres et des 1tructure1 g6ographiques tels que le bane Beaug6 et la 
pointe est d'.Anticoati comma des sites d'agregation. Une discussion des 
relations entre l'hydrographie des r6gions du Golfe et la structure apatiale 
de la distribution des groupea est pr6sentee. 
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PRODUCTION RATE OF ATLANTIC SALMON ( Salmo salar) AND 
BROWN TROUT ( Salmo trutta) IN A SMALL GULF NOVA SCOTIA Sfl{EAH 

by 

R.G. RANDALL, R.R. CLAYTOR, E.M.P. CHADWICK AND E. MORTENSEN 

Department of Fisheries and Oceans 
Gulf Fisheries Centre 

P.O. Box 5030 
Moncton, New Brunswick, ElC 986 

Production rate (g.m-2.yr-1) of juvenile Atlantic salmon (Salmo salar) and 
brown trout (Salmo trutta) was estimated at a site in Mountain Broo~suall 
tributary of River Philip, Nova Scotia. Quantitative electrofishing surveys 
were conducted on nine dates from June 1986 to June 1988 to determine seasonal 
changes in growth, biomass and production. Juvenile Atlantic salmon were 
usually slightly more abundant than brown trout, but biomass and production of 
trout was greater because of their faster growth rate. Brown trout and Atlantic 
salmon were the dominant species at the stream site; brook trout (Salvelinus 
fontinalis) and sea lamprey (Petromyzon 11arinus) were also captured but infre
quently. Brown trout are not native to Nova Scotia, and this study represents 
the first quantitative estimate of their production rate while living in 
sympatry with native Atlantic salmon. 

Production rate of salmonids at the Nova Scotia tributary is compared to 
production of salmonids from other rivers flowing into the Gulf of St. Lawrence. 
Generally, freshwater productivity in these temperate rivers is relatively low. 
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IMPACT POTENTIEL D'UN BLOOM DE PROTOGONYAULAX TAMARENSIS 
SUR LA SURVIE LARVAIRE DES POISSONS ET DES INVERTEBRES 

par 

B. ROBINEAU 1
, L. FORTIER 1

, J. A. GAGNE 2
, A. CEMBELLA2 

1 GIROQ, Departement de biologie, Universite Laval, Quebec, GlK 7P4 
2 MPO, Institut M. Lamontagne, c P 1000, Mont-Joli, Quebec, GSH 3Z4. 

On observe a l'heure actuelle une augmentation de la frequence et de 
l'etendue des floraisons de Dinoflagelles toxiques dans les mers 
c6tieres des deux hWni.spheres. Nous avons etudie l'impact d'une faible 
proliferation de P. tamarensis (= 70 cellules ml- 1

) sur la survie 
larvaire du maquereau ( ScOlnber scOlnbrus) et du homard ( Homarus 
americanus) dans le golfe St. Laurent. La sensibilite des deux especes 
aux neurotoxines a d'abord ate verifiee en exposant les larves soit A 
diverses concentrations d'une souche toxique (traitement) et d'une 
souche non-toxique (contr6le) de f· tamarensis, soit a du microzooplanc
ton intoxique et non-intoxique. Conme chez le hareng atlantique et le 
capelan (Gosselin et al. 1989), la mortalite directement attribuable aux 
toxines est elevee chez le maquereau, que ce soit par intoxication 
directe (48.7 a 70.1 % j- 1

) ou par le vecteur zooplanctonique (30.6 ~ 
j- 1

). Les larves de homard ne sont nullement affectees, ce qui confirme 
la specificite de la neurotoxine au systeme nerveux des vertebres. 

Des bio-essais realises avec des echantillons d'eau preleves in situ 
au moment de la floraison de P. tamarensis confirment l'impact de---ia 
toxine sur la sutvie du maqu;reau dans le milieu naturel. La mortalite 
observee chez les stades phytophages est proportionnelle A la concentra
tion de f. tamarensis dans la colonne d'eau. Au stade carnivore, la 
mortalite dependrait plus probablernent de l'abondance du microzooplanc
ton intoxique. Nous concluons que l'augmentation des blooms de Oinofla
gelles toxiques pourrait affecter le recrutement chez les poissons, en 
reduisant la fenetre spatio-temporelle a l'interieur de laquelle le 
succes de la reproduction est assure. 
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ETUDE DE MILIEU D'UN SITE DE MYTILICULTURE AUX 

ILES-DE-LA-MADELEINE: BIOMASSE ET PRODUCTION 

PLANCTONIQUE 

Par 

SUZANNE ROY, P. MAYZAUD ET P. SOUCHU 

INRS-Oceanologie 
310, Allee des Ursulines 

Rimouski (Quebec) 
GSL 3Al 

Dans le but eventuel d'evaluer la capacite de support et l'impact 
d'une mytiliculture com11erciale dans la lagune de Grande-Entree (Iles
de-la-Madeleine), une etude des variations saisonnieres (printemps a 
automne) de la biomasse et de la production planctonique, source 
importante de nourriture pour les moules, a ete realisee depuis 1986. 
Les tendances principales indiquent (l) une augmentation pendant l'ete 
et l'automne de la biomasse et de la production phytoplanctonique, (2) 
une productivite specifique legerement plus faible pres des moulieres, 
(3) une augmentation de la taille dominante des particules pendant 
l'ete, coincidant avec des changements d'especes, (4) l'importance de 
petits flagelles dans la communaute phytoplanctonique et (5) la 
dominance du copepode Acartia clausi parmi le zooplancton. Les 
implications potentielles pour les moules cultivees il cet endroit 
seront discutees. 
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Productivity of Calanus finmarchicua in Booguedo Strait 

BY 

JEFFREY RUNGE 

Institut Maurice Lamontagne 
Pecbes et Oc6ans Canada 

C.P. 1000, Mont-Joli, (Qu~) GSB 3Z4 

Results of a pilot study of Calanus finmarchicus productivity in Honguedo 
Strait in June, 1988, will be presented. Egg production rates of Calanus 
females captured from net tows and incubated for 24 h in filtered and food
enriched seawater were measured in shipboard experiments. Egg production 
rates varied from a mean of 8.1 (S.E.• Z.2) to 44.5 (S.E.•3.9) egs• female-~ 
day-~ between stations. The relationship of these rates with chlorophyll a 
concentrations and some implications of variability in ealanus productivity 
with respect to pelagic food webs in the northern Gulf will be di1cuaaed. 
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LOW FREQUENCY BAROTROPIC RESPONSE IN THE GULF OF ST. LAWRENCE 

by 

* G.H. SEIBERT 

Department of Fisheries and Oceans 
Bedford Institute of Oceanography 

P.O. Box 1006 
Dartmouth, N.S. BZY 4A2 

Low frequency current oscillations in the Gulf of St. Lawrence are simulated 
using a non-1 inear, barotropic, rigid lid model. The model is used to 
examine, as a function of frequency, the spatial structure of the Gulf 
response to oscillatory wind forcing. 
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"PBTX! OCEAN OU GllAllD BSrt!ADET" 1 

CS: QUE NOUS ENSBIGllK LA ll.EP.AR.TITION DBS BUPBAUSD>ES 
Stll L'OCIANOGRA.Pllll DIJ GOLPE DtJ SAIHT-LAUiERT 

par 

YVAR SIMAJl.ll 

Inatitut Maurice-Lamontagne, Minist~re des Pechea et des Oc6ana, 
Mont-Joli, Qu4bec 

Une synthese des travaux effectu4s dans le Golfe du Saint-Laurent sur la 
r4partition epatiale de ces cruetac4s macroplanctoniquea, formant de grandee 
agr4gations rep6rables par hydroacoustique, est pr4sent4e. Las agr4gations 
sont localis4es le long de l'isobathe de 100 m A divers sites atrat4giques: A 
la tete du Chenal Anticoati, le long de la cote nord-ouest de Port-Cartier A 
Pointe-dee-Monts, le long de la pente nord at a la tote du Chenal Laurentien 
clans l'Estuaire maritime, et le long de la llllliti4 est de la c~te nord 
gasp6sienne. L'organiaation spatiale des di1tributions de fr•quence de 
longueur montre la pr4sence d'individus de toute lea tailles (lgea O.S-2 ans) 
dana le Golfs maia !'absence de juv6niles et de jeunes adultes (Ages > L.S 
ans) dans l'Estuaire maritime. Un modele conceptual d'agr6gation des 
euphauaides, faisant intervenir laur migrations verticales circadiennes et 
ontogdniques, combin6es a la 1tructure des courants r6siduels, en surface et 
en profondeur, est utilis6 pour formuler une hypoth~ae explicative de la 
rApartition spatiale. Lea jeunes etades (< o.s an), habitant la nappe de 
surface ("0-25 m) et ne migrant pas ou peu verticalement, seraient 
trensport6s vera l'aval par 1'4vacuation estuarisnne des eaux de surface. Lea 
juv4nilea (0.5-l an) d6buteraient laura a6joure diurnes dens la nappe profonde 
(> 25 D), loin en eval de leur 1ourcee parentales, et aeraient graduellement 
ramen4e vars l'a.mont par le courant eetuarien profond. Cetta remont4a amont 
prendrait plus d'un an pour etteindre l'Eatuaire maritime. Sur le parcours, 
des egr4gations ee formeraient l des endroita etrat4giquee o~ la circulation, 
moul6e par la topographie sous-marine, trapperait lea euphausides pres des 
isobathes correspondent l la profondeur diurne de l'isolume qui conduit leur 
migrations verticales nycth~mArales. L'importance de cea agr4gations dans 
!'organisation spatiale du flux vertical de matiere organique et du transfert 
trophique vers les poissons et lea baleines est discut6e. 

71 



LA POPULATION DB CUVETTBS NORDIQUBS (PAHDALUS BOR!UI.IS) 
DU GOLF! DU llAINT-LAURBNT1 SYNTHBSB DBS CONHAISSAHCBS 

BCOLOGIQUBS BT BALIBOTIQUES 

par 

YVAN SIMABD, LOUJ:SB SAVABD ET PATllICJ: OUELLET 

Institut Maurice-Lamontagne, Miniat~re des Peches et des oceans, 
Mont-Joli, Qu4bec 

Une revue critique des recherches aur 1'6cologie, l'oc6anograpbie et la pache 
de la crevette nordique du Golfe depuia 1960, y inclus lea travaux recents 
non-publi6a, eat pr4sent6e. La crevette nordique est principalement concentr4e 
aur lea fonds vaaeux (> 100 m) des trois chenaux du nord du Golfe. La 
r6partition des tailles montre un gradient bathym6trique diffus 
juv4nilea/adultea Ag6a, de -100 m l plus de -250 m, qui resulte de la 
migration ontog6nique de la plupart des individus vers lea grandee 
profondeurs. Le cycle vital dure -6 ans et l'inversion de aexe a lieu l la 
4~e ann6e. La croisaance, lente en faible profondeur, possiblement en raison 
des temp6ratures froides de la nappe glaciale, est acc616r6e au cours de la 
migration horizontale dans le gradient thermique croissant. Lea crevettes 
effectuent 6galement des migrations verticalea jusqu'l 200 m au-deasua du fond 
la nuit, ob ellea a•accumulent sous la nappe glaciale (prof. -100 m). La 
di~te, compoa6e da petites proiea benthiques et p4lagiquea, varie avec la 
taille des individua, l'heure du jour, et la position g6ographique. La 
r6partition des principaux pr6dateura en 6t6 (morue, a6baate, turbot, plie) 
montre 6galement une compoaante g6ographique. L'accouplement a lieu a la fin 
de 1'6t6. Lea femelles ovig~res migrent vers la cote, ob ellea formant, par 
endroita, de dense& agr6gations de d6cembre l avril entre 150 et 200 m. 
L'6cloaion a lieu pendant 2-3 semainea, fin avril-d6but mai. Les larves de 
stade 1 et 2 se maintiennent sous le maximum de chlorophylle c-25 m) de la 
floraiaon printanni~re. Elles aont abondantes au nord-ouest du Golfe, 
particuli~rement dana lea r6giona cOti~rea et l la pointe oueat de l'Ile 
d'Anticosti. Le recrutement pr6aente des fluctuations annuelles r6gionales. La 
p4riode pr6-recrues dure 3 ans. La p@cbe, faible dans les ann6es 1960 
(captures < 0.6 Kt an- 1 ), connait une croiasance aoutenue depuis 1970 (1-12 Kt 
an- 1

). Lea taux de captures annuels varient r6gionalement, et oscillent entre 
50 et 130 kg h- 1 • 
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ETUDE DE MILIEU D'UN SITE DE KYTILICULTURE AUX 

ILES-DE-LA-MADELEINE : ENVIRONNEMENT CHIMIQUE 

Par 

P. SOU CHU, P. HAYZAUD ET S. ROY 

INRS-Oceanologie 
310, Allee des Ursulines 

Rimouski (Quebec) 
GSL 3Al 

Les lagunes des Iles-de-la-Madeleine sont des environnements a 
echanges restreints avec l'exterieur. Une mytiliculture commerciale y 
est en cours. La capacite de support ainsi que l'impact de cette 
industrie sur le milieu lagunaire ne sont cependant pas connus. Une 
etude du milieu effectuee par l'INRS-Oceanologie depuis 1986 vise a 
fournir des elements de reponse A ces questions. 

L' environnement physico-chimique de la lagune de Grande-Entree, 
etudie en saison estivale depuis 1986, fait l'objet de cette 
presentation. Une particularite de nos donnees est la quasi absence 
d' azote inorganique dis sous ainsi que de faibles quantites de 
phosphates et de sels de silicium. par ailleurs, les valeurs en azote 
et phosphore organique dissous sont relativement fortes. Aucun 
enrichisseaent en sels nutritifs provenant du golfe ou de sources 
telluriques et anthropiques n'a ete observe. L'essentiel des apports 
en sels nutritifs semble done reposer sur un recyclage interne 
(remineralisation bacterienne et excretion par les heterotrophes). Les 
implications de cette situation sur la productivite du milieu seront 
discutees. 
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RELATIONSHIP BETWEEN ENVIRONMENTAL FACTORS AND SPAWNING 
IN URCHINS AND MUSSELS IN THE ST. LAWRENCE ESTUARY 

by 

MICHEL STARR!, J.-H. HIMMELMANl AND J.-C. THERRIAULT2 

l GIROQ et Departement de biologie, Univ. Laval, Quebec, GlK 7P4 
2 Institut Maurice-Lamontagne, ministere des Peches et des Oceans, 

C.P. 1000, Mont-Joli, Quebec, GSH 3Z4 

The relationship between environmental conditions and spawning in the green 
sea urchin, Strongylocentrotus droebachiensis, and the blue mussel, Mytilus 
edulis, was examined in the St. Lawrence Estuary. Both species spawn in June in 
the Estuary. For the urchin, spawning occurs much later than in other locations 
on the coasts of North America and Northern Europe. This difference does not 
appear related to temperature, but rather to the much delayed phytoplankton 
increase in the Estuary. In both 1983 and 1984, spawning began during small 
phytoplankton outbursts (the chlorophyll a level first reached 1 to 2 mg.m-3) 
which slightly preceeded the major spring bloom. This situation devel.oped as 
salinities increased sharply due to a decrease in fresh water flowing into the 
Estuary. Although temperature and daylength were virtually identical in 1983, 
and 1984, spawning was 2 to 3 week.a later in 1983. This delay corresponded to a 
greater freshwater outflow in 1984 and a consequent delay in the increase in 
salinity and in the bloom.of phytoplankton. Phytoplankton is known to stimulate 
spawning in mature urchins and the small preliminary phytoplankton pulses are 
probably the environmental cue for urchin spawn:Lng in the Estuary. The 
freswater runoff (and its effects on salinity) likely act indirectly on spawning 
by influencing the timing of the phytoplankton. 

For mussels in the St. Lawrence Estuary, the gonads are well developed in 
the spring and spawning is synchronized with the beginning of phytoplankton 
bloom. This reproductive pattern characterizes mussel populations in Europe, 
and contrasts with that of other populations along the eastern North American 
coast where the gonadal development begins when phytoplankton becomes available 
in the spring and spawning occurs in the summer. 
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DO FISH IN THE GULF OF SI'. LAWRENCE GROW ~LLER WITH TIME?: 
BIOLOGICAL AND FISHING CAUSES OF THE DECLINE IN THE LENGTH AT AGE 

OF AMERICAN PLAICE CAUGHT IN THE SOUTHERN GULF OF sr. LAWRENCE DURING 1987 

by 

ROSS F. TALLMAN 

Dept. Fisheries and Oceans, Science Branch, Gulf Fisheries Center, 
P.O. Box 5030, Moncton, New Brunswick, ElC 9B6 

Grwth causes the average size at age in a cohort to increase with time. 
Thus, average length at age among fish caught later in the season is expected to 
be greater than those caught earlier. However, American plaice caught by otter 
trawl and Danish siene in the Gulf of St. Lawrence during the second half of 
1987 were shorter on average than those caught during the first half. I 
analyzed the available information to determine the relative contribution of 
sampling error, geographic and temporal variation in growth patterns, fish 
movements, non-genetic selection by fishing on the stock, fishing practises, and 
fisheries management restrictions to this reversal of the expected pattern. The 
reduction in length at age was due to several factors: 1) the fishing fleet 
sampled from two different populations. Early season fishing was conducted on a 
population with a greater growth rate.; 2) in age classes recruiting to the 
fishery the fleet removed the faster growing fish first so that later catches 
contained higher numbers of smaller fish.; 3) the ratio of males to females in 
the catch increased. Males are generally shorter at a given age than the 
females.; 4) seasonal changes in discarding practises with more culling done 
later in the year.; 5) size dependent differences in availablity to the fishery 
as a result of migratory movements. 
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SURFICIAL MARINE AND COASTAL GEOLOGY OF THE GULF OF ST. LAWRENCE: 
RECENT ACTIVITIES AND FUTURE EMPHASIS 

BY 

R.B. TAYLOR, J.P.M. SYVITSKI, C.T. SCHAFER, H.Y. JOSENHANS, 
D.E . BUCKLEY and G. VIL.KS. 

Atlantic Geoscience Centre, Bedford Institute of Oceanography, 
P.O. Box 1006, Dartmouth, Nova Scotia, B2Y 4A2. 

Geological surveys during the 1960's of the submarine topography and 
sedimentology constitute the most extensive information base for the Gulf of St. 
Lawrence. Although these earlier surveys provided the basic framework, few 
higher resolution studies were completed until the more site specific marine 
surveys of the 1980's. For example, recent geological surveys have focussed on 
determining the depositional history and Quaternary evolution within the 
northwestern Gulf, the middle and lower St.Lawrence Estuary and Saguenay Fiord, 
western Newfoundland, the Strait of Belle Isle and Bale d'Chaleurs. 

New emphasis has been placed on securing a knowledge of the seabed 
conditions within the nearshore •zone of ignorance" where increased aquaculture, 
fisheries, mining and recreational activities are occurring. For instance, 
surveys along the northern Gulf shores focussed on some of the larger deltas and 
potential placer deposits in regard to their relationship to changing relative 
sea level. Increased rates of shoreline recession and increased costs for 
harbour dredging has necessitated a better understanding of sedillent availability 
and the complex sediment transport paths within harbours and between the 
nearshore and shore zones. 

Environmental geology studies in the early 1970's of selected estuaries 
along the Gulf of St.Lawrence, e.g. Miramichi, provided some of the baseline 
oceanographic, sedimentologic, geochemical and biostratigraphic data required 
to develop preliminary models for those systems. Recent concern over the 
flushing of contaminants from the St. Lawrence and other estuaries into the Gulf 
has renewed interest in environmental monitoring of these earlier study sites 
to provide estimates of the remobilization of toxic trace metals. The Gulf may 
also be an excellent site to examine geological evidence for paleoceanographic 
changes that resulted from major glacial meltwater events and abrupt climatic 
change. 
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DISfRIBUTION SPATIALE ET TEMPORELLE DES POIS9JNS COTIERS 
DE L'ARCHIPEL DE MINGAN, GOLFE DU SAINT-LAURENT 

par 

BENOIT THOMAS ET JOHN H. HIMMELMAN 

Departement de biologie et Groupe interuniversitaire 
de recherche oceanographique du Quebec, 

Universite Laval, Quebec (Que.), Canada, GlK 7P4 

Une etude a ete realisee dans l' archipel de Mingan sur la c8te nord du 
golfe du Saint-Laurent, afin de determiner la composition de la communaute des 
poissons demersaux infrali ttoraux et d' etablir CODlllent ils Se partagent les 
ressources spatiales, temporelles et alimentaires. Cette etude a ete realisee 
en scaphandre autonome, entre juin et septembre de 1983 et de 1984. La zone 
etudiee se situe entre 0 et 20 m de profondeur et est formee d'un gradient de 
differents types de substrate s'etalant entre la roche mere et les fonds sablo
vaseux. Surles 19 especes de poissons observe·es, seulement 10 sont rencontrees 
regulierement· Les especes lee plus abondantes (densite moyenne de 0.2 ind./m2) 
sont deux petits stichaeides, .!!!::'..!!.!:! subbifurcata et Stichaeus punctatus, qui 
sont concentres sur les pierres et lee blocs ~ 0-4 m de profondeur. Ces especes 
se distinguent par leur patrons d'activites temporelles: U. subbifurcata est 
nettement plus actif la nuit et s. punctatus le jour. La troisieme espece plus 
importante en abondance, Myoxocephalus scorpius (0.02 ind./-2), demontre peu de 
preference de subs tr at, de profondeur ou de periode d' activite. Les Gadidae, 
Gad us morhua et Gadus ogac ( 0. 007 ind. /m2) et lee petits Gad idae 
(0:013 ind./m2), sontSUrtout nocturnes. Seulement .£· ogac montre une forte 
preference pour les fonds de blocs de rocher alors que Macrozoarces americanus 
(0.005 ind./m2) est associe aux fonds rocheux en general. Par contre Pseudo
pleuronectes americanus (0 .005 ind. /m2) se trouve en profondeur et sur les 
substrats meubles. Pholis gunnellus, Cyclopterus lumpus et Hemitripterus 
americanus ne sont rencontres qu'occasionnellement (0.002-0.003 ind./mZ). 
Plusieurs autres especes dont Tautogolabrus adspersus, Anarhichas lupus, 
Myoxocephalus octodecemspinosus, Myoxocephalus ~et Raja radiata, caracte
ristiques de la region no rd-est de 1 1 Atlantique, sont rares ou absent es dans 
l'archipel de Mingan. 
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EIUDE PRELIMINAIRE DE IA STRUCIURE TRIDIMENSIONNEU.E DE IA 
CIRCUIATION BAROCLINIQUE A L'AIDE D'UN M::>DELE MJill'I-NIVFMJX 

'IORO c.1, KOUITIONSKY V.G.K.2, WilSON R.3 

1 Departement d 'Oceanographie, Universite du Quebec a Rilrouski, 300 
avenue des Ursulines, Rimouski, Quebec G5L 3Al canada 

2 INRS~logie, 310 avenue des Ursulines, Rimouski, Qlebec G5L 3Al 
canada 

3 Marine sciences Research Center SUNY at stony Brook , N. Y. U.S.A 

Un etude prel.iminaire de la structure triclil!lensione11e et des Echel.les 
spatiales et tenporelles de la circulation baroclinique causee par 
1' intrusion de 1 • eau des rivieres clans des mers semi-renfennees a 1 1 aide 
d 1\D1 m:xiel.e a plusiers-niveaux (''Multi-level") caiple avec 1es equations 
thermodynamiques est present.a. 

Ie Golfe du Saint-Iaurent (GSL) etant \D1 des en:iroits oil la presence des 
rivieres est assez inp:>rtante, devient \Dl cas d'etude interesant, car W'1 
evaluation plus precise de l' inpJrtan:::e dynamique des rivieres qui s•y 
deversent est necessaire pa.tr estimer leur role clans l' ensemble des 
facteurs qui agissent sur la circulation de la region. 
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SURFACE (XEANOGRAPHIC FEATURES IN RELATION TO THE PARALYTIC SHELLFISH 
TOXIN DEVELOPMENT IN THE WESTERR GULF OF ST. LAWRENCE IN 1988 

by 

R.W. Trites 

Physical and Chemical Sciences 
Department of Fisheries and Oceans 
Bedford Institute of Oceanography 

Almost everg gear the toxin t:hat produces paralgtic shellfish poisoning 
(PSP) is :found in shellfish along both the north and south shores of the St. 
Law.rence Estuarg seak'ard fram the Saguenay. In 1988 toxins w-ere detected :for 
t:he first time along the northeast New Brunswick coastline and extended to t:he 
western and northern shores of Prince Bdw-ard Island. The progressive buildup 
of toxins frOlll Chaleur Bag southward suggests the possibilitg that phgtoplanlc
ton bloom transport mag have played a keg role. Mean surface currents, toge
ther with the Mag-June 1988 w-ind patterns, are used to compute expect;ed 
t;rajectories o:f surface dri:ft of plankton blooms. The results are compared 
with the pattern and timing of the toxin buildup. 
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TRANSPORT OF SUSPENDED PARTICULATE MATTER THROUGH THE GULF OF ST. LAWRENCE 

by 

P.A. YEATS, R. POCKLINGTON AND P.M. STRAIN 

Physical and Chemical Sciences 
Department of Fisheries and Oceans 
Bedford Institute of Oceanography 

P.O. Box 1006 
Dartmouth, N.s. B2Y 4A2 

Inorganic and organic particulate matter distributions in the Gulf of 
St. Lawrence are described based on results from a number of cruises in 
different seasons. Particulate matter budgets for the Gulf are developed from 
these distributions. The budget results are augmented by information from 
studies of nutrient, oxygen and dissolved inorganic carbon distributions to 
develop a more complete picture of particulate matter transport through the 
Gulf. Understanding of particulate matter behavior and transport is considera
bly enhanced by incorporation of the results from these other geochemical 
studies. Particulate matter settling rates and sedimentation rates inferred 
from the budgets are compared to independent estimates of settling and 
sedimentation. 
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DISCRIMINATION DE STOCK CHEZ LE MAQUEREAU AU 
MOYEN DES FORMES DE FOURIER DES OTOLITHES 

par 

MARTIN CASTONGUAYl ET PATRICK SIMARD2 

lnivision de la recherche sur les peches, Ministere des Peches et 
des Oceans, Institut Maurice-Lamontagne, C.P. 1000, Mont-Joli 

(Quebec) G5H 3Z4 

2nepartement de chimie-biologie, Universite du Quebec A Trois
Rivieres, C.P. 500, Trois-Rivieres (Quebec) G9A 5H7 

La forme d'un otolithe peut etre decrite mathematiquement 
par l' analyse des formes de Fourier, qui decompose le contour 
d'une forme en une serie d'harmoniques. Cette methode a deja 
demontre son utilite dans la differenciation de stocks chez les 
poissons. Les 32 premieres harmoniques d'otolithes de maquereau 
bleu (Scomber scombrus) du nord-ouest de l'Atlantique ont ete 
calculees dans le but de comparer les groupes reproducteurs 
canadien et americain. Ces deux group es, qui sont separes au 
moment de la fraie, frequentent la mlime region en hiver ou ils 
subissent une peche importante. Une analyse discriminante pas-A
pas a revele que seule la premiere harmonique (Ao) de Fourier 
presentait une difference significative entre les deux groupes, 
Ao etant proportionnel A la surface de l'otolithe. L'absence de 
differences chez les harmoniques d'ordres superieurs supporte 
l'hypothese que les deux groupes reproducteurs ne forment qu'un 
seul stock. 
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SELECTION DE SITES A POTENTIEL AOUICOLE DANS LA BA!E DES 
CHALEJ)RS. A PARTIR DES TECHNJOl!ES DE TELEDETECTJON 

par 

Jean-Marje DJJBOIS*, Marcelle GRENIER*, Andre LAVOIE** et 
Elizabeth LAMBERT ** 

* Centre d'applications et de recherches en teledetection, Universite de Sherbrooke, 
Sherbrooke, Qc JlK 2Rl 

** Departement de geographic, Universite de MontrCal, 520, cote Ste-Catherine, Montreal, 
Qc H2V2B8 

Le but de cette etude est d'accelerer le processus d'identification et de caracterisation des 
sites maricoles en tenant comptc du plus grand nombre d'intervenants possible. 

La methode est basee sur un regroupement des differentes thematiques qui composent une 
cote et pour lesquelles ii existe une expertise en teledetection, soit les su bstrats et la 
geomorphologie, l'oceanographie physique, !es sediments en suspension, le zoo et le 
phytoplancton, la vegetation marine et la bathymetrie. 

Le traitement numerique de ces themes et leur integration aux donnees complementaires 
(biophysiques, geomorphologiques, anthropique et meteorologiqucs) sur systeme 
d'information geographique permet d'accroitre la rapidite d'analyse ainsi que le nombre 
d'intervenants dans la selection d'un site aquicole. 

Le zonage des sites maricoles se fait a !'aide de capteurs aeroportes (MEIS-II, FLI) et 
satellitaires (Landsat-TM, SPOT-HRV, NOAA-A VHRR). 

En demontrant le potentiel des cotes du Quebec et en facilitant le choix des sites aquicoles, 
nous voulons aider a augmenter le nombre, la diversite et le rendement des exploitations. 
Les sites identifies peuvent, par la suite etre caracterises en vue d'etablir leur capacite de 
support et en faire le suivi. (Recherche financee par le Ministere de l'agricu lture, des 
pecheries et de l'alimentation du Quebec) 

84 



LOW FREQUENCY VARIABILITY OF THE ~tES'.lSCALE OCEANOGRAPHIC 
FEATURES AND ITS CONSEQUENCES FOR BIOLOGICAL PRODUCTIVITY 

IN THE s:JUTHWESTERN GULF OF ST. LAWRENCE 

by 

NOHAMMED EL-S.\11Hl, BRENDA COTE2, MARIO GAGNON2 .\ND JACINTHE LACROIX:! 

l Departement d'Oceanographie, Universite du Quebec a Rimouski 
lnstitut National de la Recherche Scientifique, INRS-Oceanologie 

Recruitment to various fisheries (cod, herring, plaice, mackerel, etc •• .) 
in Magdalen Shallows has varied significantly over the years. However we still 
know relatively little about the factors regulating their year-class success• 
Mesoscale features associated with early life stages are now recognized as 
important in the life history of marine fish. In this respect, the Magdalen 
Shallows is characterized by marked fluctuations in surface current patterns, by 
the presence of eddies and fronts and the freshwater discharge of the 
St. Lawrence and other rivers. 

We discuss the results obtained from a major interdisciplinary field 
measurements carried out in the southvestern Gulf of St. Lawrence during 1984 to 
study the space-time variability of mesoscale features and its consequences on 
the biol.ogical productivity of the area. Three-months of current data at 10 
sites, salinity, temperature, nutrient, chl.orophyl.l, particulate size determina
tion, particulate carbon, particulate nitrogen and zooplankton samples were 
taken at seven tranaects. Daily NOAA satellite images were also examined. 
Surface salinity and density distributions, together with satellite images taken 
in early summer, show the presence of a front separating offshore saltier, 
higher density and vertically mixed waters from coastal stratified waters. The 
corresponding changes in surface chlorophyll a, silicate concentration changes 
and zooplankton biomass show higher values within the coastal waters. Sharp 
changes in the species composition of zooplankton community and fish larvae were 
also found to be unevenly distributed across the front. The data also show 
enormous variations in the physical characteristics (salinity• tempera tu re, 
currents) occurred on relatively small time (few hours to days) and space (less 
than 10 km) scales. Our results clearly demonstrate that wave-like eddies and 
meanders associated with instabilities incidents of the Gaspe Current, the 
arrival of spring runoff from several rivers, tides, passage of high and low 
pressure systems and wind storms are the major factors affecting the circulation 
and physical characteristics of the Magdalen Shallows and that through the 
formation of fronts may result an increased aggregation of food organisms as 
well as larvae. 
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SATELLITE OBSERVATIONS OF ~"ELLING Fil.J\l1ENI'S AND EDDY SHEDDING IN THE 
NORTHWEST GJLF OF ST. LJ\~"RENCE 

par 

HJHJff1ED EL-SJ\BH AND roROON MERTZ 

Departement d'Oceanographie, Universite du Quebec a Rill'Ouski 

Examination of satellite thennal images of the Northwest ~lf of 
St.Lawrence acquired during 1978, 1979 and 1983 have revealed a nwrber of 
interesting mesoscale features. Wind-driven upwelling along the north shore 
of the Gulf and the south shore of 1\nticosti Island can yield jets of the 
squirt type penetrating deep into the interior of the NW Gulf. We show that 
unstable wave development can produce eddy dipoles capable of breaking free 
from the Gasp6 current and propagating great distances offshore. F.ddy pairs 
propagating roughly parallel to the coast have features which suggest that 
they may originate in the splitting of eddies derived from the Gaspe 
current. Our examination of the NW Gulf circulation, as deduced from the 
satellite images, highlights the factors which may contribute to the high 
primary productivity previously observed in the region. Cold upwelled 
water along the north shore and their great offshore excursions, shear
derived dipole eddies, upwelling filaments along the southwest coast of 
Anticosti Island, and nutrient flux from the lower St.Lawrence Estuary are 
shown to believe to be inportant physical processes contributing to this 
high productivity. Furthermore, the dipoles shed from the Gaspl! current in 
the vicinity of Anticosti Island may make an important contribution to the 
average circulation of the NW ~lf. 
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THER1AL STRUC'lUBE IN SOOTHWESTEBN GULF OF ST. LAw"RENCE 
DJRING 1984 1\ND 1985 

par 
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BREND!\ CXYl'E and JEAN--Ml\RIE IXJllOIS 

Departeirent d'Oceanographie 1 Universite du Q.l~bec a Rimouski 
Laboratoire de Teledetection 1 Universite Laval 
INRS--Oceanologie 
C1\Rl'El. 1 Universite de Sherbrooke 

Detailed examination of satellite infrared images taken in 1984 and 
1985 1 together with cm measureirents shows that wave-like eddies and 
rreanders associated with instability incidents of the Gaspe current is an 
important factor affecting the circulation and thermal structure of the 
southwestern Gulf of St.Lawrence. on some occasions, the Gaspe current sets 
southwest from the tip of the Gaspe Peninsula, hugging the coast, and 
carries cold water into the entrance region of Baie-des-<=haleurs. On other 
occasions, the relatively cold water, advected at the offshore edge of the 
Gaspe current, follows a south-east track and forms a broad triangular cold 
water mass with its base near the end of the Gaspe Peninsula and its tip in 
the Hagdallen Shallows in a way that seems to approximately follow the 
bathymetry. Sometimes, the Gaspe Current may move eastward upon leaving the 
coast, at the end of the Gaspe Peninsula, and may stay in the offshore side 
of the Hagdallen Shallows. Such variability in the Gaspe Current trajectory 
is found to be highly correlated to the weather pattern, particularly to the 
tracks of low and high atmospheric pressure systems through the study area. 
'We also discuss low frequency variability of the thermal structure in both 
Baie-<les-<:haleurs and Magclallen Shallows and sho~ that the presence of 
different water masses with strong density gradient can contribute to the 
formation of eddies and frontal zones in southwestern Gulf of St.Lawrence. 
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VARIATIONS SPATIO-TEMPORELLES DE LA STRJC'IURE 'fHERMI<;µE 
DE L'ES'lUAIRE MARITIME DU SAINT-LAURENI' 

par 

MOHAMMED EL-SABH1 
1 DENIS PROO'LX1

1 JACINTHE LACKHX1 et ALFONSO OONDl\L 2 

1 
2 

Departement d'Oceanographie 1 Universite du Quebec a Rimouski 
Laboratoire de teledetection, Universite Laval 

Quelques 140 images thermiques prises par les satellites ~-7 et 9 
@ntre mai et octobre 1984 et 1985 ont ete traitees et analysees afin 
d'effectuer une etude synoptique des variations spatio-temporelles de la 
structure thermique de l'estuaire maritime du Saint-Laurent (El1SL). Les 
resulats de notre analyse, en consideration egalement des autres series 
chronologiques d'images satellitaires obtenues en 19781 1979 et 19861 
revelent la presence d'une masse d'eau froide a chacune des extremites, avec 
un mininum de terrperature de surface entre 2 et 7'C; une autre masse d'eau 
plus chaude (8-l8'C) au large de la peninsule de Hanicouagan; l'alternance 
de modes thermiques, suivant une structure tantOt laterale tantOt 
longitudinale; plusieurs fronts lateraux de densite ainsi que les 
instabilites du courant de surface constituent les'phenomenes thermiques 
les plus frequenment identifies dans l'EMSL. Chacun de ces phenomenes est 
discute et une analyse des mecanismes physiques susceptibles de les 
contr0ler 1 est effectuee. 

La zone d'eau froide retrouvee en amont de l'EMSL n'est pas toujours 
confinee pres de la tate du Chenal Laurentien, et peut etre observee suivant 
deux configurations• l'une confinee pres de la rive sud de l'estuaire, 
l'autre centree au milieu de l'EMSL pres de la tate du Chenal Laurentien et 
occupant virtuellement pres de la moitie amont de l'estuaire. Une frequence 
d'apparition de ce phenomene est de l'ordre de 12 a 16 jours. La seconde 
masse d'eau froide, observee a l'errbouchure de l'EMSL, resulte d'une 
remontee d'eau froide induite par des vents a traits dominants de l'ouest le 
long de la cOte nord entre Pointe-des-Monts et Pointe-aux-Anglais, suivant 
un cycle de l'ordre de 10 a 12 jours. L'intensite et les variations spatio
temporelles du front sont hautement correlees avec le passage des systemes 
de pression atmospherique dans ce secteur, ainsi qu'aux echanges entre 
l'estuaire et le golfe Saint-Laurent. L'instabilite du courant de surface 
constitue un phenomene qui se repete frequenment d'une annee a l'autre contTie 
le suggere notre analyse des images. Le schema le plus caracteristique de 
la structure thermique associee avec ce phenomene est l'apparition de deux 
masses d'eau de temperature distincte, separee par un front longitudinal au 
milieu de l'estuaire. La partie la plus au nord est relativement plus 
chaude que la partie sud. La periodicite de cette perturbation est estimee 
a environ 10 a 15 jours. En conclusion, cette etude suggere que les trois 
facteurs les plus importants affectant la variabilite spatio-temporelle de 
la structure thermique de l'estuaire sont la decharge d'eau deuce, les vents 
et les variations de la pression atmospherique ainsi que le cycle de maree 
vive eau/morte eau. 
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CURRENT STATISTICS OF THE GULF OF ST. LAWRENCE AND ESTUARY 

by 

D.N. GREGORYl AND O.C. NADEAU2 

lphgsical and Chemical Sciences 
Department of Fisheries and Oceans 
Bedford Inst.itute of Oceanography 

2canadian Hgdrographic Service 
Depart:ment of Fisheries and Oceans 
Bedford Institute of Oceanography 

A statistical SLllll/IJary of all of t:he available moored cUirent meter data 
for t:he Gulf of St. Lawrence and Bstuary is presented. 

Arranged bg llOntb and blocked by one degree squares, the sl.llllllJary reports, 
for all deployments, maicimum observed speed, magnitude and direction of the 
vector mean current, and t:he magnitude and orientation of the maximum and 
minimum vces of variabilitg. The variability is reported in both the tidal 
and sub-tidal (low frequency} ranges. 27.le same information is presented in a 
series of maps subdivided into a surface, mid depth and lower layer. 
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A 'IH>-llIMFNiiamL NCH!:RICAL IDEL FOR WIND S'm&SS 
OVER 'IllE GULF OF sr.IAWRENCE. 

by 

V.G. ID1ITIONSKY1 AND C. ~ 

1. INRS--Oc:fu!'Xllogie, 310 Allee des Ursulines, Rinouski, QC, G5L-3A1. 
2. Dept. d'OcElaoographie, University of Q.lebec at Rinouski, 300 Allee des 

Ursulines, Riioouski, QC, G5Ir-3Al. 

A steady state numerical m:idel was develcwed to cxrcp.rte wirrl. 
stress arx:l related parameters over the Gulf of st.Iawrence, fran prescribed 
mean sea level a~ic pressures at several stations arooni the guJ.f. 
Mean llDTlthly win:l stress distribitions are presented ard di..<=atssed in 
relation to the model assunptions. Cl::mtJarison of caiprt:ed stresses with 
obset:vations in:licate that the model atl.y yields aoa.Jrate :results away from 
shore. It is recx:mnerxled that orographic effects be irx::luded in futur wirrl. 
stress m:idels. 
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RESUR:;ENCFS carn:ru:s OBSERVEES AU SEX:TEl!R NORD-OUEST 
DU Q)LFE DU SIUNT-LlllmENJ' 

par 

Jl\CimttE Ll\CIOIX
1

1 ~Hl\M1ED EL-SABH1
1 DENIS PBQJLX1

1 ALFONS) CONDl\L 
2 et 

JEAN-flARIE M. IlJBOIS 

1 
2 
3 

~partement d'Oceanographie, Universite du ~ebec a Rirrouski 
Laboratoire de teledetection, Universite Laval 
CARTEL, Universite de Sherbrooke 

L'analyse des images satellites prises en 1984 et 1985 nous permettra 
d'observer le long de la cote nord du golfe Saint-Laurent, entre Poinl:e-13es-
11onts et Natashquan, ainsi que le long de la rive sud de l'ile d'llllticosti 
des zones de resurgences cOtieres induites par des vents a dominance de 
l'ouest. Associees aces zones de resurgence d'eau froide, on trouve des 
zones frontales en surface. A l'enbouchure de l'estuaire maritine, le front 
de Pointe-des-Monts est caracterise par un gradient thennique intX>rtant, de 
pr~s de s·c sur quelques kilomi!tres. Cette zone d'eau froide peut egalement 
se former occasionnelleirent plus a l'ouest ou a l'est du secteur i~iat de 
Pointe-des-Honts. Le long de la cOte nord du Golfe, les 2ones de resurgence 
sont observees entre Pointe-des-Anglais et Sept-Iles ainsi que dans le 
detroit de Jacques-Cartier. L'ensen'ble de ces zones d'eau froide s'etire 
lateralement sur pres de 20-25 lcm de la surf ace. La variation de la 
t~rature de surface dans les zones de resurgence, autant le long de la 
rive nord du Golfe, A l'enix>uchure de l'estuaire maritime que le long de la 
rive sud-ouest de l'tle d'l>.rlticosti, nous pennet d'observer generalement une 
periodicite de l'ordre de 10-12 jours. Ce cycle, observe pour la premiere 
fois, est tres rapproche de celui du passage d'un systerre atmospherique dans 
cette region. L'action du vent est done le principal facteur qui 
conditionne la manifestation de ces resurgences cOtieres. Nos resultats 
montrent egalement que la presence et les variations du front a Pointe-des
Honts et celle des remontees d'eau le long de la cOte nord sont reliees et 
qu'ils evoluent en fonction d'un m!ne systeme meteorologique. Au nord de 
l'tle d'Anticosti, on observe des eaux de surface dont les temperatures sont 
relativement homogenes. Lors des periodes de resurgence le long de la cote 
nord du Golfe, on assiste a un refoulement des eaux vers l'tle, et une zone 
frontale prend place entre les deux nappes d'eau. 

La zone de resurgence d'eau froide observee le long de la rive sud de 
l'Ile d'Anticosti est de petite dimension, cOtTparativenent aux autres zones, 
et n'apparatt jamais plus de 25 heures consecutives. De plus, cette 
remontee d'eau apparatt moins frequemnent, bien que ses apparitions 
coincident toujours a des periodes ou l'on note des maxirrum le long de la 
cote nord durant lesquelles des vents d'ouest sont dominants. 
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LOCALISATION DES PEUPLEMENTS DE MACROPHYTES DE LA BAIE DES 

CHALEURS: ANALYSE COMPAREE D'IMAGES SATELLITES ET DE 

PHOTOORAPHIES AERIENNES 

par 

LAMBERT. E. (1-2), M.GRENIER C1l, A. LAVOIE (2), J.M.M. DUBOIS (I) 

ET F.CAVAYAS(2) 

(1) Centre d'Applications et de recherches en tCledetection, Universire de Sherbrooke, 
Sherbrooke, Qc, Jl K 2R 1 

(2) DCpartement de geographic, Universite de Montreal, 520 COte Ste-Catherine, 
Montreal, Qc, H2V 2B8 

Les connaissances de l'ecosysteme cOticr marin doivent non sculement etre basees sur des 
releves ponctuels, mais aussi sur l'examen de documents qui offrcnt unc we synoptiquc du 
territoire Cl qui pcuvent etre acquis pCriodiqucmenL Il serait done avantagcux d'utiliser les 
images satellites qui repondent A ces exigences, pour faire !'analyse des elCments qui 
couvrent de grandes supcrficics. Cest dans cc contcxtc que les images SPOT-XS ct 
Landsat-TM de la baie des Chalcurs ont etc analy~es. On ya extrait des informations sur 
la localisation de pcuplemcnts de macrophytes marins qui se trouvent l faible profondeur. 
On a egalement identifie la presence de courants de derive littorale marques par la forte 
densite de ~ments en suspension. 

L'analyse des images a ete effectuee de concert avec un modele numerique de la 
bathymetric qui est un apport important au niveau de l'interpretation des signatures 
spectralcs. On a cnfin compare les resultats de cette analyse 11. ceux obtenus de 
!'interpretation de photographies aericnncs dont l'echelle varie entre le I: 15 000 ct le 1: 2 
500. Chaque type de donnees apporte une infonnation qui n'est pas negligeable, d'ou 
l'interet d'exploiter des donnees multisources dans l'analysc de l'ecosysteme cotier. 

(projet subventionne par le MAPAQ) 
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OBSERVATIONS DESCRIPTIVES DES GRADIEMS DE TEMPERATURE 
DE LA SURFACE DE L'EAU ET DE LA DISTRIBUTION DES MATIERES 

EN SUSPENSION DANS LA BAIE DES CHALEURS 

par 

LAVOIE A. 1, GRENIER, M. 2, LAMBERT, E. 1, DUBOIS, J.M.M. 2 et F. CAVAYAS 1 

(1) Dept. de geographie, Univ. de Montreal, 520 COie Ste-Catherine 
Montreal, QC, H2V 288 

(2) CARTEL, Univ. de Sherbrooke, Sherbrooke, QC, J1 K 2R1 

L'utilisatlon d'images lnfrarouges thermiques pour observer les masses d'eau 
importantes, telles celles du golfe du Saint-Laurent, est tres repandue. Ces images 
perrnettent une vision synoptique tres lmportante. La portion du golfe qui nous inte
resse particulierement est la baie des Chaleurs. Nous cherchons a identifier Jes 
gradients thermlques partlcullers a cette r6gion. L'utilisation d'images thermiques des 
satellites NOAA et Landsat·5 permet justernent d'observer ces gradients et leur compor
tement a la surface de l'eau pour !'ensemble de la baie. Elles ont subl quelques 
modifications pour ellmlner la portion de terre et les nuages. II ne reste, sur !'image, 
que les nlveaux de gris qui repr6sentent des temperatures apparentes de corps nolr. 
Celles-ci sont relatives et correspondent aux fluctuations de temp6rature enreglstr6es a 
la surface de reau (1 cm approx.). On forme ensulte des ctasses de temperature et 
!'interpretation de l'lmage r6sultante est falte en comparalson avec des donnees 
exlstantes tir6es de la lllMrature. Les r6sultats pr61imlnalres montrent que le gradient 
de temp6rature est croissant du nord vers le sud. II est 6galement possible d'observer, 
sur !'image thermlque de Landsat-5, le comportement, l'etendue et Jes gradients de 
tem~rature relative des panaches des rivieres. Enfin, une zone d'eau frolde y est aussi 
visible le long de la cOte gasp6slenne. Celle-cl est probablement le resultat de l'effet des 
vents d'ouest sur la masse d'eau. 

Le capteur TM de Landsat-5 enregistre aussl des Images dans la partie visible et 
proche infrarouge du spectre electromagn6tique. Celles-ci sont utilis6es pour v6rifier 
la distribution de matieres en suspension dans l'eau. Elles ont 6te soumises a une 
proc6dure de traitement slmilaire a celle appliqu6e aux images thermiques. Cependant, 
cette-fois nous manipulons des niveaux de gris corrig6s en r{!flectances apparentes. 
Nous n'avons pas a l'heure actuelle suffisamment de mesures 6talons ou de mesures 
simultan6es au moment d'acqulsition de !'image pour l'tltalonner en valeurs absolues. 
Par contre, avec ce que l'on possede, ii est possible de dMinir par interprtltation, des 
zones de concentrations relatives et les variations spatiales de ces concentrations. 

(Subventionne par le MAPAQ) 
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COMPORTEMENT NUTRITIONNEL DES DIATOMEES EN CULTURE A DIALYSE 

Par 

PIERRE MARSOT 

INRS-Oceanologie 
310, Ave. des Ursulines 

Rimouski, Quebec 
GSL 3Al 

La culture a dialyse est employee pour etudier certains aspects ecophysio
logiques du phytoplancton marin ayant trait a la valeur nutritionnelle de 
l'eau de mer ou a !'influence de certains polluants sur la production primaire. 
Cette methode est preferee awe cultures traditionnelles parce qu'elle respecte 
les conditions de croissance naturelles de l'algue: milieu nutritif non enri
chi, elimination des metabolites et approvisionnement en nutriments par dif
fusion. De plus, ce precede s'avere plus productif que les autres dans la 
mesure ou il favorise la croissance des algues en culture dense. Cet avantage 
se traduit en culture a dialyse "batch" par une prolongation de la phase line
aire de croissance et en dialyse continue, par une augmentation de la produc
tivi te avec la densite cellulaire. 

Le rendement superieur des cultures denses s'explique par certains com
portements ou adaptations nutritionnels des algues qui sont observes en 
culture a dialyse continue a des densites de population differentes. Ainsi, 
les cultures populeuses (20.0 a 28.l x 106 cellules . ml- 1 ) de Phaeodactylum 
tricornutum dent le milieu est caracterise par un fort "self-shading" et un 
Epuisement plus complet des sels nutritifs, presentent un meilleur coefficient 
de conversion nutritionnelle pour l'azote (YN), un rapport N/C eleve et un 
plus faible taux d'excretion cellulaire en acides amines que les cultures moins 
populeuses (1.4 a 1.8 x 106 cellules . ml- 1). Ce comportement de la Dia
tomee temoigne presumement, d'une reassimilation importante des acides ami-
nes libres et d'une utilisation plus efficace des nutriments azotes. Les 
cultures a dialyse denses peuvent ainsi maintenir un plus grand nombre de 
cellules generatives et deviennent de ce fait plus productives que les cul
tures moins populeuses. 
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UJSTABILITY OF THE GASPE C\JRRElltl' AND ITS ST.Lllw""RENCE PREOJEroR 

par 

QlR1X»J MERl'Z 1IND l'OIWt1ED EL-SABH 

Departeirent d'Oc~anographie, Universite du ()lebec a Rimouski 

The discharge of the St.Lawrence River drives a buoyant jet which 
extends along the south shore of the lower St.Lawrence Estuary and, 
cont>ining with the northwest Gulf of St.Lawrence cyclonic gyre 1 fonns the 
core of the Gaspe current. In both the estuarine jet and Gaspe current, 
strong lateral and vertical shears are present. Previously, many incidents 
of unstable wave development in the Gaspe current have been reported under 
swnrer 1 high runoff, conditions. These instabilities are manifest as 
prominent wave disturbances and eddy features. Here we present satellite 
infrared images and discuss for the first tine the occurrence and evolution 
of an autunn episode of current instability; in the fall, runoff is lower. 
The pattern observed differs considerably from that of sunmer events; the 
fall episode occurs downstream of the Gaspe Olrrent 's separation from the 
coast. The event is apparently initiated after about one week of 
acceleration favorable winds. We discuss a sequence of satellite images 
showing the development of the autunn disturbance. 

We also use satellite thermal images from three different years to show 
that unstable disturbances are also characteristic of the estuarine jet. 
Finally / we update previous wrk to show that Gas~ Current is both 
baroclinically and barotropically unstable. Our model studies also show 
that this conclusion is valid for the estuarine jet, as well. 
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LOW FRE>:}JENCY VARIABILITY IN THE LOW"ER ST. LAw"RENCE ES'l\JARY 

par 

roROON MERl'2
1 , l'OIWt1ED EL-SABH1 AND VLADIMIR G. KOUTI'IDNSKY2 

; Departement d'Oceanographie, Universite du Quebec A Rimouski 
Institut National de la Recherche Scientifique - INRS-<keanologie 

The lower St.Lawrence Estuary is a large body in the sense that it is 
three to four internal Rossby radii wide. In 1979 1 a large scale 
nultidisciplinary experiment was carried out in the LSLE in order to assess 
for the first time the spatial and t~ral variability of the motions, 
including the presence of eddies and transverse currents previously reported 
near the mouth. Here we coq>are the current measurements with satellite 
thermal images observed during the same period. Olr data show that unstable 
wave activity is a fairly C011'1Wln feature of the lower St.Lawrence Estuary. 
'We do not have solid estimates of their contribution to the variance of the 
current field. However, unstable disturbances, growing in the south shore 
coastal jet, provide a possible source for lateral motions. The unstable 
features may take the form of backward-breaking waves or current loops; in 
either case significant lateral displacements of the flow (rreanders) will be 
present. These phenomena may be quite persistent of their own accord and 
may become quasi-steady if a meander attaches to the north shore of the 
LSLE. This pattern may be disrupted by further unstable wave activity 
within the Pointe-des-Honts density front at the mouth which can cause a 
shift of flow configuration in the estuary. The current field appears to 
show two quasi-steady states: one configuration is characterized by strong 
flow along the north shore of the estuary with a transverse front at the 
mouth. The other current pattern is more typical of estuaries with inflo"1 
along the north shore and outflow along the south shore. Transitions 
between these configurations are likely to be due to instability of the 
current field. 
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WIND-DRIVEN tOI'IONS AT THE tOJTH OF THE LO\ol"ER ST. LJ\wlIDllCE ES'lUARY 

par 

<D.EUDN HERI'21 
I MOHAl'f1ED EL-SABH1 

l\ND VW\DIMIR KCXJl'ITONSKY
2 

Departerrent d'Oceanographie, Universite du Quebec a Rimouski 
Institut ~ational de la Recherche Scientifique, INBS--Oceanologie 

The outflow from the lower St .Lawrence estuary (LSLEJ is a major input 
to the Gulf of St.La'Wrence. The discharge of the St.Lawrence River drives a 
pair of buoyant, coastal jets in the estuary, 'Which carbine to form the 
major part of the Gaspe current, perhaps the most dominant feature of the 
circulation in the Gulf. The dominant forcing agencies of the low frequency 
variability (aside from the seasonal freshwater discharge cycle) of notions 
in the LSLE and Gas~ current have not been definitively identified. Here, 
we examine current data from the mouth of the estuary from two field 
programs (undertaken in 1962 and 1979) and use spectral and bulk correlation 
analyses to show that wind-Oriven motions apparently exert a strong 
influence on the variability of the exchange between GJlf and estuarine 
waters. Meteorologically forced motions are shown to be most prominent in 
the 10- to 15-day period range (corresponding to the typical interval 
between passage of weather systems l. The 'Wind-induced current fiel.d is 
shown to produce a counterflo'W at depth, in the LSLE. 
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THERMAL VARIABILITY OF THE GJ\SPE C1.JRRElll' 

par 

GOROON MERTZ AND ~N1MED EL-SABH 

Departement d'Oceanographie, Universite du Quebec a Rimouski 

The Gaspe Current is a permanent feature of the circulation in the Gulf 
of St.Lawrence, driven primarily by the discharge of the St.Lawrence River. 
The outflow is confined to the upper 30 m of the water column, ill"Plying 
strong vertical shear. Because the Gaspe Current is in geostrophic balance 
laterally, the isopycnals in the current zone develop a strong tilt and 
surface to form a strong front about 10 km from shore. The presence of the 
strong shear and front have important consequences for the dynamics of this 
regime. 

We examine satellite thermal images and temperature data from the 1978 
current meter array program to show that the frontal cold anomaly is 
strongly influenced by wind activity in the vicinity of the Gas~ current. 
We also show that thermal variability of the Gaspe Current is characterized 
by three classes of fluctuations: (i) wind-driven warming dlring strong 
eastward wind pulses, (ii) dramatic cooling episodes generated by frontal 
upwelling and visible in infrared images and (iii) large temperature jllf11ls 
during periods of weak wind, followed by high frequency oscillations which 
may be associated with episodes of baroclinic instability. 
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ICE DRIFT IN NORTHUMBERLAND STRAIT 

by 

CYNTHIA MORTONl, GERALD SEIBERTZ and ANTHONY ISENQRl 

lMaclaren Plansearch Limited 
Suite 701, Purdy's Wharf Tower 

1959 Upper Water Street 
Halifax, Nova Scotia 

B3J 3NZ 

2Department of Fisheries and Oceans 
Bedford Institute of Oceanography 

P.O. Box 1006 
Dartmouth, Nova Scotia 

BZY 4AZ 

Recent numerical modelling of sea ice dynamics and thennodynam1cs has 
resulted in an improved understanding of the growth, drift and decay of sea 
1ce. The majority of these simulations have dealt with large scale problems, 
such as the numerous Arctic Basin studies. Very few have concentrated on 
smaller scale problems of fee drift in a confined region. Of notable 
exception was the study by Sodhi and Hibler (1980), who considered fee drift 
1n the tidally dominated Strait of Belle Isle using a version of the large 
scale model presented by Hibler (1979). 

The Northumberland Strait is also a confined, tidally dominated region. The 
preliminary modelling of the Strait presented here uses the Hibler (1979) 
model. To simplify the in1t1al simulations, thennodynam1c effects are 
neglected. Using measured currents and observational information from the 
SLAR imagery, individual floe simulations reproduced the observed floe 
velocity to within 10% and direction to within 450. A floe embedded in a 
homogeneous fee pack was also considered. As expected, increases in the 
pack's compactness or thicknesss decreased the floe's speed. 

Short-term simulations of the fee field drift within the Strait were 
considered. The model was run with input fields corresponding to typical 
cond1ti ons wfthi n the Strait during a short period in the 1988 ice season. 
The model results were then compared with SLAR, video and Doppler fee 
observations when available. Various other forcing conditions, which were 
observed to produce specfffc ice conditions, were also examined. Finally, we 
have examined the applicability of the viscous-plastic rheology in this 
complex region. 
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NON-STEADY STATE DIAGENESIS IN A COASTAL MARINE SEDIMENT 

by 

A.._ ~l AND H. M. EDENBORN2 

lDepartment of Geological Sciences, McGill University, 3450 
University Street, Montreal, Quebec HJA 2A7 
2u. s . Bureau of Mines, Pittsburgh Research center, P. o. Eox 
18070, Pittsburgh, Pennsylvania 15236 

The vertical distribution of many chemical species in 
sediments can be described by steady state diagenetic modeling. 
Steady state conditions imply that the rates of diffusion, 
sedimentation, and chemical/biological reactions are constant 
with time. Although violations of the steady state assumptions 
occur in all environments, natural variations are often too s:mall 
to influence the predictive ability of the models. Kowever, when 
sedimentation rates are rapid, a non-uniform distribution of 
reactive organic matter can lead to large deviations from model 
predictions. 

In 1971, a catastrophic landslide occurred on the north side 
of the Saguenay river at the town st-Jean Vianney. An estimated 
5.5 x 10° m3 of post-glacial marine clays were displaced and 
transported into the Saguenay Fjord. This resulted in the 
deposition of a layer of organic-poor marine clay on top of the 
relatively organic-rich indigenous mud and subsequent burial. 

We measured a number of chemical parameters and the 
distribution of microbial activity in the sediments collected 
from two box cores taken on the landward slope of the largest 
basin of the Saguenay Fjord. These measurements were used to 
interpret the post-depositional behavior of several redox
sensitive elements across the organic-poor landslide deposit. 

The distributions of dissolved and extractible iron in the 
sediments clearly show the effects of the non-steady state 
sedimentation. The low sulfate reduction rates and associated low 
~H2s concentrations in the organic-poor landslide deposit allowed 
the buildup of relatively high dissolved Fe(II) concentrations. 
The particulate iron maximum, which is normally found at or near 
the sediment-water interface and which is derived from 
sedimentation and oxidation of Fe(II) diffusing to the thin redox 
boundary, was trapped by the landslide deposit and rapidly 
converted to acid-volatile-sulfides (AVS) following the rapid 
onset of sulfidic conditions. 

Unlike iron, dissolved and extractible manganese profiles do 
not give any strong indications of the non-steady state 
conditions under which it was remobilized. Indirect evidence for 
the influence of the landslide deposit on manganese post
depositional migration is the presence of a solid-phase Ni peak 
at the top of the landslide deposit. 
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BANQUE DE DONNEES SUR LES OEUPS ET LARVES 
DE POISSONS ET DE CRUSTACES 

DU GOLFE DU SAINT-LAURENT 

par 

PATRICK OUELLET 

ALAIN ARMELLIN1 

KARTIN CASTONGUAY 

DENIS D'AMOURS 

Institut Maurice-Lamontagne 
PAches et Oc6ans Canada 

C.P. 1000 Mont-Joli (Qu6bec) 
GSH 3Z4 

1 1038 des P~res Eudistes 
Pointe-au-P~re, Qu,, 

La Division de la recherche sur lea pAches du Minist~re des Peches et 
Oc6ans, R6gion de Qu,bec, a dirig6 le d'veloppement d'une banque de 
donn6ea regroupant l'information disponible sur lea oeufs et lea larves de 
pois1ons et de cruatac6s du Golfe du Saint-Laurent. Les buts de cet effort 
de d6veloppement eont de fournir l la communaut6 acientif ique un ensemble 
d'information souvent difficile d'acc~a. de favorieer l'analyee de donn6ee 
sous-utilis6ee, et de promouvoir la standardisation des proc6durea 
d'archivage dee donn6e1 recueilliea lore ~ea progrBllllleS d'6chantillollil4ge 
existants et futurs. La banque de donn6ee regroups des informations eur 
1 'abondance des esp~cea, la date et la localisation des pr6l6vementa, lea 
conditions environnementalea, lee techniques d

0

6chantillonnage et 
d'analyee, et sur divers param6tres physique• et chimiquea. L'extraction 
d'information de la banque de donn6es s'effectue avec un language 
relationnel (Ingres): ce language permet des extractions l crit6res 
multiples, selon lea besoins de 1 'usager. Les r6sultats des extractions 
eont pr,sent6s sous forme accessible par des logiciels standards de 
traitement de donn6es. La banque de donn,es peut &tre utilis6e par 
quiconque en fait la demande l la Division de la recherche sur lea PAches 
de la R6gion de Qu6bec. Pr~eentement, l'utilieation de la banque de 
donn~es doit ae faire sur place A l'Institut Maurice Lamontagne, sur 
micro-ordinateur et sous la supervision du Service informatique. 
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LA POPULATION EXPLOITEE DE 
L' ESTURGEON NOIR All QUEBEC 

par 
GILLES OUELLETTE 

Ministere du Loisir, de la Chasse et de la Peche 

JEAN TERIUEN 
GILLES SHOONER ET ASSOCIES 

L'Esturgeon noir (Acipencer onxyrhynchus) est une espece anadrome qui a fait 
l'objet jadis d'une importante exploitation commerciale sur toute la cote Atlan
tique de l'Amerique du Nord. L'Esturgeon noir de par sa biologie et son compor
tement est tres vulnerable a !'exploitation et a la degradation de son habitat 
nature!. Au Quebec des perturbations au niveau des sites de fraye dans plusie
urs rivieres de meme qu'une exploitation intensive par la peche commerciale ont 
occasionne des fluctuations importantes des debarquements. Deux faits saillants 
caracterisent la peche des vingts dernieres annees: un effondrement de la 
pecherie avec une abscence complete de debarquements durant huit (8) ans et une 
reprise des activites vers la fin des annees 70. 

Les resultats rapportes ici pour caracteriser la population exploitee provien
nent de travaux non publies realises par le MAPAl et le MLCP2 de 1980 a 1987. 
Les resultats obtenus par ces campagnes d'echantillonnage ont servis de base a 
la preparation d'un avis scientifique sur la gestion de l'espece au Quebec. 

L'Analyse de la structure d'age des echantillons aux debarquements nous signale 
un recrutement a la peche tres variable. L'etat d'equilibre ne semble pas 
atteint, la population est en reconstruction et presente des fluctuations impor
tantes • Les prises par unites d'efforts ont chute d'environ 30% pour !'ensemble 
du Quebec depuis 1985. On observe une augmentation de la taille et de la masse 
moyenne des Esturgeon noirs recoltes par la peche. On observe deux patrons de 
deplacements dans l'estuaire maritime. 

L'etat actuel des connaissances de la population d'Esturgeon noir au Quebec 
(geniteurs, frayeres, mortalite, taux d'exploitation) nous invite a une certaine 
prudence en ce qui a trait au developpement de cette pecherie. Un programme 
quinquennal d'acquisition de connaissance sur 1 'espece et la portion adulte de la 
population nous permettra d'affiner la gestion d'une espece de l'estuaire pour le 
mains preoccupante. 
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SHORT TERM FEEDING CONDITION AND DIGESTIVE ENZYME ACTIVITIES 
IN RELATION TO THE NUTRITIONAL VARIABILITY IN CALANUS FINHAR.CHICUS 

BY 

ODILE ROCHE-MAYZAUD 

Institut Maurice Lamontagne 
Peches et Oceans Canada 

C.P. 1000, Mont-Joli, (Que.) G5H 3Z4 

Results of a study of C. finmarchicus nutritional acclimation to trophic 
variability in Honguedo Strait in June, 1988 will be presented. Digestive 
enzyme activities depend on two factors: enzyme concentration and specific 
allosteric regulations. Enzyme activities integrate the allosteric variations. 
The last seem to be more related to the quality of food (total and soluble 
carbohydrates, total proteins) than to the quantity of food illustrating the 
fine tuning adjustment of digestive enzymes in short term nutritional 
variation. 
Wax exters and triglyceride content of the copepods were determined as 
indice1 of their feeding condition. Relations between feeding condition and 
digestive enzyme response to the quality and the quantity of food will be 
discussed. 
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NOUVEU.ES TECHNOLOGIES DACQUISITION DE OONNEEs 
HYDROGRAPHlOUES ET COINERTURE DU GOl.FE 

I 
NEW HYDROGRAPHIC DATA ACQUISITION TECHNOLOGIES 

AND PRESENT COVERAGE OF THE GULF 

SER~CEHYDROGRAPHIOUEDUCANADA 
I 

CANADIAN HYDROGRAPHIC SER~CE 

Ministere des P~ches et des Oceans 
Service hydrographique du Canada 

R~ionduQu~ 
lnstitut Maurice-Lamontagne 

850, Route de la mer 
C.P. 1000 

Mont-Joli (Quebec) 
G5H3Z4 

(418)775-6502 

Le but de cette seance d'afflchage est de presenter et faire connaitre les nouvelles 
technologies d'acquisltlon de donnlles hydrographlques (LARSEN, sondeur multl-falsceaux, 
systilme de balayage acoustique et banque de donnlles numMques) du Service hydrographlque du 
Canada, en plus de presenter la oouverture actuelle du Golie du St-Laurent et les plans fulurs. 
Ce! afllchage prendra la forme d'un stand oil des videos, photographies, graphlques, cartes, 
documents nautiques et textes seront prllsentes par des reprllsentants du S.H.C. 

The goal of this poster session will be to show and demonstrate the new hydrographic data 
acquisition technologies (LARSEN, multibeam sounder, sweep system and data bases) used by the 
Canadian Hydrographic Service and also the present hydrographlc coverage of the Gulf of St. 
Lawrence as well as the future plans. This poster session will be presented by CHS 
representatives at a stand where videos, pictures, graphs, texts, nautical charts and products 
will be shown. 
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B.IPAll.TITIOR BATllYMBTUQUB, VAll.IATIORS CllCADIDDIBS BT 
SAISONHD!US DES DDISITES BT CROISSAHCI D!S POST-LARVES BT DES 

.JtJVBRlLBS DK LA CREVBTTE NORDIQUE ( Pandalua borealb) 
DAHS L! GOLF! DIJ SAIRT-IAUiEHT 

par 

YVAli SIMARD"-, PIEJIU BRmrEL• et .JOHAllRE LACELLE• 

1: lnstitut Maurice-Lamontagne, Kinist~re des PAches et des 
Oc6ana, Kont·.Joli, Qu6bec; 2: GIROQ, D6partement de sciences 

biologiquea, Univerait6 de Montr6al, Montr6al, Qu6bec 

Afin de combler le manque total d'information aur 1'4cologie benthique dee 
cohortes O, I et II de la crevette nordique erploit6e dans le golfe du Saint
Laurent, on analyse une collection d'6chantillona auprabenthiquea r4colt4s 
entre 1969 et 1973. Lea pr6l~vements bimensuels diurnes et nocturnes, de mai l 
octobre, provienoent de deUJC stations fires sur des pouponni~rsa 
circalittorales (prof. 120 m), l'une dens l'eatuaire maritime du Saint
Laurent, l'autre l l'entr6e de la baie des Chaleurs, et de 73 stations 
ponctuellea (15-380 m). Lea longueurs de carapace 1'6tendaient de 2 l 5 111111 

pour la cohorte 0, de S l 10 mn pour la cohorte I et de 10 A 15 11111 pour la 
cohorte II. Au coura de la p6riode d'6chantillonnage, lee longueurs moyennea 
des cohortea ont montr6 une croiasance de 2-3 DDD, ce qui correspondait l 
environ 50% de l'accroisaement annuel. La denait6 des cohortea I et II variait 
entre 0.83 et 48.39 X l0-2 ind. m-> et montrait des fluctuations circadiennes, 
typiquement repr6aentativea de migrations verticales nycth6m6rales, 
superpos6ea a des tendances saisonni~res notables. La faible croissance de 
ces stadea pr6-recrues de la crevette nordique est attribu6e a leur 
distribution bathym6trique, qui coincide avec lea fonds baign6s par la nappe 
interm6diaire glaciale. Cea r6sultats indiquent que la p6riode pr6-recruea 
compte une ann6e de plus qu'on ne le croyait. L'impact des migrations 
verticales sur la r6partition horizontale est diacut6e. 
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LA VAJl.IABILI:TB DBS SPBCTRBS DB TAILLB CllBZ LA. Cll!VBTTB HORDIQUB 
DU GOLFB DU SAllT-LAURBN'l'1 TBHOIH DBS FLUCTUATIONS SPATIO

Tl!MPORELLBS DU llBCllUTl!MEHT BT DBS MIGBATIOHS BOllZONTALBS 
ONTOGBNIQUBS DAHS UH GRADI:BNT TllEJIMIQU! 

par 

YVAH SIMAllD ET L01T.ISB SAVAllD 

Institut Maurice-Lamontagne, Ministlre des Peches et des Oceans, 
Mont-Joli, Quebec 

La forte variabilite des distributions de frequence de longueur (Dl'Ls) de 
la crevette nordique (Pandalus borealia) dana le Golfe du Saint-Laurent a ete 
analyaee A l'aide de methodes de groupement hierarchique, de variogr8Jlllles et 
de correlogrammes de leur aimilarite. Lea donneea ant 6t6 recolteea en 1984, 
1985 et 1987 A 96-126 stations localiaees dans lea troia chenaux. Le 
groupement hi6rarchique a permis d'identifier une organieation spatiale stable 
dana chacun des trois chenaux, formea par la succession d'aaaemblages 
coherent• de DFLs. D'aprls la forme d'autocorrelation des DFLa, l'organiaation 
apatiale reaultait de gradients, modules par la topographie des chenaux, qui 
etaient reaponaables de l'influence de l'autocorrelation des LFDa sur de 
grandee etendues, variant parmi lea chenaux entre 50 et 150 km dans l'eapace 
et entre 70 et 110 m en profondeur. L'etendue de l'autocorrelation positive 
significative le long des gradients etait environ le tiers de cea valeurs. Les 
DFLs caract6ristiques des assemblages le long des structures apatiales 
montraient des variations annuellea et regionales dsns la proportion relative 
de leur modes, qui furent attribuees l des fluctuations annuelles dans le 
auccls et la repartition du recrutement. Les longueur moyennes des 
composantes modales ont montre un accroisaement syatem&tique le long de la 
structure spatiale, representant jusqu'A la moitie de la croiasance annuelle. 
L'organisation spatiale a ete attribuee A la migration ontogenique horizontale 
de la plupart des crevettes vers des fonds plus profonds, le long de routes 
croisant un gradient de temperature accelerant leur croissance. La vitesse de 
migration a ete estimee A 15-50 km et 25-35 m y- 1

• L'importance de ces 
resultats quant au choix de strategies d'echantillonnage dens le cadre 
d'etudes de la dynamique des populations est exposee. 
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Sugden, G. L. . • . • . . . . • . • . • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . • . . . . . . • . • . . . . 20, 26 
Cairns, D.K ..•......•.•........•....•.•......•.•....•...•..•.•.... 27,45 
Caron, F. .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. .. . . . .. .. 28 
Castonguay, M. . • . . .. • . • . . . . .. . . • . . . . • . • . • . . .. • . • . . .. • . • . . . . • . • . • . 83,101 
Cavayas, F. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92, 93 
Cembella, A. . • . • . . . . • . • . . . . . . • . . . . . . • . • . . . . . . • . • . • . . • . • . • . . • . • . . . . • . • 67 
Chadwick, E.M.P ................................................ 29,37,66 
Chagnon, Y.C. . . . . . .. . . . . . .. .. . . . . . .. .. . . . .. .. . . . . . .. •. • . • . . . . . . . .. . . • 30 
Chanut, J.P ....................................................... 31,63 
Chapdelaine, G. • . • . . . . • . • . • . . • . • . • . . . . . . • . • . . • . • . . . . • . • . • . • • . • . . . . • . • 27 
Chaput, G. . . • • . • . • . • • . • . • . • . . • . • . • . • • . • . • . • . . • . • . • . . • . • . • . • • . • . • . . • . • 32 
Chouinard, G.A. • . . .. . . . . . . . .. .. • . • .• .. . . . . . .. . . . . . . . . . • . • . . . . . . . .. .. • 33 
Clay, D. • . • . . • . • • . • . • . • . • . • . . • • • • • • • • • • . • . • . . • . • . • • . • . • . • . . . . • • • • • • . • 34 
Claytor, R.R. . . • . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 
Condal, A •••.•.•.••••••••.••••••.•••••••••••••.•••••••••• 35,59,87,88,91 
Ccite, B •••••.•.•.•••••••••••••.•.••••.••••••••.•.•••••••••••.•.•.• 85,87 
Couture, M. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 
Cunjak, R. A. . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . 37 
D'Anlours, D. . • . • . • . . . . • . • . . . . . . • . • . . . . • . • . . .. . . • . • . . • . • . • .• .. • . • . 38,101 
D'Anglejan, B. . . . • . . . . • . • . • .. . . • . • . . •. • . . . . .. • . • . • . . . . • . • . . .. • . • . . . . • 61 
De Lafontaine, Y. • . . . . • . • . • . . • . • . • . • • • . . • . . . . . . • . • . . • . • . . . . . . • . • . . 39, 40 
De Seve, M.A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 
Demers, S. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 
De Vernal, A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 
Dewolfe, D.L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 
Drinkwater, K. . • . • . . . . . . • . . . . • . . . • . . . . . . • . . . . • . • . . . . . . • . • . • . . • . • . . 23, 43 
Drolet, R. . . . . . . . • . . . . . . • . • . . . . • . • . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . • . . . . . . • 44 
Dubois, J.-M .......................................... 54,84,87,91,92,93 
Dunbar, M. J. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 
Dupuis, H.M.C ........................................................ 45 
Edenborn, H. M. . • . • . . . . • . • . • . . . . . . • . • . • • . • . • . • • • • . • . . • . • . • . • . • • . • . • . . 100 
Eid, B.M. . . . . . . • . . . . . . • . . . . . . . . . . • . . . . . . • . . . . . . • . . . . . . . . • . . . . . . . . . 20, 46 
El-Sabh, M ................................... 85,86,87,88,91,95,96,97,98 
Ewart, V. . . . . . . . . • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • . • . . . . . . . . . .. . 47 
Fletcher, G. L. . . . . . • . . . . • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . • 47 
Fortier, L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22, 44, 67 
Frechette, M. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25, 30 
Gagne, J .A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 
Gagnon, M. • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 
Galbraith, P.S ....................................................... 48 
Giguere, L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 
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Giroux, L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 
Gobeil, C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 
Gosselin, M. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 
Gratton, Y. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 36 
Greenberg, D.A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 
Gregory, D.N. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 
Grenier, Michelle.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 
Grenier, Marcelle.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84, 92, 9 3 
Hains, D .......................................................... 51,59 
Hirnmelman, J.H ........................................... 23,24,52,74,77 
Hudier, E.J. -J. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 
Hudon, C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . • . 54 
!senor, A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99 
Jean, M. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 
Josenhans, H.W. ,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 
Koutitonsky, V .G. . . .. . . .. . . . . .. .. .. . . . .. .. . . . 35 ,56, 57, 59 ,65, 78, 90 ,96 ,97 
Lacelle, J. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 
Lacroix, J. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 85, 87 ,88,91 
Lambert, E ..................................................•.• 84,92,93 
Lambert, T.C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . 58 
Lavoie, A ................................•......•........... 54,84,92,93 
Leblanc, C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . .. . . . . • .. .. • . . .. .. • . 32 
Lefaivre, D .....................•......•........•......•.... 35,48,59,65 
Legendre, L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . 60 
Legendre, P. . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . . . • . • . . . . • . • . . . . • . 54 
Long, B. F. . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . . . . • . 53 
Lorrain, S. . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . . . • . 61 
Lucotte, M. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . . . . . . • . • . . . . • . 62 
Marsan, R. . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . . . . • . . . . . . • . 63 
Mar sot, P. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . . . . • . 94 
Martel, N. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . • . 64 
Mayzaud, P. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . 68, 73 
Mertz, G ................................................. 86,95,96,97,98 
Mladenov, P. V. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . 33 
Montevecchi, W.A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . .. .. . . . .. . . . . 27 
Morissette, M. . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . 31 
Mortensen, E. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . 66 
Morton, C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . 20,99 
Mucci, A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . 100 
Myrand, B. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Nadeau, O.C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . 89 
Ouellet, P .............................................. 35,59,65,72,101 
Ouellette, G. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102 
Pocklington, R. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 
Poulet, S.A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . 31 
Proulx, D ...................................................... 87,88,91 
Randall, R. G. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 
Robineau, B. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . 67 
Roche-Mayzaud, 0. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103 
Roy, S ............................................................ 68,73 
Runge, J ...........................................•.............. 40,69 
Saunders, R. L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 
Savard, L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72, 106 
Schafer, C.T ......................................................... 76 
Seibert, G.H ................................................... 46, 70,99 
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Service Hydrographique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 
Silverberg, N ............................... , . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 
Simard , P. . ............... . ... .. ... . .. ............ ...... ... ........... 83 
Simard, Y ................................................. 71,72,105,106 
Sinclair, A . . . . . . . • . • . . . . . . . . . . . . . • . • . . . . . . . . • . . . . . . • . . . . . . • . . . . • . . . . 29 
Souchu, P. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68, 73 
Starr, M. . . • . • . . . . . . • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. • . • . . . . . . • . . . . . . . . . 74 
Strain, P.M. . . .. . . . . • . . .. . . • . . . . . . • . • . . . . . . • . . . . . . • . • . • .. . . • . . . . . . • . . 80 
Sundby, B. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21,49 
Syvitski, J. P .M. . . . • . • . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • . • . . . . • . • . . 76 
Tallman, R .F. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 75 
Taylor, R. B. . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . • . • . . . . . . . . • . . . . • . . . . . . . . . 76 
Terrien, J . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102 
Therriault, J.-C ......•.............•......•......•.•...........•.•.• 74 
Thomas, B. . . . • . . . . . . • . • . . . . . . • . . . . • . . . • . . . . • . • . . . . . . . . • . . . . . . . . . • . • . • 77 
Toro, C ••.•• • ••••••••••••••••• •••••••••••••• .•• •.•• ••.•••••• ••. 57,78,90 
Trites, R. 'IL . • . • . . • . • . • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . • . • . . • . • . . . . . . • . . . . . . • . . 79 
Vigeant, G. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54, 55 
Vil ks, G. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 
Wilson, R. E. . • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 7, 78 
Yeats, P.A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 
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