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Preéeface

LA Revue des sciences décrit les programmes de recherche menés par le gouvernement fédéral dans les domaines des
sciences de la mer et des péches 4 U'Institut océanographique de Bedford, 4 Dartmouth (Nouvelle-Ecosse); au Laboratoire
de recherche halieutique de Halifax, en Nouvelle-Ecosse, et 4 la Station biologique de St. Andrews au Nouveau-Brunswick.

La Revue des sciences remplace 1a Revue de PIOB, qui faisait chaque année le point sur les travaux de recherche menés
a PInstitut océanographique de Bedford (1I0B) par le ministére des Péches et des Océans (MPO), le ministére d’Energie,
Mines et Ressources (EMR) et le ministére de PEnvironnement (MDE). La nouvelle Revue des sciences refléte
intégration en 1986 des programmes scientifiques du ministére des Péches et des Océans dans la région Scotia-Fundy. La
Revue des sciences continue 4 rendre compte des programmes géoscientifiques menés en mer par le Centre géoscientifique
de PAtlantique ’EMR a I'IOB, ainsi que des activités de 'Unité de recherche sur les oiseaux de mer du MDE.

Le dernier numéro de la Revue de PIOB présentait des renseignements sur les carles et les publications produites en
1985 et sur les expéditions menées par les navires au cours de la méme année; les parties correspondantes du présent numéro
de 1a Revue des sciences couvrent 4 la fois 1986 et 1987,
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Recherche

Le programme scientifique de la Région Scotia-Fundy

S.B. MacPhee, J.A. Elliott, M.M. Sinclair et T.B. Smith

S.B. MacPhee

Introduction

LE gouvernement {édéral est chargé de mener
une bonne partie des recherches scientifiques
effectuées au Canada sur les océans et leurs
ressources, et C’est le ministére des Péches et des
Océans (MPO) qui est en premigre ligne dans ce
domaine. La recherche scientifique est organisée
de maniére & permettre au ministére de remplir
la mission qui lui est confiée en matiere de
péches en mer et en eau douce, d’hydrographie
et d’océanologie, ainsi que d¢ coordination des
politiques et des programmes du gouvernement
du Canada qui concernent les océans.

Le sous-ministre adjoint aux Sciences est
chargé de mettre en oeuvre le mandat du
ministére dans le domaine scientifique, d’établir
la politique et d"assurer lorientation en matiére
de programmes et d’administration dans cha-
cune des six régions formées en 1986 pour
mettre en oeuvre les programmes du MPO (les
six régions étant le fruit de la réorganisation des
sept régions de la Gestion des péches et des
quatre régions des Sciences et levés océaniques).
Le présent article décrit la structure, les buts et
les orientations du programme scientifique dans
la région Scotia-Fundy.

Le programme scientifigue de la région
Scotia-Fundy est mis en oeuvre & partir des
établissements suivanis
— Institut océanographique de Bedford,

Dartmouth (Nouvellenﬁcosse). Le minis-
tare de I’Energie, des Mines et des Ressour-
ces et celui de U'Environnement 'y
possédent aussi des laboratoires,

—  Laboratoire de recherche sur les péches de
Halifax.

— Station biologique de St Andrews
(Nouveau-Brunswick).

— Piscicultures de Saint-Jean et de Macta-
quac (Nouveau-Brunswick) et de Yar-
mouth, Coldbrook, Mersey et Cobequid
(Nouvelle—Ecosse).

J.A. Elliott

1B. Smith

Objectifs du programme

Les principaux objectifs du programme, dans la

ligne de la mission globale du ministére, sont les

suivants :

—  établir et diffuser une base fiable de
connaissances scientifiques permettant la
gestion des poissons, de leur habitat et de
l'aquiculture;

— mener des recherches fondamentales et
appliquées concernant leffet des substan-
ces dangereuses sur les poissons, leur
habitat et les écosystémes aquatiques;

— décrire et comprendre le régime des
océans, son couplage avec I'atmosphére et
son influence sur les stocks de poissons et
sur Pexploitation des ressources non
vivantes des eaux du large et des fonds
marins;

— cartographier les eaux dans une région
allant du golfe du Maine a I'Extréme-
Arctique afin d’y faciliter la navigation
commerciale, la péche et Pexploitation des
ressources marines; et

— développer et raffiner les méthodes et les
techniques nécessaires pour réaliser le
mandat scientifiqgue du ministére et pour
transférer 3 Uindustrie canadienne la
technologie pertinente tout en mettant a la
disposition des universités les moyens
offerts par les navires de recherche.

L'organigramme du secteur des sciences de la
région Scotia-Fundy apparait 4 la figure 1. Le

M.M. Sinclair

programme scientifique est dirigé par le
directeur régional chargé des Sciences et reléve
du directeur général régional qui est chargé de la
mise en oeuvie de tous les programmes du
ministére dans la région. Ce programme est
structuré en fonction des disciplines (en
directions), dans les domaines des sciences

Directeur Régional des sciences
€ Direction des sciences biologiques
@ Division des poissons de mer
® Division des invertébrés, des plantes
marines et de 'écologie
@ Division de locéanographie biologique
® Division de la mise en valeur, de la
culture et de la péche des especes
anadromes
® Division de 'aquiculture et de la physio-
logie appliquée

@ Direction des sciences physiques et
chimiques
@ Division de I'océanographie chimique
@ Division de I'océanographie cotiere
® Division de la métrologie
® Division de la circulation océanique

® Direction de Phydrographie
€ Division des levés
® Production des cartes
@ Développement hydrographique
® Groupe de la navigation
® (estion des données et planification
€ Section des marées
® Division de Pévaluation et de la liaison,
travaux maritimes

Fig.l. Eléments qui composent le secteur des Sciences
de la région Scotia-Fundy, ministére des Péches et des
Océans.
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biologiques, des sciences physiques et chimiques
et de I'hydrographie. On trouvera ci-dessous
une bréve description des travaux menés par les
trois directions, ainsi que les réalisations de
1987 et les buts fixés pour 1988.

Si le programme est structuré par discipline,
les initiatives vont souvent dans le sens de
travaux " interdisciplinaires faisant appel 4 la
collaboration entre chercheurs des différentes
directions, et avec des scientifiques du secteur
privé, des universités, d’autres régions ou méme
d’autres pays.

Apercu des ressources
Voici un apergu des ressources pour l'année
financiére 1987-1988 (en milliers de dollars) :

Les chiffres ci-dessus couvrent les recherches
financées par d’autres ministéres fédéraux
(EMR, MDE, MTP, MDN et MDT) et com-
prennent les contributions du MPO au finance-
ment de propositions spontanées soumises au
ministere des Approvisionnements et Services.
Ces chiffres ne couvrent pas les cofits d’achat et
d’amortissement des immobilisations impor-
tantes comme les bateaux et les locaux.

Direction des sciences biologigunes

Gréce & son grand programme d’évaluation des
ressources et de recherche connexe, la Direction
des sciences biologiques assure la base sclenti-
fique nécessaire 4 la gestion des ressources
halieutiques : évaluation des stocks pour les

AP Sal.
Directeur régional* 21.9 268.3
Sciences biologiques 271.1 10,8382
Sciences physiques et
chimiques 1343 5,538.7
Hydrographie 717 2,6774
Soutien a I'électronique
marine 21.8 938.8
Soutien aux navires 164.8 7,026.0
TOTAL 685.6 27,8874

O&E. Imm. S&C. Total
972.7 38.6 — 1,888.6
47267 440.7 304.5 16,3101
2,434.6 616.1 — 85894
14119 2345 — 43238

185.3 339 — 1,158.0
8,661.0 435.6 — 16,1226
18,402.2 1,799.4 304.5 48,3935

*responsable de la Division de 'évaluation et de
la liaison, du Centre de calcul et du CSCPCA

(Conseil scientifique consultatif des péches
canadiennes dans I’ Atlantique).

Trop gros pour le casier! Seuls les homards plus petils
sont capiurés de facon sélective (anse Morrisey, fle-du-
Prince-Edouard); il revien! aux gros spécimens plus
féconds de soutenir la population.

principales espéces de poissons, d’invertébrés et
de mammiféres marins, recherche sur la
méthodologie de Pévaluation, estimation de
I'abondance, écologie et dynamique des espéces
exploitées dans la perspective d’une préservation
des ressources et d’une amélioration des
connaissances scientifiques. La Direction méne
aussi un programme de recherche en aquicul-
ture sur les poissons et les invertébrés marins,
afin de soutenir Iindustrie aquicole. Les activités
de recherche sur les espéces dulcicoles et
anadromes donnent lieu d’une part & des
conseils d’ordre biologique en vue de la gestion
de ces especes, et d'autre part 2 la production
par les piscicultures de saumons de I’Atlantique
et de truites mouchetées destinés au repeuple-
ment et 2 lindustrie aquicole. De plus, des
recherches en océanographie biologique per-
metient d’étudier la dynamique des écosystémes
marins dans les eaux cbtiéres, sur le plateau et
dans les grands fonds, en s'intéressant plus

particulirement a Pinterdépendance des com-
munautés vivantes, a leur variabilité temporelle
et spatiale et 4 leurs relations avec les conditions
physiques et chimiques présentes dans le milieu
marin.

Voici quelgues exemples des réalisations de

1987 :

— Evaluation de tous les grands stocks ex-
ploités de poissons, d’invertébrés, de mam-
miféres marins et de plantes marines.

— Délivrance de certificats de bon état biolo-
gique pour les stocks de poissons transférés
d’un bassin versant & l'autre dans la région,
et entre les provinces et les régions.

— Relevé mené sur le banc Georges afin
d’évaluer le rétablissement du stock de
hareng de cette zone.

— Maintien d'un niveau maximum de produc-
tion dans toutes les piscicultures, et fourni-
ture de 250 000 tacons destinés au
repeuplement des cours d’eau et de 200 000
destinés a 'industrie aquicole de la région.

— Participation du personnel de la région aux
travaux concernant le probléme de la toxine
des coquillages sur la cote atlantique, et
notamment Pidentification des toxines et
'origine des produits toxiques.

— En collaboration avec la Direction des
sciences physiques et chimiques, évaluation
scientifique générale des effets écologiques
vraisemblables qu’auraient des travaux de
forage exploratoire sur le banc Georges, 2 la
demande du Comité consultatif sur le golfe
du Maine.

— Fvaluation quantitative de Deffet des pluies
acides sur les populations de saumon de
I'Atlantique en Nouvelle-Ecosse.

— Mise au point d’algorithmes permettant
d’utiliser plus efficacement les données
satellitaires pour estimer la productivité
globale des océans.

— Préparation d’une synthése des progrés
réalisés en océanographie biologique des
eaux arctiques a partir des résultats de huit
campagnes et de quarante-cing publications
décrivant des recherches menées récemment
al'loB.

— Organisation d’'un cours Innovateur sur la
gestion des stocks donné a Dakar (Sénégal)
pour I’Afrique francophone de 'ouest (projet
du CIEQ).

Yoici certains des objectifs fixés pour 1988 :

— Améliorer la communication entre les
chercheurs de la région et les groupes clients
afin de s’assurer que les programmes
scientifiques répondent aux besoins de ces
derniers.
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Le Centre de démonstration et de développement de la salmoniculture assure le transferi de la technologie 4
P'indusirie de Paguiculture du saumon dans la baie de Fundy, qui ne cesse de crofire.

— Augmenter la contribution des clients, et

particuli¢rement des pEcheurs, au processus
d’évaluation des stocks.

— Lancer un programme de recherche, en

collaboration avec industrie de la péche et
les universités, afin d’établir une base
scientifique solide en vue de la gestion du
phoque gris, dont les populations sont en
hausse, et de Pévaluation d’autres stratégies
de gestion, par exemple la contraception et
Pemploi de vermicides.

Effectuer une évaluation des stocks pour les
principales espéces exploitées, et délivrer des
certificats de bon état biologique pour tous
les stocks de poissons qui sont transférés d'un
bassin versant & un autre.

Augmenter le nombre de programmes de
recherche interdisciplinaire menés en colla-
boration avec le secteur privé et les
universites,

Flaborer une nouvelle synthése concernant
les mécanismes responsables de la forte
production primaire sur le banc Georges et
sa relation avec la production halieutique.
Fiablir les premiéres estimations de bassin
sur la production primaire dans 'Atlantique
nord et son effet sur le CO? & Péchelle
mondiale, dans le cadre du Programme de
recherche climatologique.

Résumer les résultats accumulés sur la
biologie de la population d'aiglefin du banc
Browns, en effectuant une synthése et une
analyse des facieurs océanographiques

responsables de la variabilité du recrutement
(variabilité¢ annuelle du nombre de poissons
qui s’ajoutent aux stocks).

— Elaborer un plan quinquennal intégré sur la
recherche aquicole dans la région Scotia-
Fundy.

— En collaboration avec dautres régions de la
zone atlantique, lancer un programme
intégré de recherche sur les phytotoxines
dans la perspective de la conchyliculture
(élevage des mollusques).

— Améliorer les installations d’élevage des
poissons marins, et particuliérement du
flétan de ’Atlantique, en vue de la recherche
aquicole.

Direction des sciences physiques et

chimigues

Dans cette Direction, les principales orienta-

tions de la recherche sont les suivantes :

— Régime océanique : prévision 4 posteriori et
prédiction en vae de décrire les processus qui
régissent la circulation annuelle et 2 long
terme dans 'océan et sur la plate-forme en
vérifiant la fagon dont les gaz responsables
de Peffet de serre peuvent affecter 'océan,
afin de pouvoir prévoir avec exactitude les
tendances du climat; en collaboration avec la
Direction des sciences biologiques, mesurer
les effets des variations climatiques sur les
péches commerciales, le transpori et la
pollution.

— Développement maritime : &tudes oceano-
graphiques permettant d’orienter certains
progrés techniques dans la perspective de la
protection du milieu et de la rentabilité, dans
le domaine de la prospection et de Pexploita-
tion des ressources énergétiques marines et
de la protection de la santé humaine.

__ Ressources vivantes : travaux océanogra-
phiques destinés & faire mieux connaitre la
relation entre le milieu naturel et les
ressources vivanies, et couvrant des re-
cherches interdisciplinaires menées avec la
Direction des sciences biologiques.

— Biogéochimie : travaux sur les processus qui
régissent la distribution, les flux et les
propriétés des parametres chimiques, notam-
ment le comportement dans le milieu marin
des composés naturels et anthropiques.

— Toxicologie, contaminants et recherche sur
I’habitat ; identification des substances
pouvant poliuer le milieu marin, et diffusion
d’information sur les polluants connus, leur
cheminement et leurs effets, ce qui doit
permettre de prendre des décisions éclairées
et d’établir les réglements et les politiques
nécessaires & la protection des ressources
marines et de la santé humaine.

— Recherche coopérative : programmes menés
avec le secteur privé pour soutenir le
développement océanologique au Canada en
veillant 2 ce que le secteur privé ait acces aux
technologies de recherche et de développe-
ment qui sont mises au point et testées dans
les laboratoires d’Etat.

Voici quelques-unes des réalisations de la
Direction des sciences physiques et chimiques
en 1987 :

— Réalisation d’une étude destinée 4 mesurer
les concentrations actuelles des produits
chimiques d’origine naturelle et anthropique
dans le secteur canadien du banc Georges.

— FEtude de terrain sur le mélange et la
dynamique dans le bassin de Terre-Neuve,
ou linteraction du Gulf Stream et du
courant du Labrador a une influence sur le
régime & grande échelle de cette région.

— Poursuite de la mise au point des dispositifs
d’échantillonnage sous la glace destinés aux
recherches biologiques dans I'Arctique et
aux travaux de terrain.

— Mouillage de courantoméires et relevés
destinés & mesurer Péchange d’eau entre la
baie Baffin et I’ Atlantique nord-ouest dans le
cadre d'une expérience régionale de modéli-
sation des glaces.

— Pour la troisiéme année consécutive, installa-
tion de balises sur la banquise du Labrador
afin de repérer Padvection vers le sud dans le
cadre des travaux d’étude et de modélisation
du régime de la glace de mer dans la région
d’Hibernia.

s
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— Création d’'un CES (Centre d’expertise
scientifique) sur les polluants marins et la
toxicologie afin de traiter des effets de
certaines modifications chimiques nuisibles
sur les habitats fragiles.

— Poursuite des travaux sur une stratégie de
recherche climatologique du ministére qui
doit tenir compte de divers grands pro-
grammes internationaux, des intéréts du
ministére et de la collaboration dans l'en-
semble du monde scientifique.

— Achévement des études concernant Pinflu-
ence de la circulation moyenne et de la
dispersion horizontale sur la survie et le
recrutement des stocks de gadidés du banc
Browns, en collaboration avec la Direction
des sciences biologiques.

— Collaboration avec la Direction de 'hydrog-
raphie & la mise au point d’un dispositif
embarqué de manutention, d’avitaillement et
de récupération du véhicule télécommandé
et semi-submersible DOLPHIN.

— Travaux sur les effets des hydrocarbures sur
la plie, espéce témoin chez laquelle on
mesure Pinduction du systéme OFM.

— Mesure des isotopes stables du carbone
appliguée 3 I'étude des taux de croissance
chez divers organismes marins, en collabora-
tion avec la Direction des sciences biolo-
giques dans le cadre de la collecte de
données pour la gestion des stocks.

Poursuite de I'évaluation de 'océanographie

générale de Pocfan Arctique a partir des

bilans du carbone et des matiéres nutritives,
avec participation & une campagne
internationale dans I’ Arctique.

— Poursuite des travaux concernant les effets
des pluies acides sur les stocks de saumons
des cours d’eau de Nouvelle-Ecosse et
recherche sur la possibilité de déverser de la
chaux dans les cours d’eau pour contrer leur
acidification.

!

Voici certains des buts fixés pour 1988 :

— Poursuivre les recherches menées dans le
cadre du Programme climatologique cana-
dien afin d’étudier la variabilité annuelle et
interannuelle des propriétés environnemen-
tales et des flux sur la plate-forme continen-
tale et les eaux adjacentes dans I'optique
d’une meilleure description et d’une compré-
hension approfondie de la climatologie de
cette région.

— Lancer un programme destiné 2 fournir de
meilleures données en temps réel en vue de
la prévision des vagues, des courants, des
ondes de tempéte, des glaces et des icebergs.

— Monter un programme océanographique
concernant la mer du Groenland afin de
mesurer le volume d’eau froide profonde
créé annuellement, dans le cadre de Pévalua-

Affichage informatique de I'étendue et des mouvements des glaces marines au large de Terre-Neuve. Une image-
satellite permet de déterminer I'étendue de la couverture de glace (en blanc). Quant aux mouvements des glaces,
on lestime en comparant les positions de caractéristiques données du champ de glace lors de passages successifs
du satellite (fleches vides) et en suivant les positions transmises au satellite par des radio-balises installées sur la

glace au moyen d’hélicopiéres (fleches pleines).

tion des effets des mers polaires sur la
dynamique de océan mondial.

— Améliorer la communication entre les
chercheurs et les groupes clients afin que le
programme scientifique réponde aux besoins
de ces derniers.

— Augmenter la recherche interdisciplinaire
faisant appel au secteur privé, aux univer-
sités, aux autres directions, dans la région et
dans d’autres régions.

— Resserrer les liens entre la recherche biogéo-
chimique et les questions touchant les
habitats qui intéressent Pinterface entre la
chimie marine et la biologie.

-— Revoir les plans stratégiques concernant la
mesure et la surveillance des polluants qui
touchent le biote aquatique, particuliérement
ceux pour lesquels le ministére posséde des
responsabilités de gestion,

— Poursuivre un programme actif de transfert
technologique vers le secteur privé a partir
des activités menées dans les domaines de

échantillonnage biologique, de 'acoustique,
de la mise au point de capteurs pour
I’Arctique et de I'élaboration de logiciels.

— Commencer & mettre sur pied un nouveau
programme de recherche interdisciplinaire
lié aux programmes des sciences biologiques
dans les régions de la zone atlantique.

— Elaborer une stratégie de gestion des séries
de donmnées climatologiques, comme celles
du programme de surveillance 3 long terme
de la température, en vue de les archiver et
de diffuser ces produits parmi les groupes
clients.

— Assurer le fonctionnement d’un programme
de consultation et d’interaction avec les
groupes clients en ce qui concerne les projets
financés par le Comité de la recherche et du
développement énergétiques.

Direction de Phydrographie

La Direction de Phydrographie est chargée
d’effectuer des levés hydrographiques et de

7
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La VHC. Puffin est une nouvelle vedette hydrographique; dotée d’une coque ronde de fibre de vers a semi-

déplacement, est capable d’atteindre vingt noeuds a pleine vitesse.

fournir des cartes de navigation & Uintention de
1a marine marchande, des flottes de péche et de
la plaisance. La zone dont la responsabilité est
confiée 4 la Direction s’étend de la fronticre
canado-américaine dans le golfe du Maine
jusqua UExtréme-Arctique, et de la ligne de
cote 2 la limite de 200 milles ou au-dela lorsque
le prolongement naturel du continent s'étend
au-dela de cette distance.

OQutre les cartes de navigation et les autres
publications comme les tables des marées et
courants, les Instructions nautiques et les Guides
du plaisancier, ia Direction produit des cartes de
la mer territoriale et des zones de péche. Dans le
cadre d’un programme réalisé en collaboration
avec le Centre géoscientifigue de Atlantique
(EMR), des données sont recueillies et servent &
établir des cartes des zones extracOliéres qui
précisent les champs magnétique et gravitation-
nel, ce qui constitue une extension vers le large
du programme de cartographie ierresire. La
Direction méne également un grand programme
de recherche-développement destiné 4 accélérer
les travaux de levé et de cartographie.

Les réalisations de la Direction de P'hydro-
graphie en 1987 sont essentiellement
— Transfert 3 la région de Terre-Neuve d’une
équipe hydrographique, composée de six
hydrographes et d’un rédacteur d’Instruc-
tions nautiques, travaillant & bord du

nsc Maxwell ui aussi transféré a la région de
Terre-Neuve.

Relevé de la baie Norwegian (T.N.-O.), 'état
exceptionnellement favorable des glaces
permetiant aux travaux de progresser
rapidement.

Levés sur la plate-forme néo-écossaise,
destinés 3 améliorer les données afin de
produire de nouvelles cartes répondant aux
besoins de Pindustrie de la péche et des
compagnies pétrolieres et gazicres.

Levé des eaux limitrophes de la baie
Passamaquoddy et de Iile Grand Manan
(Nouveau-Brunswick), dans le cadre d’'un
programme réalisé en collaboration avec le
National Ocean Survey des Ftats-Unis.
Sondage de dix-huit ports de la cbte
atlantique du Canada par balayage électro-
nique, réalisé grice au catamaran
FCG Smith.

Réalisation d’un grand nombre de levés dans
la zone cdtiere et infracOtiére, 4 Paide de
vedettes et d’autres petits bateaux, dans les
caux de Plle-du-Prince-Edouard, du
Nouveau-Brunswick, de la Nouvelle-Ecosse
et de Terre-Neuve.

- Par le biais d’un conirat commercial,

numérisation de trente-huit minutes hydro-
graphiques dans le cadre de la préparation
d’une base de données numériques pour la
région.

— Publication de dix nouvelles cartes de
navigation, de douze nouvelles éditions, de
onze annexes graphiques et de quatre-vingt-
huit Avis aux navigateuss.

— Maintien du résean permanent de maré-
graphes de la région, et transformation de
deux capteurs qui font maintenant partie du
résean d’information téléphonique sur les
marées.

Voici certains des buts visés pour 1988 :

— S’assurer que sont mis & la disposition des
navires qui opérent dans les eaux de Dest
canadien des cartes, Instructions nautiques et
Guides du plaisancier, Tables des marces et
courants et autres publications corrigées et &
jour.

— Effectuer des levés de révision afin de repérer
les dangers & la navigation qui ont €té
signalés et refaire des levés dans les régions
ol cela est nécessaire 4 cause de change-
ments dans leur vocation, d’envasement ou
de modification du trafic.

— En collaboration avec le Centre géoscienti-
figue de I'Atlantique (EMR), effectuer en
haute mer des levés multiparametres afin de
mesurer le potentiel en ressources, particu-
lidrement dans les zones importantes en
matiére de souveraineté et de territoire
maritime.

__ Réaliser un programme utilitaire de
recherche-développement hydrographique
axé sur Paccélération du programme de levé
et la production de cartes de navigation.
Domaines de recherche @ collecte de don-
nées et cartographie assistées par ordinateur,
bases de données numériques pour les
données hydrographiques, développement
de la carte électronique et évaluation des
systémes de levé multifaisceaux en eau
profonde.

— Superviser les levés hydrographiques de six
sites le long de la cOte du Labrador et de Pest
de P Arctique en prévision de I'installation de
stations radar.

Résumé

Les paragraphes qui précédent, loin de décrire
tout le travail réalisé par le Secteur des sciences,
ne font quindiquer la diversité du programme
scientifique de la région Scotia-Fundy : re-
cherche fondamentale en fonction de certaines
orientations, recherche fondamentale utilitaire,
recherche appliquée, applications technolo-
giques. Le programme scientifique a pour objet
de réaliser le mandat de recherche confié au
ministére et de répondre aux besoins de sa
clienttle de la région, tout en travaillant 2
Pavancement des sciences de la mer 4 Péchelle
mondiale.
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DI Ross

Introduction

LE Programme géoscientifique pour I'énergie
des régions pionnicres a été lancé en juin 1984
dans le cadre du programme de la Commission
géologique du Canada dans les régions pétro-
lidres et gazieres du pays. Ce programme vise 4
accroltre nos connaissances de la planéte dans
les régions pionniéres, C’est-a-dire les régions de
PArctique et du large du Canada, depuis la base
de la crofite terrestre jusqu’a linterface sédi-
ment/eau. Il s'agit avant tout d’acquérir de
nouvelles connaissances pour stimuler explora-
tion pétroliére et aider les organismes gouverne-
mentaux 2 réglementer ces opérations. La
gamme des activités du programme est vaste,
allant de la conception de nouveaux projets
scientifiques a la publication des résultats, en
passant par la collecte de nouvelles données. Ces
activités viennent compléter celles des autres
programmes géoscientifiques nationaux, par
exemple le projet Lithoprobe, un programme de
recherche géoscientifique national réalisé en
collaboration, qui étudie les grandes questions
concernant la nature et Iévolution de la
lithosphére au Canada; les projets de recherche
et de développement énergétiques, particuliére-
ment celui du groupe de travail no 6 dont
Pobjectif est d’améliorer notre compréhension
des réservoirs de pétrole et des risques géolo-
giques que présentent les divers projets de mise
en valeur des hydrocarbures; et, bien sfir, les
activités de Pindustrie pétroliére elle-méme,

Le programme comporte cing grands
volets : un volet logistique pour tout I'Arctique
et quatre volets régionaux : cbie est, cOte ouest,
iles arctiques et Arctique de Pouest. Les volets
régionaux sont sous-divisés en plusieurs compo-
santes qui reflétent les principaux bassins
sédimentaires. Le présent article est un résumé
des études scientifiques effectuées par le
personnel du Centre géoscientifique de PAtlan-
tigue de lInstitut océanographique de Bedford

dans le cadre du volet de la cbte est, et souligne
les principaux résultats obtenus en quatre ans,
de 1984 4 la fin de 1987.

Portée scientifique du volet de la coie est
Le volet de la cbte est porte sur six régions, soit
la plate-forme néo-écossaise et ses marges, les
Grands Bancs et leurs marges, la mer du
Labrador, la baie Baffin, le golfe du Saint-
Laurent et la baie d’'Hudson (figure 1). Lorgani-
sation et la planification des diverses études
effectuées dans ces six régions sont faites en
fonction des problémes scientifiques qui doivent
étre résolus pour comprendre Phistoire et
évolution de la région de la cdte est dans son
ensemble, et évaluer les possibilités de décou-
verte de pétrole et de gaz. Les administrateurs
du programme, guidés par un comité consultatif
technique représentant 'industrie, les universités
et les organismes gouvernementaux du Canada,
sont particuliérement conscients de la nécessité
d’étudier la structure des bassins sédimentaires
— les processus terrestres A lextérieur des
bassins eux-mémes — pour tenter d’établir
Phistoire de ces bassins, Clest pourquoi le
programme se penche sur les bassins dans le
contexte de la lithosphére continentale, d’une
part, et dans celui des bassins océaniques qui les
bordent, d’autre part, de fagon 4 obtenir une
synthése compléte. De cette fagon, le pro-
gramme se fonde sur les études d’exploration
détaillées de P'industrie pétroliére et constitue un
cadre qui permet d’orienter les futurs efforts
d’exploration de Pindustrie.
Dans chacune des six régions, les projets
portent sur trois grandes questions scientifiques :
1. Les mécanismes structuraux en profondeur
qui ont joué un rdle important dans le
développement des bassins sédimentaires;

2. La géologie et I'évolution interne des
bassing et les processus de formation,
d’accumulation et de préservation des
hydrocarbures; et

3. Les propriétés physiques du fond marin
ainsi que leurs effets potentiels sur la mise
en valeur des ressources,

Les mécanismes en profondeur qui con-
trolent le développement des bassins
sédimentaires

Des études de sismique-réflexion et de réfrac-
tion, complétées au besoin par des études sur le

Le Programme géoscientifique pour I’énergie des régions
pionnieres sur les cotes de 'Est du Canada

terrain, servent 4 £tablir la structure profonde de
la limite séparant la masse continentale de la
cOte est du bassin ocfanique adjacent. Ces
études ont fourni les données qui ont permis de
metire au point des modéles théoriques des
bassins sédimentaires le long de cette marge
continentale de la cote est. Pendant les trois
premifres années du programme, Paccent a &6
mis sur les Grands Bancs et leurs marges au
large de Terre-Neuve, y compris le golfe du
Saint-Laurent, pour les raisons suivantes :

1. Les Grands Bancs de Terre-Neuve sont
bordés par divers types de marges formées
par des processus géologiques différents —
marges d’expansion, transformantes et
considérablement étirées, par exemple,

2. Comme la marge orientale des bancs a été
séparée d’une source importante de sédi-
ments, la nature de la transition océan-
continent peut &tre étudiée sans Pobstacle
d’une épaisse couche de sédiments.

3. Le potentiel de développement des hydro-
carbures dans plusieurs bassins sédimen-
taires marginaux profonds est important
dans les bancs.

4. Terre-Neuve et les eaux du large adjacentes
sont le principal emplacement ol se font
les études de lithosonde dans I'Fst, un
important volet du programme national de
lithosondage parrainé par le Conseil de
recherches en sciences naturelles et en
génie du Canada et le ministére de
I’Energie, des Mines et des Ressources et
du ministere de PIndustrie, avec la partici-
pation de Pindustrie, du milieu universi-
taire et des laboratoires gouvernementaux.

En outre, le golfe du Saint-Laurent constitue
une véritable fendtre recouverte d’ean qui
permet d’étudier les bassins paléozoiques du
golfe et le développement tectonique du sysiéme
appalachien formé pendant la fermeture an-
térieure de I'océan Atlantique. Ces bassins
paléozoiques peuvent &tre comparés aux bassins
mésozoigues-cénozoiques de lactuelle marge
passive formée pendant les phases antérieures de

Pexpansion des fonds océaniques dans Pocéan

Atlantique actwel il y a 100 & 200 millions

d’années.

Autotal, 4 200 km de données de sismique-
réflexion en profondeur (trajet aller-retour de
20 secondes) ont £t¢ obtenues jusqu'a présent
dans les terrains appalachiens, les bassins
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Fig. 1. Bassins sédimentaires de I'Esi du Canada. Les bassins distincts mésozoique-cénozoique du large ne sont pas

identifiés.

sédimentaires des Grands Bancs, le golfe du
Saint-Laurent et la marge océanique de est des
Grands Bangcs (figure 2). Les données d’explora-
tion sismique classiques ne fournissent de
Pinformation que sur les 10 3 12 premiers
kilometres de la crolite terrestre; ces nouvelles
données permetient d’obtenir une image de la
crofie jusquw’au Moho, la limite entre la crofite
et le manteau terresire, 30 km et plus sous la
surface de la Terre. Les résultats ont permis
d’obtenir d’importants renseignements sur la
structure profonde des bassins sédimentaires
qui, & leur tour, ont permis d'élaborer de
nouveaux modéles des processus de développe-
ment et de Phistoire tectonique de ces bassins et
des éventuelles réserves d’hydrocarbures qu'ils
peuvent contenir.

Le Programme géoscientifique pour I'énergie
des régions pionniéres a aussi donné lieu 2 la
mise au point de sismométres des fonds marins.
Ces sismométres sont déployés sur le fond de la
mer et enregistrent les événements sismiques

10

pour les études de réfraction; ils fournissent de
Pinformation sur la nature générale des couches
de la crolite et viennent ainsi compléter les
études de réflexion qui permettent de carto-
graphier la profondeur et les variations des
interfaces entre ces couches. La mise au point, la
fabrication et I'entretien de ces sismographes est
un excellent exemple de transfert de technologie
entre un laboratoire gouvernemental et le
secteur privé. Congus & Uorigine par le personnel
du Centre géoscientifique de I'Atlantique, ces
appareils ont ét€ perfectionnés par industrie et
sont aujourd’hui exploités avec succés pour
divers utilisateurs au Canada et aux Etats-Unis
par une firme de génie de Halifax, Seastar
Instruments Ltd.

Les données de réfraction obtenues 2 P'aide
des sismographes fournissent des renseigne-
ments importants sur la vitesse acoustique 2
Pintérieur des différentes couches de la crofite
que ne permettent pas d’obtenir les données de
réflexion lorsque les réflecteurs sont profonds.

Les données de réfraction servent & confirmer
les variations de structure des couches profondes
de l1a crofite et du manteau supérieur et
constituent ainsi un contrble supplémentaire
pour metire au point des modeles géodyna-
miques appropriés. Lutilisation réussie des
sismométres au large de la cdte est du Canada a
soulevé un intérét considérable dans l'industrie
du pétrole et du gaz dans d’autres parties du
monde et a permis au Centre géoscientifique de
'Atlantique de metire sur pied des projets
conjoints dans d’autres régions de bassins
sédimentaires et 4 Seastar Instruments de
commercialiser ses services & plus grande
échelle.

Les études sur le terrain (gravité et magné-
tisme) donnent aux géophysiciens 'occasion de
cartographier les changements de structure de la
croiite sur une vaste superficie, en partant des
caractéristiques géologiques connues de la cOte,
des diagraphies ou des données sismiques. Dans
les bassins océaniques, les données sur le champ
magnétique nous permettent d’établir une
chronologie de la formation de la crofite
océanique. Les levés magnétiques effectués par
aéronef permettent d’obtenir une couverture et
une précision dans les données que n’atieignent
pas les levés classiques par navire & cause de la
difficulté d’éliminer les variations temporelles
dans le champ magnétique de la Terre, varia-
tions qui peuvent étre confondues avec des
anomalies de la crolte. Trois importants levés
aéromagnétiques des Grands Bancs et de leur
marge ont été effectués dans le cadre du
Programme géoscientifique pour I'énergie des
régions pionniéres. Parallélement aux travaux
antérieurs effectués dans la région du banc
Saint-Pierre et du chenal des Laurentides, ces
levés viennent compléter la couverture aéro-
magnétique des Grands Bancs et de leur marge
(figure 2). 1l s’agit d’un superbe ensemble de
données qui donne une corrélation précise des
anomalies de 'expansion des fonds marins et
qui permet donc d’établir la chronologie de la
formation des bassins océaniques eux-mémes ef,
par 13, constitue une base pour relier les
événements océaniques au développement des
bassins sédimentaires. Ces données établissent
P4ge et Pemplacement de la limite océan-
continent. Flles donnent une corrélation des
structures géologiques entre la Nouvelle-Ecosse
et Terre-Neuve dans le détroit de Cabot, Les
travaux se poursuivent sur linterprétation
intégrée de ces données aéromagnétiques 2
'aide des données sismiques et gravitaires
disponibles dans les principaux bassins sédimen-
taires du large.

Géologie interne des bassins

Létnde de la géologie interne des bassins
sédimentaires ainsi que de la formation et de la
maturation des hydrocarbures se fait avant tout

.
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3 aide des données sismiques de l'industrie et
des diagraphies mises 4 la disposition de la
Commission géologique par les bureaux de
I Administration des terres pétroliéres et gaziéres
du Canada ou des commissions pe’itroliéres de
Terre-Neuve et de la Nouvelle-Ecosse. Les
nouveaux travaux ont porté surtout sur la
syntheése des données provenant des Grands
Bancs et de la plate-forme néo-écossaise.
Toutefois, la premiére synthése publi€e portera
sur Ia mer<du Labrador et paraitra sous forme
datlas au début de 1989. Cet atlas comprendra
une compilation de quelque 60 cartes et
graphiques résumant les connaissances géophy-
siques et géologiques de la plate-forme du
Labrador, de ses marges et du bassin océanique
(figure 3). Chaque carte sera accompagnée d’un
texte qui décrit les sources des données utilisées
ot la base des interprétations. Une bibliographie
exhaustive sera incluse 2 titre de référence pour
chaque carte et pour P'atlas dans son ensemble.
Des atlas semblables seront publiés pour les
Grands Bancs et la plate-forme néo-écossaise &
Ta fin de 1989; ceux de la baie d’Hudson et du
golfe du Saint-Laurent devraient paraitre d'ici la
fin de 1990 et de 1991 respectivement.

Les études de bassins de toutes les régions de
la cbte est visaient avant tout a compléter les
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Fig. 3. Exemple de deux des cartes paléo-environnementales produites pour Uatlas du bassin du Labrador.

60°

LABRADOR "

:

450°

4400

60°

Fig. 2. Lignes de sismique-réflexion en profondeur et couverture des levés aéromagnétiques des Grands Bancs et

509 4090

de leur marge dans le cadre du Programme géoscientifique pour 'éneigie des régions pionniéres.

analyses biostratigraphiques et lithostratigra-
phiques! de tous les principaux puits de la
région, afin de les relier aux sections sismiques et
d’établir une stratigraphie cohérente de la
région. (La stratigraphie est I'étude de la nature,
de la distribution et des relations des roches
stratifiées de la crofite terrestre. La biostratigra-
phie fait appel & la corrélation des fossiles et la
lithostratigraphie aux corrélations des séquences
sédimentaires.) Des études de géochimie
organique et de maturation sont en cours sur des
échantillons de puits et leurs résultats sont
intégrés aux autres données géologiques. Ces
études fournissent d’importants renseignements
sur la nature et Porigine des roches méres ainsi
que sur le potentiel total de formation d’hydro-
carbures. En combinant ces informations avec
les résultats des études sur les séquences
sédimentaires et leur porosité pour mieux
comprendre la migration des fluides dans les
séquences rocheuses, on obtient de précieux
renseignements sur Paccumulation et la préser-
vation du pétrole dans le bassin.

La présence de surpressions, c’est-2-dire de
pressions de fond dans les sédiments qui
dépassent la pression hydrostatique normale,
constitue un danger potentiel pour 'exploration
des champs pétroliers ou gaziers, car elle
entraine parfois des éruptions incontrdlables. Si
Pon réussit 4 comprendre la cause de ces
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surpressions dans un champ, on comprendra
mieux également les caractéristiques des
réservoirs et Iécoulement des fluides en
profondeur. Des études sur les propriéiés
physiques de la surpression dans la région du
champ Venture sont en cours & titre de projet
complémentaire parrainé par la Commission
pour la recherche et le développement éner-
gétiques. Ces études permettent de mieux
comprendre la géologie, 'écoutement des fluides
et Paccumulation des hydrocarbures dans le
réservoir. Les travaux ont été étendus au-deld du
champ Ventufe dans le bassin Scotian, dans le
cadre du Programme géoscientifique pour
énergie des régions pionniéres. Les résultats
devraient étre appliqués aux études qui se font
sur les Grands Bancs.

Propriétés physiques des sédiments des fonds
océaniques

Les études sur les propriétés physiques des
sédiments des fonds océaniques et sur leur effet
éventuel sur la mise en valeur des ressources
pétrolieres et gazitres sont une composante
importante du programme. D’importantes
¢études de génie doivent bien sir étre entreprises
dans certains sites par lindustrie et c’est
pourquoi le programme souligne I'importance
d’élaborer un cadre régional solide pour
comprendre les processus qui influent sur les
propriétés de ces sédiments. Dans un tel cadre,
les études portant sur des sites particuliers,
essentielles 4 la saine mise en valeur des
ressources, peuvent étre évaluées. A cet égard, le
programme fait écho aux recommandations du
Comité des normes de la fondation, un comité
mixte de I'Association canadienne de normalisa-
tion et I’Association pétroliére du Canada, en
insistant sur la nécessité de recueillir des
données géotechniques autant pour des sites
particuliers que pour les régions.

Cette partie du programme comporte deux
grands volets : un programme de cartographie
régionale des sédiments non consolidés dans les
100 premiers métres sous les fonds océaniques
mené & Paide des méthodes de cartographie
sismique et acoustique & haute résolution et d’un
échantillonnage des fonds marins; et un pro-
gramme de carottage faisant appel 4 des
méthodes de carottage et de sondage perfection-
nées, appuyées, dans la mesure du possible, par
des méthodes de mesures géotechniques in-situ.
Les échantillons obtenus par Ie programme de
carottage sont soigneusement analysés dans un
laboratoire spécial de recherche sur les pro-
priétés physiques afin d’étudier les propriétés et

I'évolution des sédiments selon diverses condi-
tions géologiques. Uaccent est mis sur les études
effectuées dans les régions qui pourraient é&tre
mises en production, notamment les Grands
Bancs et la plate-forme néo-écossaise. On
profite toutefois de I'occasion pour recueillir des
données sismiques et acoustiques 4 haute
résolution pour la cartographie géologique de
surface dans les projets de terrain qui se font
dans d’autres régions lorsque cela est possible.
Par exemple, la collecte de données sismiques
supplémentaires dans la baie d’Hudson pour
mieux comprendre la géologie du socle a
constitué une excellente occasion d’obtenir en
méme temps des informations sur Ihistoire des
glaciers et les sédiments de surface de la baie.

Diffusion des résultats du programme

Nous croyons que les résultats de ce programme
soni et seront importants. Par exemple, les
¢tudes sur la crofite terrestre profonde ont déja
suscité de nouvelles hypothéses sur le dévelop-
pement des bassins marginaux et le développe-
ment tectonique de I’Est du Canada. Les études
de biostratigraphie effectuées sous conirat font
le lien entre nos connaissances sur Pévolution
sédimentaire de la majeure partie de la région.
Nous voulons nous assurer que les clients, tous
les utilisateurs potentiels, obtiennent des
résultats le plus t6t possible — des données
brutes immédiatement, et des données in-
terprétées et des synthéses dés quelles seront
disponibles.

En conséquence, nous publions des données
sous diverses formes. Ainsi, les données brutes
sont publiées dans les dossiers publics de la
Commission géologique du Canada. Les
données interprétées sont publiées sous forme
d’atlas de bassins. Les grands principes sont
exposés dans les documents scientifiques ainsi
qu'oralement dans des conférences et des
réunions.

Les atlas de bassins (figure 3) sont un
résultat important du programme. En effet, ces
atlas font la synthése des connaissances exis-
tantes sur chaque région sous forme de cartes de
travail qui peuvent étre mises 4 jour 4 mesure
que P'on obtient de nouveaux renseignements. Il
s'agit, pour la Commission géologique, d’une
nouvelle formule de publication qui vise 2
fournir un produit utilisable par un grand
nombre d’utilisateurs dans le domaine géoscien-
tifique et & de nombreuses fins — 2 titre Coutil
de planification pour les géologues d’explora-
tion, & titre d’outil pédagogique dans les
universités, Les cartes qui figurent dans chaque

atlas sont généralement 4 une échelle de
1:2 000 000, mais on trouve également des
cartes & plus grande et & plus petite échelle au
besoin pour décrire les caractéristiques précises
d’un bassin ou pour faire des interprétations
régionales. Chaque carte sera complétée par un
texte descriptif présentant sommairement les
données de base utilisées, la base d’interpréta-
tion et toute incohérence ou caractéristique
spéciale qui mérite d’étre soulignée.

Conclusion

Au cours de ses quatre premiéres années
d’existence, le Programme géoscientifique pour
Pénergie des régions pionniéres a déja permis de
mieux comprendre la nature et la chronologie
du développement des bassins sédimentaires du
large de la cdte est du Canada. La compilation
et la synthése des données permettent également
de mieux comprendre la géologie et Pévolution
thermique des bassins et devraient constituer un
meillenr cadre régional pour Iévaluation du
potentiel d’exploitation des ressources pétro-
liéres et gazieres. Des études quantitatives sur les
propriétés géologiques et physiques des sédi-
ments des fonds océaniques fournissent des
données de base pour I'évaluation des systémes
de production et formeront également une base
régionale pour les recherches propres 4 certains
sites nécessaires 4 la conception d’installations
de production sans danger pour I'environne-
ment. Le Programme géoscientifique pour
I’énergie des régions pionniéres restera le volet le
plus important du programme scientifique du
Centre géoscientifique de I'Atlantique pour les
prochaines années.
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Le banc Georges : Un carrefour pour les oiseaux de mer

R.G.B. Brown

R.G.B. Brown

LES caractéristiques océanographiques phy-
siques du banc Georges sont complexes. Le
haut-fond se trouve au point de rencontre de
deux plans d’eau trés différents. Le courant froid
aux eaux relativement douces de la Nouvelle-
Ecosse, d'origine arctique, pénétre dans le golfe
du Maine & partir du pord, tandis que le Gulf
Stream, chaud et salé, y pénétre par le sud-ouest,
le long de la bordure extérieure de la plate-
forme continentale. L'océanographie biologique
du banc refléte cette combinaison de courants
chauds et froids, avec son mélange d’especes
subarctiques et subtropicales de zooplancton —
petite crevette, jeune poisson et autres animaux
— de poissons, de calmars et d’oiseaux de mer.

Ce mélange est particulierement évident
chez les oiseaux de mer. Bien sfr, aucun d’eux
ne se reproduit dans le banc Georges — il ne s’y
trouve aucune terre ot nidifier — mais un grand
nombre d’oiseaux non reproducteurs y migrent
pour salimenter. Ils y viennent d’ailleurs si
nombreux que le banc est en fait un carrefour
ornithologique : une aire d’alimentation non
seulement pour les oiseaux de tout l'océan
Atlantique, mais aussi pour ceux des océans
Arctique et Antarctique. Les oiseaux les plus
communs en hiver sont les fulmars, petits
albatros d’Europe et du Groenland. En ét6, ce
sont les puffins majeurs, également apparentés
aux albatros, qui fuient les rigueurs de Ihiver
sub-antarctique. Seuls les goélands & manteau
noir sont locaux. Le tableau 1 donne la liste de
ces oiseaux et de certains autres visiteurs du
banc.

Ces oiseaux de mer ne sont pas répartis au
hasard. Comme on peut s’y attendre, les
migrants préférent les secteurs du banc dont les
caractéristiques océanographiques ressemblent
en gros 4 celles de leurs mers d’origine. Le puffin
d’Audubon, qui vient des Antilles, fréquente
surtout la bordure sud du banc Georges, 13 ot le
chaud Guif Stream a uvne forte influence. Sa

Tableau 1. Les oiseaux de mer du banc Georges

Espece Nom scientifique Origine Saison
Fulmar boréal Fulmarus glacialis Europe, Groenland Hi, pr.
Puffin cendré Calonectris diomedea Agores Fié
Puffin majeur Puffinus gravis Tristan da Cunha Eté, aut,
(Subantarctique)
Puffin Puffinus griseus fies Malouines, Eté
fuligineux Cap Horn
Puffin des Puffinus puffinus Grande-Bretagne Fié
Anglais
Puffin d’Audubon Puffinus lherminieri Antilles Eié
Pétrel cul-blanc Oceanodroma leucorhoa  Atlantique Eté
canadien
Pétrel océanite COceanites oceanicus Antarctique, Pr, été
Cap Horn
Fou de Bassan Sula bassana Atlantique Pr., aut.
canadien
Phalarope roux Palaropus fulicarius Arctique canadien, Pr.
Groenland
Grand Labbe Catharacta skua Europe Année
Labbe Catharacta maccormicki  Antarctique Pr, été
antarctique
Mouette Rissa tridactyla Europe, Arctique, Hi., pr.
tridactyle Atlantique canadien
Goéland & Larus marinus Atlantique canadien, Année
manteau noir Nouvelle-Angleterre
Goéland arctique Larus glaucoides Arctique canadien, Hi,, pr.
Groenland
Petit pingouin Alca torda Atlantique canadien Hi, pr.
Marmette de Uria aalge Atlantique canadien Hi,, pr.
Troil
Marmette de Uria lomvia Arctique canadien, Hi, pr.
Brunnich Groenland
Mergule nain Alle alle Groenland Hi, pr.
Mergule nain Alle alle Groenland Hi, pr.

Note : “Saison” désigne la période pendant laquelle 'espéce est la plus abondante dans le banc

Georges. pr. = printemps, aut. = automne, hi. = hiver.

préférence est probablement motivée par la
présence de poisson et de zooplancton d’eau
chaude dont il se nourrit, plutdt que par la
température comme telle. Le puffin majeur,
d’autre part, fréquente le plus souvent les
secteurs nord et est du banc, ot domine le
courant froid de Nouvelle-Feosse. Lorsqu'ils
fréquentent la région, les puffins majeurs sont
également abondants dans d’autres régions
froides productives, comme les bancs de péche
du large de Terre-Neuve et de Pouest du
Groenland. Lorsqu’ils retournent dans le sud en
septembre, ils vont directement, probablement
sans sarréter, en passant par les Tropiques,
jusqu’aux iles on ils établissent leur colonie,

dans la zone froide semblable de l'océan
Atlantique Sud. Ils volent de 45N a 40°E sur
une distance de 9 000 km sans vraiment quitter
leur habitat préféré.

Les phalaropes roux affichent un autre genre
de sélectivité. Il s’agit d’oiseaux inhabituels : en
effet, ce sont des oiseaux de rivage nageurs chez
qui la femelle, plus grosse, plus débrouillarde,
est dominante. Ces oiseaux passent 'été dans
PArctique et hivernent dans Pouest de I"Afrigue;
quelques-uns fréquentent le banc Georges au
cours de leur migration vers le nord au
printemps. Ils se nourrissent de larves de
moustique pres de la surface dans les étangs de
toundra et de zooplancton en mer. Pour que
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leur méthode d’alimentation soit efficace, les
phalaropes doivent trouver des secteurs ou le
zooplancton est de 10 a 100 fois plus abondant
que la densité moyenne. Des concentrations de
ce genre se forment & la frontiére entre les
différents plans d’eau, notamment la ou le
courant froid de Nouvelle-Ecosse s’enfonce sous
fe courant chaud du Gulf Stream. Comme le
zooplancton flotte relativement bien, au lieu de
couler, il est piégé a la surface. La limite entre
ces courants le long de la bordure sud du banc
Georges estmarquée par un long corridor riche
en zooplancion — et, au printemps, par la
présence d’énormes volées de phalaropes qui
s’en nourrissent.

Lautre facteur qui influe sur la distribution
des oiseaux de mer est, bien sfir, nous-mémes,
les humains. Nous n’avons pas toujours été
bienveillants envers les animaux. Il y a un siécle,
a I'apogée de la péche a la ligne, les pécheurs du
banc Georges et des autres bancs se servaient
souvent des puffins comme appit — et ne les
dédaignaient pas non plus comme source de
viande fraiche. (Les fins gourmets préféraient le
puffin fuligineux au puffin majeur.) Mais les
choses ont bien changé. En effet, nous offrons
aujourd’hui aux oiseaux un festin gargantuesque
de déchets de poisson et d’ordures diverses
déversés par les chalutiers-usines qui sillonnent
le banc. Si certains oiseaux de mer — les
phalaropes roux, les petits pingouins — ont des

habitudes alimentaires trop spécialisées pour
tirer profit de cette manne, les nuées de fulmars,
de puffins majeurs, de fous de Bassan, de
mouettes et de goélands & manteau noir qui
suivent chaque dragueur prouvent sans réserve
que ces spécialistes sont minoritaires.

La péche a plusieurs répercussions a long
terme. En effet, elle augmente indéniablement
les chances de survie des oiseaux de mer en
hiver, lorsque la nourriture se fait rare; cela est
particulierement vrai pour les jeunes oiseaux.
Mais avons-nous vraiment besoin d'un plus
grand nombre de gros goélands? Leur explo-
sion démographique au cours des quarante
derniéres années constitue déja une menace
pour les autres oiseaux de mer qui se reprodui-
sent le long des cotes de la Nouvelle-Angleterre
et des provinces atlantiques canadiennes.
Qu’arrivera-t-il si, pour nourrir notre propre
espece en pleine expansion, nous surexploitons
les pécheries? Cette possibilité est de plus en
plus présente, 2 mesure que nous passons des
espéces alimentaires traditionnelles, comme la
morue et laiglefin, a la péche industrielle aux
¢perlans et aux autres petits poissons qui
peuvent étre moulus en farine de poisson pour
nourrir notre bétail et nos volailles. La pro-
chaine étape pourrait bien étre une pécherie aux
grosses espéces zooplanctoniques. Le probléme
est que ces petits poissons sont 4 la base du
réseau trophique de tous les prédateurs marins

supérieurs dans le banc Georges. Le zooplanc-
ton sert & nourrir les petits poissons qui a leur
tour nourrissent les gros poissons qui sont
mangés par les oiseaux et les baleines. Si on
préléve de trop grosses quantités de zooplancton
et de petits poissons au fond, toute la commu-
nauté marine peut s’en trouver perturbée — et
le banc Georges, aujourd’hui si riche, pourrait se
désertifier. 11 vaudrait donc mieux étre trés
prudents.

Lectures complémentaires
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Le banc Georges — Recherche et gestion de ’habitat et des
ressources commerciales

D.C. Gordon Jr., J.D. Neilson, et G. Robert

D.C. Gordon Jr.

Introduction

9
L OBJECTIF 3 long terme de la gestion des
stocks de poissons et de leur habitat est d’en
protéger la qualité et d’en maintenir Pabon-
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dance. Cet article résume briévement certaines
des recherches en cours dans la région de Scotia-
Fundy pour appuyer la gestion des ressources et
de Thabitat dans le banc Georges. Le banc
Georges est un vaste banc sous-marin peu

(. Robert

profond qui longe la plate-forme continentale
dans le sud du golfe du Maine. (fig. 1). Ses
riches ressources halieutiques sont exploitées
depuis longtemps par les pécheurs canadiens et
américains. En octobre 1984, une décision de la




Cour internationale de justice attribuait le
secteur nord-est du banc au Canada. Toutefois,
malgré les droits exclusifs qu'obtenait ainsi le
Canada sur d’importantes ressources halieu-
tiques, les stocks de poissons n’en demeurent pas
moins une ressource transfrontaliére, ce qui en
soi suscite certains problémes spéciaux concer-
nant 1a recherche et la gestion.

La production primaire du phytoplancton
du banc Georges est trés élevée étant donné les
conditions *presque optimales de lumiére et de
putriments qui y régnent. Il s'agit en fait de I'un
des bancs de péche les plus productifs de
’Atlantique Nord (O’Reilly et Busch, 1984). 1
supporte un réseau trophique diversifié qui
inclut tant des organismes planctoniques et
benthiques que de nombreux poissons 2
nageoires (morue, aiglefin, hareng, etc.) et
invertébrés (pétoncle, homard, etc.). La valeur
des débarquements des pécheries canadiennes
dans le banc Georges s’élevait & 63 millions de
dollars en 1986.

A part les circonstances spéciales entourant
la décision de la Cour internationale de justice,
Penvironnement du banc Georges est plutdt
unique. Du point de vue physique, il est dominé
par les trés forts courants produits par les gros
volumes d’eau qui pénetrent et sortent du golfe
du Maine et de la baie de Fundy en réponse 2
Paction des marées, courants qui favorisent le
brassage vertical des eaux. En hiver, la plupart
de 'eau qui recouvre le banc est bien brassée, de
la: surface jusquau fond, tandis qu’en été, la
chaleur du soleil produit une stratification a
partir d’une profondeur d’environ 60 m. La
limite entre les secteurs bien brassés et les
secteurs stratifiés est marquée par un front de
marée saisonnier. Les forts courants aident
également & créer au-dessus du banc un
mouvement de rotation dans le sens des aiguilles
d’une montre, mouvement qui se fait au

20000

~—g—  MORUE

~g—  AIGLEFIN

——g—  GOBERGE
s~  HARENG

15000 -

10000 -/ |

5000 -

DEBARQUEMENTS NOMINAUX (1)

F lg 2 Débarguemenis canadiens nominaux des
Principales ressources de poissons a nageoires dans le
banc Georges entre 1968 e1 1987,

44°

43°

4201

41°

.

aoef 200,

{44°
E

H143°

Ja2°

lape

1a0°

s

7" 70° 8g° gae

670 66° 65° 64°
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complet dans environ 40 & 90 jours (fig. 1).
Toutefois, cette giration n’est pas un systéme
fermé et 'ean y pénétre ou en sort continuelle-
ment par des processus d’échange radiaux
pendant toute 'année. A cause des forts
courants de marée et des vagues produites par
les orages, les sédiments du banc sont plutdt
grossiers, consistant principalement en sable et
en gravier. Le banc Georges n’a pas toujours été
un milieu marin, Pendant la derniére glaciation,
lorsque le niveau de la mer était environ
100 métres plus bas, il éait en majeure partie
exposé et peuplé par des organismes terrestres.

Problémes de gestion

Comme les eaux du banc Georges relévent de la
compétence partagée du Canada et des Ftats-
Unis, les stocks de poissons transfrontaliers qui
s’y trouvent sont exploités par les deux pays, ce
qui en complique la gestion. Les stocks de
poissons 4 nageoires les plus importants pour le
Canada et dont les débarquements historiques
dépassent les mille tonnes par année sont les
stocks de morues (Gadus morhua), d'aiglefins
(Melanogrammus aeglefinus), de goberges
(Pollachius virens) et de harengs (Clupea
harengus). Les chiffres des débarquements
nominaux récents sont donnés 4 la figure 2. Les
causes exactes des fluctuations observées ne sont
pas bien comprises, mais il semble que les
facteurs physiques et biologiques soient tous

deux importants. Parmi les autres poissons
péchés, mentionnons la limande & queue jaune
(Limanda ferruginea), le brosme (Brosme
Sfrosme) et le flétan de P’Atlantique (Hippoglos-
sus hippoglossus).

La surpéche est le principal probléme de
gestion. Par exemple, les estimations récentes de
P’abondance du stock d’aiglefins du banc
Georges sont parmi les plus faibles depuis 1963
(Gavaris, 1987). Au cours des derniéres années,
le stock d’aiglefins a €té exploité & un rythme
environ deux fois supérieur au niveau recom-
mandé par les scientifiques et le recrutement a
¢été variable, mais généralement faible. Dans le
cas de la morue, Pabondance n’a cessé de
décroitre, passant de 95 000 tonnes en 1978 a
34 000 en 1986. Le niveau d’exploitation
recommandé & Theure actuelle est inférieur a
15 000 tonnes par année (Hunt, 1987). Dans le
cas de Paiglefin et probablement de la morue, le
maintien 2 des niveaux acceptables de la
mortalité causée par la péche nécessitera une
gestion conjointe par les autorités canadiennes
et américaines.

Une pécherie multinationale de harengs
commencée dans le banc Georges en 1961 a eu
un rendement de 2.7 millions de tonnes avant
de s’effondrer en 1977, selon un modéle
classique d’explosion/implosion amené par la
surpéche. Pendant plusieurs années, il n'y a eu
aucun signe d’une population qui avait jadis été
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estimée 2 1.14 millions de tonnes en biomasse
totale. Cette perte sest fait sentir non seulement
dans Teffondrement d’une importante pécherie
’adultes, mais également dans la diminution de
la péche & fascines des jeunes harengs (sardines)
dans le Maine et le Nouveau-Brunswick, que
Pon dit avoir été partiellement dépendante des
émigrants du banc Georges. Récemment, on a
décelé certains signes de récupération de la
population de harengs du banc Georges,
notamment la présence de fraie et de larves en
1986 et en 1987 (Stephenson et al., 1987). Les
problémes de gestion concernant ce stock font
encore une fois ressortir la nécessité de mettre en
place des mesures réglementaires cohérentes des
deux cOtés de la frontiére internationale et
daméliorer notre compréhension des rapports
entre les populations de harengs du banc et
celles de la cote.

La pécherie d'invertébrés & plus forte valeur
du banc Georges est la pécherie aux pétoncles
de mer (Placopecten magellanicus). Un plan de
gestion, mis au point de concert avec Pindustrie
de la péche, assure la conservation et la gestion
pradentes de cette ressource tout en offrant un
acces raisonnable aux pécheurs, En 1987, plus
de 55 000 tonnes ont été récoltées, pour une
valeur au débarquement d’environ 60 millions
de dollars. Comme mesure de gestion, 'évalua-
tion de la chair, qui réglemente la taille des
pétoncles récoltés, s’est non seulement révélée
un outil de conservation utile, mais elle a aussi
permis une meilleure utilisation des différentes
classes d’4ge de pétoncles. Lindustrie a accepte
un régime de prise totale admissible (PTA) avec
allocation par entreprise (AE) pour favoriser
une certaine stabilité dans les modes de
débarquement. Ces deux mesures contribuent 4
regarnir graduellement les gisements de péton-
cles. Ce régime fixe non seulement une limite
supérisure aux quantités péchées, mais garantit
aussi un certain niveau de prises aux entreprises
de péche et élimine I'aspect compétition (p. ex.,
un trop grand nombre de bateaux péchant un
nombre trop faible de pétoncles) grice au
systéme d’allocation des prises admissibles par
entreprise. Les TPA afficheront certaines
fluctuations 2 cause de la grande variabilité dans
I'abondance des diverses classes d’dge de
pétoncles disponibles pour les pécheries dune
année 4 Pauire. Les avis biologiques sur I'état de
santé des stocks sont un outil capital pour aider
Iindustrie & atteindre une utilisation optimale
des rendements annuels et des classes d'dge
disponibles. Le programme d’allocation aux
entreprises sert également de mesure d’incitation
pour diminuer la capacité de récolte en
rationalisant la flotte par la réduction de la taille
des navires et la diminution de la surcapitalisa-
tion et améliorer ainsi la stabilité économique.

Une autre précieuse ressource d'invertébrés
exploitée, bien qu'a une échelle moindre, dans le
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banc Georges est le homard (Homarus america-
nus). Encore une fois, Pobjectif ultime de la
gestion de la ressource est la conservation et
Paugmentation des bénéfices économiques de
I'industrie de la péche au homard. Depuis 1985,
ce stock a également été géré au moyen de TPA
répartis selon un régime d’allocation aux
entreprises. Un des grands probiémes de gestion
qui demeurent non résolus est celui du rapport
entre les stocks cotiers et les stocks hauturiers.
Maintenant que la question de la propriété
est téglée, un nouveau probléme de gestion se
pose dans le secteur canadien du banc Georges,
soit celui de Pexploration et du développement
éventuels des hydrocarbures. Texaco Canada
Resources Ltd. propose de forer denx puils
d’exploration en territoire canadien, prés de la
pointe nord-est (voir Fig. 1). D’autres forages
pourraient suivre dans 'avenir.
La gestion des activités reliées aux hydrocar-
bures au large de la Nouvelle-Ecosse relévera
d’une commission mixte fédérale-provinciale
créée en vertu de la nouvelle entente Canada-
Nouvelle-Ecosse, mais le MPO continuera de
jouer un role de conseiller et d'informateur. De
nombreuses études sur les impacts environne-
mentaux de exploration et de I'exploitation des
hydrocarbures en haute mer ont €€ meneées
dans le monde entier. Les résultats obtenus
jusquici révélent que, dans la plupart des cas, les
impacts sont limités 3 une zone relativement
petite 2 la périphérie d’une plate-forme de
forage. On connalt moins de choses sur la
remise en état aprés Pabandon des sites. Le
ministére a recommandé que d'autres études
propres au banc Georges soient menées afin
d’aider & dissiper les incertitudes concernant les
activités relibes aux hydrocarbures dans cette
importante zone de péche. Huit puits d’explora-
tion ont &té forés récemment dans le secieur
américain du banc Georges sans aucun impact
environnemental connu. Toutefois, les impacts
environnementaux d’upe plate-forme de pro-
duction sont plus importants. Bien que Pindus-
trie de la péche ne se soit pas élevée contre les
activités d’exploitation des hydrocarbures dans
les autres régions de la plate-forme continentale
au large des cotes orientales du Canada, elle s'est
vigoureusement opposée aux forages d’explora-
tion sur le banc Georges, et le méme mouve-
ment s’est produit aux Etats-Unis. Cette
question a 6té temporairement laissée de cOté
avec Pannonce d’une interdiction de 12 ans sur
les forages. Néanmoins, I'établissement de
données en vue de résoudre ce probléme sur le
plan technique demeure un impératif. Comme
certains impacts environnementaux pourraient
en outre traverser la frontiére selon Pemplace-
ment des sites de forage, des programmes de
gestion conjoints devront &tre mis sur pied entre
le Canada et les Ftats-Unis, comme dans le cas
des pécheries.

Programmes de recherche

Un grand nombre de programmes de recherche
pure et appliquée ont &€ réalisés par le MPO ou
sont en cours pour appuyer la gestion des
ressources dans le banc Georges. Bien que le
banc Georges soit relativement bien connu
comparativement & d’autres secteurs du large, il
resie encore d'importantes lacunes daps les
données.

Par exemple, des études plus détaillées sur le
brassage et la turbulence des eaux sont ef-
fectuées sur le front de marée saisonnier le long
de la limite nord du banc. On ne sait pas encore
trés bien si ce front sert de limite ou permet le
transport net de Peau et du plancton qui y est
associé (y compris les larves) 4 Pextérieur du
banc. On ignore aussi si ce front est un secteur
de convergence ou de divergence pour les eaux
et les organismes associés, facteur important
pour prédire Pévolution des contaminants.

Les études sur la productivité du phytoplanc-
ton cherchent & établir pourquoi le banc
Georges est si produciif. Les raisons semblent
aire étroitement lides aux processus physiques,
notamment dans le voisinage des fronts de
marée. Les études sur Palimentation, notam-
ment sur le pétoncle, cherchent & élargir notre
compréhension du rapport entre la productivité
du phytoplancton et la récolte potentielle de
poisson. Les analyses chimiques ont établi les
teneurs naturelles ’hydrocarbures dans le banc
Georges. Les concentrations étonnamment
&levées d’hydrocarbures de faible poids molécu-
laire relevées dans les sédiments laissent croire
que les suintements naturels sont courants.

Les recherches sur les stocks de vertébrés et
d’invertébrés du banc Georges ont porté sur tous
les stades de lontogénése. Les recherches
réalisées pour appuyer évaluation des stocks
portent en général sur les animaux adultes et
comportent des relevés annuels d’abondance et
de distribution effectués & partir des navires du
MPO. Léchantillonnage est effectué au hasard
sur différentes profondeurs afin d’établir des
estimations non biaisées de I'abondance des
stocks. Ces estimations sont ensuite comparées 2
d’autres indices d’abondance, comme les
statistiques sur la prise par unité d'effort des
pécheries commerciales pendant le processus
d’évaluation des stocks.

Un morent particuliérement intéressant de
Pécologie des péches a été la découverte du taux
de croissance supérieur des morues et des
aiglefins dans le banc Georges comparativement
3 celui des stocks avoisinants, comme ceux du
banc Browns. A I'Age de trois ans, les aiglefins
du banc Georges pésent en moyenne 1,3 kg
tandis que ceux du banc Browns pésent en
moyenne moins de 0,9 kg. Dans ie cas de la
morue, 1a différence est encore plus marquée, les
valeurs respectives étant de 2,8 et 1,4 kg. Un
programme en cours de préparation devrait
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déterminer si ces différences sont dues 2 des
facteurs environnementaux ou génétiques. Les
mécanismes a lorigine de cette variation du
taux de croissance ont des implications considé-
rables tant pour la gestion des stocks naturels
que pour Paguiculture.

D’autres programmes de recherche évaluent
également les facteurs qui influent sur la survie
des larves et des poissons juvéniles chez les
gadidés. Un programme multidisciplinaire est
actuellement en cours qui examine les effets des
fronts de marée saisonniers du banc Georges sur
la croissance et la distribution des larves de
poisson. L'un des objectifs du programme est de
déterminer 1’état physiologique des larves au-
dela du front en fonction de la distribution de
leurs approvisionnements alimentaires. On a
émis I"hypothése que les fortes concentrations de
plancton, dont se nourrissent les larves, dans la
région du front produisent des larves en
meilleure santé et plus susceptibles de survivre
que dans les eaux brassées ou stratifiées de
chaque c6té du front.

On a supposé que la mortalité touchant
Peffectif des classes annuelles survient avant que
les larves ne se métamorphosent en juvéniles.
On ignore toujours lesquels des relevés de
Pabondance des juvéniles pélagiques post-
métamorphose ou des relevés effectués plus tard
dans Pannée lorsque les juvéniles ont adopté un
mode de vie démersal donnent les indications
les plus précises sur la classe annuelle. Des
chercheurs se sont penchés sur le stade péla-
gique et les facteurs qui influent sur la position
du poisson dans la colonne d’eau. Dans une
étude sur les distributions verticales nycthémé-
rales et les interactions trophiques des morues et
des aiglefins juvéniles dans les eaux mélangées et
stratifiées du banc Georges, Perry et Neilson
{(sous presse) ont relevé des différences considé-
rables dans la position moyenne de Paiglefin et
de la morue dans la colonne d’eau. Dans un site
bien brassé ou abondaient les organismes
servant 4 Palimentation, les distributions
verticales se chevauchaient. Toutefols, dans un
site stratifié ot les organismes alimentaires
étaient relativement rares, les distributions
étaient plus distinctes (fig. 3). Ces constatations
laissent croire que la position des gadidés
juvéniles dans la colonne d’eau est influencée
par interaction de plusieurs facteurs environne-
mentaux, dont la température, 'approvisionne-
ment en nourriture et les courants.

Les recherches sur le hareng du banc
Georges ont surtout tenté de déterminer si la
résurgence récente est due au reste du stock
original ou 4 la colonisation par une population
voisine. Une comparaison des caractéristiques
raciales, notamment des caraciéristiques mor-
phométriques, méristiques, parasitaires, enzy-
matiques et mt-DNA, a été effectuée (Stephen-
son et Kornfield, sous presse). D’aprés les
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résultats obtenus, il semble que le rétablissement
soit dii & une résurgence du stock restant et non
4 la colonisation par une population voisine.

Les modéles classiques de recherche sur les
péches mis au point pour la gestion des poissons
4 nageoires ne s’appliquent pas toujours
directement aux stocks d’invertébrés. Le
pétoncle des profondeurs n’est pas mobile
lorsqu’il atteint la taille commerciale et affiche
un rythme de croissance élevé pour les classes
d’4ge qui font Pobjet de la péche. Des variations
importantes ont lieu dans le recrutement annuel
et la distribution du stock est inégale (ot le
nom de gisement de pétoncles) (fig. 4). La péche
vise des gisements précis afin d’améliorer les
tanx de prises et d’obtenir un mélange de
guantités de chair de petits pétoncles et de
quantités moindres de chair de gros pétoncles.

Pour dériver des estimations de I"abondance
du stock, on étudie & Theure actuelle des
méthodes améliorées de dénombrement de
recherche et d’évaluation analytique (Robert et
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Jamieson, 1986; Mohn, 1986). Les caractéris-
tiques biologiques du stock, comme Ia crois-
sance, la mortalité naturelle et le rendement en
chair, sont également étudiées pour améliorer
notre compréhension de base de la dynamique
du stock.

Des études biologiques sur la distribution des
pétoncles & Pétat de larves dans le banc Georges
devraient bientOt établir les configurations
géographiques des larves, leur abondance et leur
variabilité. DPaprés les résultats préliminaires
basés sur les, données sur la fréquence de
longueur des larves de pétoncles, il semble n’y
avoir aucun échange substantiel entre le banc
Georges et la plate-forme néo-écossaise.

Pour comprendre la structure de la popula-
tion de homards dans la région du banc
Browns/banc Georges, des études intensives
d’étiquetage sont en cours. Le déplacement des
homards étiquetés révéle des configurations de
migration saisonniére entre les bancs relative-
ment peu profonds et les eaux plus profondes
des bassins et des canyons (Pezzack et Duggan,

1986). Le taux de croissance est une autre
variable estimée grice & ces études d’étiquetage.
Un projet 2 long terme toujours en cours
examine les rapports entre les stocks de homards
cOtiers et hauturiers dans le sud-ouest de la
Nouvelle-Ecosse. Létude porte avant tout sur
les processus de recrutement des stocks de
homards et cherche & mieux comprendre
I'écologie des larves de homard dans I'éco-
systéme trés dynamique du banc Georges.
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Recherches sur le homard — Notions de base

J.D. Pringle et A. Campbell

J.D. Pringle

EA péche au homard Homarus americanus est
T'une des péches les plus rentables de T'Atlan-
tique nord-ouest (Cooper et Uzmann, 1980). Le
rendement de 1987-1988 pour la région Scotia-
Fundy (fig. 1) s'établissait & 140 millions de
dollars pour les 3 000 navires qui détenaient un
permis. Pourtant, 11 y a une dizaine d’années, on
jugeait que plusieurs stocks de homards des
Maritimes s’étaient effondrés (les rendements
annuels correspondaient 2 environ 5% du
rendement maximal), notamment ceux des
zones de péche au homard 29 2 33 de la région
Scotia-Fundy (fig. 1) (Robinson, 1979). Les
auteurs d'une étude détaillée sur la péche au
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homard ont conclu que la réduction des taux de
capture était due A la croissance (rendement
inférieur au rendement optimal par animal
capturé) et & une surexploitation du recrutement
(nombre insuffisant de génitrices) (Dow, 1980),
conclusion également tirée par Robinson (1979)
en ce qui concerne une partie de la péche au
Canada. Toutefois, d’aprés Dow (1980), le
manque de connaissances biologiques ne permet
pas une gestion judicieuse des ressources.

Il semble, selon Pringle (1986a), que la
structure des organismes de gestion des ressour-
ces peut influer sur la qualité de I'exploitation.
On peut citer, 4 titre d’exemple, la structure des
organismes scientifiques et de gestion des
ressources du ministére des Péches et des
Océans avant 1980, qui était constituée de
groupes plutdt hétérogénes, chacun émetiant ses
propres avis sur n’importe quel sujet. La
réaction de ces groupes aprés Peffondrement de
la péche au homard dans Uest de la Nouvelle-
Ecosse est représentative de Teffet de la structure

organisationnelle.

Quatre hypothéses quelque peu différenies

formulées par quatre scientifiques du Ministére
provenant de quatre groupes distincts ont tenté

A. Campbell

dexpliquer cet effondrement. Ni les gestion-
naires des péches ni les industries ne savaient a
qui se fier. Dadswell (1979) a laissé entendre
que la levée de Canso a interrompu la migration
des larves provenant du sud du golfe du Saint-
Laurent vers Pest de la Nouvelle-Ecosse.
Harding etal. (1983) appuyaient cette inter-
prétation, mais d’aprés eux, la température de
Peau sur la plate-forme néo-écossaise était en
général trop basse pour permetire une matura-
tion importante des larves sauf, peut-tre,
pendant les années ol Peau est chaude. D’apres
certains auteurs, les années ol Peau est
anormalement chande seraient” & Dorigine de
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rabondance maximale périodique des homards.
Robinson (1979), par contre, estimait que la
surexploitation des recrues (trop peu de
femelles, d’ot trop peu d’oeufs) était responsa-
ble de cette baisse des prises de homard.
Précédemment, Mann et Breen (1972) avaient
indiqué que la surpéche était peut-€tre la cause,
mais ils ont conclu que la réduction a long terme
de la densité des homards était attribuable 2 la
détérioration de I'habitat.

Un nombre similaire d’hypothéses avaient
¢té formulées tant par des scientifiques du
gouvernenient que par des scientifiques du
secteur privé afin d’expliquer le rapport entre les
stocks cOtiers et hauturiers de homards dans le
golfe du Maine. industrie était perplexe devant
I'incohérence des avis scientifiques. Sa conster-
nation et sa frustration ont été particuliérement
évidentes en 1982-1983, lorsque 'on a tenté de
mettre en vigueur Pavis du Comité scientifique
consultatif des péches canadiennes dans I'Atlan-
tique (CSCPCA), lequel préconisait une aug-
mentation de la taille minimale 1égale des
homards dans les zones de péche 34, 37 et 38
{fig. 1). Les pécheurs étaient scandalisés par
notre manque de connaissance de [Pécologie
fondamentale du homard. Iis ont refusé de
recommander des modifications relatives 4 la
longueur minimale légale des homards tant que
nous n’aurions pas répondu a certaines ques-
tions fondamentales, notamment sur le déplace-
ment des adultes et les interactions entre les
stocks.

Porientation des recherches sur le homard
au cours des prochaines années était évidente
(Pringle etal., 1983). Aucune mesure en
matiere de gestion ne pouvait étre prise sans une
meilleure connaissance de ’histoire naturelle des
homards et de la biologie des populations.
Compte tenu de la valeur de la péche au
homard, on devrait tenir compte du conseil de
Larkin (1980) : bien comprendre la biologie des
espéces & importance commerciale.

Larves de homard

La taille des homards femelles ayant atteint la
maturité sexuelle (la taille a laquelle Paccouple-
ment peut avoir lieu) varie avec la température
de P'eau. Lorsqu’un homard atteint cette taille, il
mue (il perd sa carapace et il grossit), il
s’accouple et se recouvre d’une nouvelle
carapace. La femelle porte d’abord les oeufs 3
Uintérieur (environ un an) puis & Pextérieur (o
a lieu Pincubation — environ dix mois).
Déciosion a lieu a la fin du printemps et au
début de P&té, et les larves qui sortent des oeufs
sont minuscules et ne ressemblent pas aux
homards adultes.

Les larves sont planctoniques (elles vivent
dans la colonne d’eau et non pas au fond de
Peaun) et elles doivent muer trois fois avant de
regagner les fonds marins. Leur apparence

Zones de péche
du homard
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Fig. 1 Zones de péche du homard de la région Scotia-Fundy

change de fagon marquée entre les stades I et IV
(les individus de stade IV sont identiques a
’adulte). Pendant prés d’un siécle, on a pensé
que les larves de homard demeuraient dans la
couche d’eau la plus superficielle (neuston —
peuplement des premiers centimétres d’eau) et
donc que le vent et les courants de surface
agissaient fortement sur elles. Huntsman (1923)
a donc émis Phypothése selon laquelle le stade
de larve planctonique serait le facteur limitant
(stade qui réglemente P’effectif futur des
homards) de la réussite du recrutement (survie)
dans des eaux froides. Templeman (1936)
appuyait cette hypothése lorsqu’il a découvert
qu'en conditions d’élevage & 12°C, il fallait
environ 10 jours aux larves pour passer au stade
11, 21 jours environ pour passer au stade 111, et
environ 38 jours pour atteindre le stade IV, et 56
jours pour atteindre le stade V. Harding et al.
(1983) ont €mis 'hypothése selon laquelle, en
été, les eanx de surface de la plate-forme néo-
écossaise sont trop froides et le zooplancion
(organismes transportés par les courants) trop
gros pour permetire une importanie survie des
larves. Ils ont avancé Pidée que les baies chaudes
de Pest de la Nouvelle-Fcosse jouent un role
important au niveau de Péclosion des oeufs et de
la survie des larves.

Une étude écologique sur les larves de
homard de la baie St Margaret (Nouvelle-
Ecosse) et de ses abords a été entreprise en
1982, et répétée en 1983 et 1984, Des échan-
tillonnages de larves et de la communauté
planctonique et des mesures des facteurs
d’océanographie physique (couranis) et chi-

mique (concentration de sel) ont été effectués
toutes les semaines de la mi-juin jusqu’en
septembre. Les larves de stade I étaient trés
abondantes en juin (environ 2 300 par kilome-
tre carré) et moins abondantes en septembre
(environ 100 par kilométre carré). On n’a pas
relevé la présence de larves de stade IV en juin;
leur abondance est maximale en septembre
(environ 300 par kilométre carré). Quelques
larves de stades II et III ont ét¢ capturées. Il
semble que les larves solent plus nombreuses &
Pintérienr de la baie (environ 1200 par
kilométre carré) qu'a lextérieur de la baie
(environ 900 par kilométre carré), mais les
larves de stade IV semblent plus abondantes a
Pextérieur.

Harding etal. (1983) ont émis 'hypothése
selon laquelle la plus grande partie des larves

Fig. 2 Filet Tucker servant a la capture des larves de
homard
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qui se trouvent dans les eaux fraiches de la baie
de Fundy et du sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse
proviennent du cdté nord-est du banc Georges.
A la mi-juillet 1983, une campagne a 6té
effectuée afin : 1) d’évaluer la répartition des
larves dans le golfe du Maine en prélevant des
échantilions dans un réseau de stations situées
entre les hauts-fonds du sud-ouest de la
Nouvelle-Ecosse et le banc Georges, et 2)
d’évaluer le rapport entre les zones de disconti-
nuité océaniqae (lorsque des masses d’ean sont
séparées par des courants de différents types) et
abondance des larves. On a trouvé peu de
larves dans la moitié nord du réseau. Les larves
étaient plus abondantes sur le bord nord-ouest
(eaux trés mélangées) du banc Georges et elles
semblaient présenter une périodicité nychémé-
rale (elles se trouvaient dans le neuston la nuit
seulement) dans les eaux stratifiées & Pouest du
banc Georges.

Une version modifiée du chalut Tucker (fig.
2) a été congue et construite par le biologiste
W.P. Vass, ce qui a permis d’effectuer du
chalutage en profondeur. Des campagnes
effectuées en 1984, 1986 et 1987 sur les bancs
Georges et Browns ont confirmé notre hy-
pothese selon laquelle les larves ne se sont pas
neustoniques. Nous avons montré l'existence
d’une répartition verticale quotidienne propre &
un stade (Harding etal., 1987). Nous savons
maintenant pour la premigre fois ol capturer
des organismes de chacun des stades larvaires et
nous disposons, pour la premiere fois, de
techniques appropriées pour les capturer en
grand nombre.

Les études sur le terrain des larves sont
confirmées par des études en laboratoire
effectuées par le chercheur R.W. Elner. A ceite
fin, on a construit un appareil complexe
permettant d'étudier le comportement des
larves. Des études sont actuellement en cours
sur le déplacement en fonction de la lumiére et
de la vitesse de locomotion. Un dipldémé, B.
MacKenzie (1988), a étudié Pinfluence de la
température (10 °C & 229C) sur la vitesse de
développement et la mortalité par stade des
larves issues de femelles élevées, en €té, dans des
eaux froides (baie de Fundy) et dans des eaux
chaudes (détroit de Northumberland). Le taux
de croissance était maximal respectivement 3
15°C et a 18°C. La température avait peu
d’effet sur 1a survie des larves de stades I et 11,
mais la survie des larves de stades Il et IV était
réduite de fagon importante chez les homards
élevés & 10 °C par rapport & ceux élevés 4 des
températures plus élevées.

Homards juvéniles

1l est nécessaire d’améliorer nos connaissances
sur la biologie et I’écologie des homards
Juvéniles, et d’apprendre comment des facteurs
abiotiques et biotiques influent sur I'abondance
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des prérecrues {organismes dont la taille est
inférieure 4 la taille minimale 1égale). Dobjectif
a long terme est de prévoir I'abondance future
des homards (recrutement) dans les péches au
homard pour améliorer la gestion de la
ressource. Fait étonnant, nous disposons de peu
de données sur la biologie des homards
juvéniles, peut-&tre parce que ce sont des
organismes cryptiques, se cachant sous des
roches ou dans des tunnels de vase. Les juvéniles
de petite taille ne pénétrent en général pas dans
des casiers de péche commerciale; méme si des
juvéniles de taille plus grande (50-80 mm LC =
longueur de carapace) peuvent y entrer, un
grand nombre peut s’échapper par les espaces
entre les lattes prévues de facon 2 retenir les
homards de taille exploitable (de taille su-
périeure ou égale a 81 mm de LC). Des
expériences sur le terrain effectuées récemment
avaient pour but de metire au point des
méthodes d’échantillonnage des juvéniles. La
recherche visuelle par des plongeurs le long de
transects, et dans des enclos, a été utilisée pour
évaluer les densités de population (fig. 3). Des
données sur 1a croissance et le déplacement des
juvéniles ont été accumulées grice a une
nouvelle étiquette “spaghetti” miniaturisée
(Bernstein et Campbell, 1983). Derniérement,
on a mis au point un casier permettant de retenir
des juvéniles (40-80 mm LC) et d’exclure les
homards de plus grande taille. Ce type de casier
devrait constituer un outil utile et pratique pour
que Pétablissement de Vindice d’abondance
normalisé des prérecrues (homards qui n’ont pas
encore atteint la taille de recrutement) devienne
une technique systématique. Il a été montré que
les jeunes homards s’alimentaient moins pen-
dant Phiver comparativement aux mois d’été
(Elner et Campbell, 1987). Les chercheurs ont
constaté qu'ils étaient actifs, recherchant leur
nourriture pendant la nuit, dans leur abri ou a
proximité (Lawton, 1987).

Migration des adultes

Des études récentes de marquage ont montré
que les homards matures se déplacent sur des
distances beaucoup plus grandes que les
homards immatures, et qu’un déplacement sur
une grande distance (supérieure a 100 km)
permet un certain échange entre les homards de
la baie de Fundy, du golfe du Maine et de la
plate-forme continentale adjacente (Campbell et
Stasko, 1985; 1986; Campbell, 1986). Beau-
coup de homards matures effectuent également
des migrations saisonniéres dans des eaux
chaudes peu profondes pendant I'éi€ et Pau-
tomne, et dans des eaux plus profondes pendant
Phiver et an printemps. Un grand nombre de
homards reviennent au lieu de marquage, ce qui
peut correspondre 4 un déplacement annuel de
10 2 400 km selon Ia nature topographique des
fonds (Campbell et Stasko, 1986; Campbeli,

Fig. 3 Les densités de population des homards
Juvéniles (trop petits pour étre exploités) sont estimées
par des plongeurs ou par Dutilisation d'un casier mis
au point récemment (ci-dessus).

1986; Pezzack et Duggan, 1986). Ces migra-
tions saisonniéres qui semblent étre dépendantes
de la température peuvent expliquer certains
déplacements de courte et de longue distance
qui ont £t€ enregistrés (Campbell et Stasko,
1986). Bien que certains homards puissent
revenir au méme endroit d’une année 2 Pautre,
environ 10 & 20% des homards matures
étiquetés se rendent & d’auntres endroits. Sur une
période de plusieurs années, il est probable qu’il
y a un mélange de homards matures sur
'ensemble de la plate-forme continentale.

Dans le cas du homard H. americanus, les
migrations saisonniéres en profondeur sont liées
aux températures ambiantes locales les plus
hautes. Des températures plus élevées fournis-
sent au homard la température générale
nécessaire (degrés-jours) permettant sa mue, sa
croissance, le développement des gonades, la
ponte des oeufs (Cooper et Uzmann, 1980) et
leur développement (Campbell, 1986). Le fait
que des femelles oeuvées fassent éclore leurs
oeufs dans les eaux peu profondes et refative-
ment chaudes de la cOte ou des bancs peut
favoriser la survie des larves en diminuant le
temps de développement nécessaire pour
atteindre le stade benthique (stade o le homard
ginstalle sur le fond) (Hunisman, 1923; Caddy,
1979).

Les migrations saisonniéres des homards
matures ont plusieurs répercussions sur la
gestion de la péche au homard dans notre
région. Les déplacements rendent difficiles le
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travail de localisation des stocks de géniteurs et
d’évaluation de leur taille. Le déplacement des
homards matures vers des eaux peu profondes
en été, lorsque la saison de péche est fermée, les
protége de Pexploitation. Toutefois, étant donné
que les femelles matures ont tendance 2 se
déplacer vers des eaux plus profondes plus tot 3
Pautomne que les méles matures, les méles sont
plus vulnérables a la péche au début de
rautomne dans la baie de Fundy (Campbell et
Stasko, 1986).

Habitat du homard

Nos connaissances sont {rés restreintes en ce qui
concerne la communauté marine et Péco-
systéme. Pour ce qui est des homards, nous ne
connaissons pas toutes leurs exigences physiques
en matiere d’habitat, ni la flore et la faune
nécessaires & Uexistence de stocks sains. K.H.
Mann (alors scientifique principal au Labora-
toire d’écologie marine) a entrepris, au milieu
des années 1960, une ¢étude plus que nécessaire
de la chaine alimentaire conduisant au homard.
lLes travaux ont commencé dans la baie
St. Margaret, dans le comté de Halifax, au
milieu des années 1960. La biomasse des algues
était élevée, et d’aprés les premiers pronostics, la
nourriture convenant aux homards était abon-
dante (Miller et Mann, 1973). Néanmoins,
Mann et Breen (1972) ont jugé qu'il y avait
suffisamment de données pour supposer que les
homards étaient le principal prédateur des
oursins. Le DrMann a averti les gestionnaires
des péches que les écosystémes ne peuvent
supporter la dégradation que jusquwa un certain
point. Il a conclu que la transformation des eaux
chtieres de Pest de la Nouvelle—Ecosse, d'une
association végétale luxuriante & des fonds
dénudés (essentiellement, roche nue et oursins),
était attribuable 3 une baisse de la densité des
homards. Il a indiqué qu’il s’agissait d’un
phénomeéne non cycliqgue (Mann, 1971); la
densité des oursins demeurerait suffisamment
élevée pour empécher la recolonisation par des
algues. I a ensuite supposé que les homards
avaient besoin d’algues. La conclusion générale
était que nous étions en présence d’un
phénoméne non cyclique. Uabondance des
algues n'augmenterait pas tant que la densité des
oursins {(nombre par unité de surface du fond)
ne chuterait pas d’une facon imporianie, cette
baisse ne se produirait pas 4 moins quil y ait
une augmentation du nombre de homards; étant
donné la pression de péche, il était peu probable
que la densité des homards augmente.

R.J. Miller a congu une étude expérimentale
sur le terrain qui permettrait d’évaluer la valeur
des algues pour les espéces cOtigres d’intérét
commercial comme le homard (Miller, 1985).
Dans le cadre de cette étude, il a enregisiré des
données sur la mort par maladie d'un grand
nombre d’oursing le long de la cbie du comté de

Halifax en 1981 (Miller et Colodey, 1983). La
maladie pouvait infecter et tuer I'hbte en 10
jours. Dés 1983, des oursins avaient succombé &
la maladie sur une grande partie des cOtes est et
sud de la Nouvelle-Ecosse. Environ 30000t
d’oursins étaient morts. Les algues ont recolo-
nisé les fonds dénudés (Miller, 1985). Toutefois,
il y a maintenant rétablissement des oursins, 11
faut noter que la densité des homards a
augment¢, mais ce phénomene ne coincide pas
tout 2 fait avec Paugmentation de P'abondance
des algues et la mort des oursins. Des techniques
de modélisation ont été utilisées pour décrire le
systtme (Mohn et Miller, 1987). Nous avons
conclu que cette maladie suffit & limiter la
densité des oursins et qu'un important facteur
environnemental, comme le débit du golfe du
Saint-Laurent, peut éire responsable de l'insta-
bilit¢ de la communauté des homards et des
algues le long de la cote est de la Nouvelle-
Ecosse (Pringle, 1986b).

R.J. Miller a étudié toute la cbdte par
transects et par “plongée ponctuelle” (Moore
et al, 1986). Le rétablissement des algues et les
groupes d’espéces fauniques présentes sont
surveillés.

Il est évident qu’il faut poursuivre les études
sur le homard et son habitat avant de pouvoir
comprendre les principales causes des variations
interannuelles de la densité du homard. Comme
dans les derniéres années, I'équipe de recherche
aura besoin des services non seulement de
spécialistes des homards, mais d’experts en
techniques d’océanographie biologique et
chimique. De bons travaux scientifigues,
cependant, ne se traduisent pas toujours par une
bonne gestion des ressources (Pringle, 1985). 1l
est urgent, dans le cadre du systéme canadien de
gestion des ressources, que le ministére des
Péches et des Océans se rende crédible auprés
des secteurs primaires et secondaires de Pindus-
trie. Ce n’est qu'a ce prix que de la science bien
faite pourra se traduire par une bonne gestion
des ressources.
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Historique des recherches en océanographie chimique dans le
golfe du Saint-Laurent

P M. Strain

PM. Strain

LE présent article traitera de quelques aspects
de Phistoire de P'océanographie chimique dans
le golfe du Saint-Laurent, Pestuaire du Saint-
Laurent et le fjord du Saguenay (fig. 1), en
montrant comment les progrés réalisés dans
plusieurs domaines scientifiques différents ont
végétaux et des animaux. Cest un important
constituant chimique de P'eau douce et de l'eau

N

salée. A mesure que la matiére organique se
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permis de mieux comprendre le comportement
des substances chimiques dans le réseau du golfe
du Saint-Laurent. Ces progreés sont notamment
Pamélioration des méthodes d’analyse chimique
et des techniques d’échantillonnage océanogra-
phique et une meilleure conception des pro-
grammes sur le terrain qui ont fait porter Ieffort
d’échantillonnage sur les endroits les plus
propices pour observer le comportement de
chaque substance chimique. Au méme moment,
des océanographes physiciens ont fourni des
estimations du débit de Peau qui entre dans le
golfe du Saint-Laurent et qui en sort, données
qui ont servi 4 calculer la quantité de substances
chimiques qui circulent dans le golfe.

Composition géochimique de la mati¢re
organique

La matidre organique, constituée en grande
partie de carbone, compose les tissus mous des
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Fig. 1. Le golfe du Saint-Laurent, Pestuaire du Suint-Laurent et le fjord du Saguenay
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décompose, I'oxygéne dissout est consommeé et
il y a production d’acide — ces réactions
provoquent des modifications importantes des
conditions chimiques dans lesquelles se trouvent
d’auires substances. De plus, des éléments
comme certains métaux toxiques sont absorbés
par de la matiére organique et seront déposés
dans les sédiments du fond. La matiére orga-
nique se trouve donc sous forme de particules en
suspension dans Peau, dissoute dans I'eau ou
incorporée dans les sédiments.

I’étude de la matiére organique par la
méthode des isotopes du carbone montre
comment les progrés en océanographie nécessi-
tent un perfectionnement des méthodes chi-
miques. Le carbone, comme la plupart des
gléments, posséde plus d’un isotope non radio-
actif A Pétat naturel (carbone 12 et carbone 13).
Des différences trés minimes, mais mesurables,
existent au niveau du rapport entre le 13C et 12C
provenant de sources différentes : par exemple,
la quantité de 13C dans des plantes terrestres est
inférieure a celle dans le phytoplancton crois-
sant dans lestuaire du Saint-Laurent. Une
technique pour mesurer les rapports entre les
isotopes du carbone dans la matiére organique
présente dans les sédiments a été mise au point
pour 'TOB. Une étude des isotopes du carbone
dans les sédiments de surface dans Pestuaire du
Saint-Laurent et dans le golfe du Saint-Laurent
a montré que la matiére organique qui penéire
dans les eaux du flenve Saint-Laurent 2 la
hauteur de la ville de Québec se retrouve dans
des sédiments uniquement dans Pestuaire du
Saint-Laurent. Bien qu'intéressants, les résultats
de cette étude étaient limités. Ils ont montré
clairement qu'une meilleure compréhension du
comportement de la matiére organigue dans le
Golfe ne serait possible que si on pouvait
effectuer des mesures isotopiques sur d’auires
types de matiére organique. Par conséquent, les
méthodes d’analyse ont éié améliorées de fagon

4 ce que Pon puisse analyser de trés petits
échantillons de matiére particulaire en suspen-
sion dans Peau et la matiére organique prélevée
lors des échantilionnages de plancton. Ces
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perfectionnements ont permis de mener un
programme de terrain intégré afin d’étudier de
fagon beaucoup plus détaillée le comportement
de la matiére organique. En méme temps, il
devenait de plus en plus évident que de
nombreux changements chimiques importants
se produisaient dans les estuaires 13 ol le
mélange d’eau douce et d’eau salée &iait le plus
actif. Les travaux de terrain ont donc &té axés
sur Pestuaire du Saint-Laurent.

Détude: de la matiére organique illustre
également comment une plus grande connais-
sance des E)rocessus estuariens et de la dyna-
mique physique du systéme a permis de
progresser dans le domaine de la géochimie.
Draprés les résultats de étude isotopique du
carbone sédimentaire, presque toute la matiére
organique dans les sédiments de la partie
supérieure de lestuaire du Saint-Laurent est
d’origine terrestre. Une autre étude, an cours de
laquelle des chercheurs ont mesuré les concen-
trations de matiére organique et les rapports
carbone-azote dans la matidre organique, a mis
en doute cette conclusion en se fondant sur les
rapports entre le carbone sédimentaire et 'azote.
Ces chercheurs ont calculé que la matiére
dorigine terrestre représentait de 3 4 50 %
seulement du matériel organique.

La résolution de ce différend est devenue
Pun des objectifs d’un projet visant & surveiller le
carbone organique présent dans les eaux du
fleuve Saint-Laurent. Pendant plus de quatre
ans, des échantillons ont été prélevés deux fois
par mois dans le fleuve. Les résultats de cette
étude combinée, dans le cadre de laquelle on
mesurait les isotopes du carbone et les rapports
entre le carbone et l'azote, ont montré qu’il
existe des variations saisonniéres marquées au
niveau des sources et de la quantité de matiére
organique dans le fleuve. Pendant presque toute
P’année, la matiére d’origine terrestre domine
dans les apports dans le fleuve, mais & certaines
périodes de l'année, les apports en matiere
organique produite dans le fleuve sont impor-
tants. La matiére organique dans les sédiments
de la partie supérieure de P'estuaire est en grande
partie d’origine terrestre. Ces résultats ont
grandement contribué 3 la compréhension du
flux du carbone organique dans le golfe. Le plan
de ce programme montrait que I'on s’intéressait
de plus en plus au fait que des mesures précises
des apports chimiques dans les estuaires sont
essentielles pour comprendre les cycles géochi-
miques dans les eaux littorales.

Géochimie des métaux fraces

Détude des métanux 2 Pétat de traces dans les
estuaires s’est modifiée radicalement au cours
des vingt derniéres années. On observe un
perfectionnement des méthodes d’analyse pour
mesurer les métaux & Pétat de traces dans les
phases dissoute et particulaire et I'élaboration de

techniques de prélevement, d’entreposage et de
conservation des échantillons permettant
d’éviter leur contamination. La concentration de
nombreux métaux a P'état de traces étant trés
faible dans leau de mer, il est difficile de
prélever un échantillon dont la teneur en
métaux n'a pas été modifiée de facon impor-
tante par des particules métalliques véhiculées
par Pair provenant du navire de recherche, par
Pexposition a des composants métalliques du
matériel d’échantillonnage ou méme par une
exposition a des matiéres plastiques dans la
fabrication desquelles entrent des composés
métalliques.

Les géochimistes de 'IOB spécialistes des
métaux & Pétat de traces ont été parmi les
premiers 4 reconnaitre P'importance des
phénoménes estuariens dans la réguiation des
flux de métaux & Pétat de traces sur les plates-
formes continentales et jusquw’en pleine mer.
Comme dans les études sur le carbone orga-
nigue, cette constatation a permis de concentrer
les efforts sur Pestuaire du fleuve Saint-Laurent
et le fjord du Saguenay et sur la description
détaillée des apports dans le fleuve et leur cycle
saisonnier. De plus, ces chercheurs ont constaté
que le systéme du golfe du Saint-Laurent, du fait
de ses communications limitées avec I'Atlan-
tique et de la grande distance entre ses
principales entrées et ses sorties, constituerait un
excellent cadre pour mesurer le transport des
matériaux de la zone cotiere jusque dans les
eaux du large. A peu prés au méme moment,
nous avons obtenu les résultats des calculs des
flux d’eau dans le détroit de Cabot. Des
chimistes océanographes ont combiné ces
données d’océanographie physique 3 leur
compétence en chimie afin de construire un
modele global capable de prévoir le temps de
séjour des métaux traces dans les océans de la
planéte. Des approches similaires ont également
ét¢ utilisées pour ’établissement de bilans pour
la matiére organique, les éléments nutritifs et les
matiéres en suspension dans le golfe du Saint-
Laurent. Les bilans géochimiques comparent les
apports d’une substance chimique dans une
zone comme le golfe du Saint-Laurent aux
sorties. Si les apports dans une zone sont
supérieurs aux sorties, il doit y avoir dans cette
zone des phénomeénes actifs responsables de la
perte; inversement, si les sorties sont supérieures
aux apports, des processus doivent &tre 2
Porigine de la production de la substance
chimique dans la région.

Pollution par le mercure dans le fjord du
Saguenay

L'historigue des études sur la pollution par le
mercure dans le fjord du Saguenay montre a
quel point il est important d’effectuer des
recherches fondamentales pour résoudre les
problémes environnementaux et illustre aussi 4

quel point les progrés dans plusieurs domaines
peuvent &tre nécessaires pour obtenir de bonnes
réponses. Dans le cadre d’une étude sur les
métaux traces dans les sédiments du systéme du
golfe, on a relevé des teneurs anormalement
élevées de mercure dans les sédiments du fjord
du Saguenay. A la suite d’'une étude de la
répartition du mercure dans la région, une usine
de chlore et de soude caustigue installée sur le
Saguenay serait en grande partie responsable de
la pollution.

Conscient du fait qu'un nombre croissant de
plans d’eau au Canada étaient pollués par le
mercure, le gouvernement a formulé en 1971 un
réglement sur les rejets des usines de chlore et de
soude caustique. Suite & Padoption de ce
réglement, on s’est demandé si Pindustrie
respectait les normes fixées, et dans quelle
mesure et & quel rythme les réseaux d’eau
touchés pouvaient étre dépollués. Un bilan a été
élaboré en ce qui concerne les apports de
mercure il faudrait 3 peine deux ans pour
éliminer ce métal dans Pean du réseau du
Saguenay, mais une période beaucoup plus
longue serait nécessaire pour dépolluer les
sédiments du fjord. Pour équilibrer ce bilan, il
fallait prendre en compte un flux important de
mercure dans le Saguenay en 1973, deux ans
aprés la mise en vigueur du reglement. Ce
résultat semble indiquer que Pindustrie n’a pas
respecté les normes fixées pour les rejets, ou
quil v a eu libération de mercure par les
sédiments contaminés avant 1971.

En méme temps que ces travaux, un autre
groupe de 'IOB étudiait activement Ihistoire
des dépdts de sédiments dans le fjord du
Saguenay. Ici encore, élaboration d’une
méthode d’analyse représentait une partie
importante de ce programme. Le plomb 210 est
un isotope radioactif naturel du plomb qui est
produit dans Patmosphére d’ou il est enlevé et
transporté dans T'eau douce et les sédiments
cOtiers. Pour la premiére fois, an début des
années 1970, on s'est rendu compte que le
plomb 210 pouvait servir & dater les sédiments
dans des carottes prélevées dans certains milieux
cotiers. On a constaté de plus que les sédiments
4 Pembouchure du fjord du Saguenay conve-
naient trés bien & cette technique. Une détermi-
nation simultanée de dge des sédiments et de la
teneur en mercure dans les carottes de sédiments
a montré que la pollution par le mercure a
commencé en méme temps que la mise en
service de Pusine de chlore et de soude
caustigue, et que les apports de mercure dans les
sédiments ont diminué de fagon spectaculaire &
la profondeur correspondant anx sédiments qui
se sont déposés en 1971. Ces résultats corres-
pondaient 4 Pobservation par Pindustrie de Ia
réglementation. Ces travaux, ainsi que d’autres
effectués plus tard, ont montré que les flux
élevés de mercure dans le bilan de 1973 étaient
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attribuables & la remobilisation du mercure
contenu dans les sédiments du Saguenay qui
s’étaient accumulés avant 1971.

Géochimie des hydrocarbures pétroliers

Les nombreux déversements importants d’hy-
drocarbures qui sont survenus 2 la fin des années
1960 et au début des années 1970, dont
échouage de I’Arrow dans la baie Chedabucto
(N.-E)), ont montré qu'il était nécessaire de
disposer d’informations sur les concentrations
naturelles d’hydrocarbures dans I'environne-
ment pour évaluer correctement les répercus-
sions d’accidents de ce genre. A la différence de
presque tous les autres dosages effectués par la
Division de 'océanographie chimique de 'IOB,
les méthodes pour mesurer la concentration de
la fraction d’hydrocarbures dissoute/dispersée
dans leau de mer sont demeurées les mémes
depuis la premiére étude effectuée dans le golfe
en 1970. Les dosages d’hydrocarbures effectués
dans le golfe entre 1970 et 1979 représentent
donc les senles mesures directes permettant de
retracer Uhistoire des apports de substances
poliuantes dans le golfe.

Lanalyse de ces données (Levy, 1985) a
montré que la plus importante source de pétrole
dans le golfe du Saint-Laurent est I'Atlantique
(de grandes quantités d’eau provenant de
I Atlantique pénétrent dans le golfe par le déiroit
de Cabot). Les concentrations naturelles dans le
golfe ont diminué au cours des années 1970,
probablement 3 cause des réglements limitant
les rejets d’hydrocarbures par les navires en
haute mer. Toutefois, ces conclusions ont été
tirées 4 la limite de la précision des données. Il
faudra sans doute attendre le perfectionnement
des méthodes d’analyse pour mieux comprendre
le phénomene.
substances organiques dans les colloides, mais
de meilleures méthodes et des recherches
davantage axées sur le terrain sont nécessaires
pour comprendre I'importance de cette phase
dans des régions comme l'estuaire du Saint-
Laurent. Léchantillonnage des colloides est
techniquement trés difficile, mais Papplication
récente de techniques de filtration & grand débit,
mises au point dans le cadre de recherches
médicales, 4 la séparation de la phase colloidale
dans I'eau de mer est trés prometieuse.

1l est également reconnu & 'heure actuelle
que pour mieux comprendre la géochimie des
matériaux organiques naturels et anthropiques,
il faut étudier chaque catégorie de composés
organiques ou chacun des composés organiques.
1l ne sera.pas facile de choisir les types de
composés importants parmi I'ensemble dérou-
tant de substances chimiques organiques qui
composent la matire organique marine, mais
c’est peui-Etre 12 la seule facon d’obtenir dautres
données sur des processus géochimiques
importants.

O alions-nous maintenant?

D’examen des rapports entre les méthodes
d’échantillonnage et d’analyse, la compétence
en géochimie et océanographie physique nous
donne-t-elle des indications quant & P'orientation
des efforts futurs en océanographie chimique
dans le golfe du Saint-Laurent? Les progres
récemment réalisés dans ces domaines pour-
raient nous indiquer dans quel secteur Pocea-
nographie chimique dans le golfe du Saint-
Laurent peut faire un bond en avant méme si les
problémes les plus prés de la solution ne sont
peut-&ire pas les plus prioritaires.

Plusieurs méthodes Q’analyse ont été grande-
ment améliorées ou rendues accessibles pour la
premidre fois depuis le début des travaux de
terrain de IOB dans Ie golfe. Les perfectionne-
ments de la technique de chromatographie en
phase gazeuse, par exemple, ont permis une plus
grande fiabilité et abaissé les limites de détection
des polluants environnementaux chlorés comiae
e DDT et les BPC. De nouvelles études sur ces
composés permettraient de mienx comprendre
leur devenir dans le milieu marin, alors que les
premigres études ne pouvaient déceler ces
composés quwa quelques sites contaminés.
D’antres composés organiques chlorés
(camphénes et dioxines) sont devenus des
sources de préoccupation environnementale au
cours des derniéres années. Les méthodes
analytiques sont peut-étre maintenant suffisam-
ment au point pour permettre 'examen d’échan-
tillons choisis dans des lieux susceptibles d’étre
contaminés.

Tout comme la croissance des cultures est
limitée par la disponibilité d’éléments nutritifs
comme l'azote et le phosphore dans le sol, la
croissance du plancton dans la mer est limitée
par la disponibilité des £léments nutritifs. Dans
le golfe, on pense que la disponibilité de P'azote
(trouvé le plus souvent sous forme de nitrate) est
le facteur limitant. Il est évident & Pheure
actuelle qu'une compréhension compléie du
cycle de P'azote en milien marin doit passer par
une étude de Pammoniac ainsi que de composés
organiques simples contenant de 'azote comme
Purée. Des méthodes de dosage de Pammoniac,

bien que pénibles, sont accessibles depuis
quelque temps, mais elles doivent &ire ap-
pliquées & la région du goife dans le cadre d'un
programme de grande envergure. Il faut
poursuivre les travaux en ce qui concerne
P’&laboration de méthodes d’analyse fiables pour
les composés azotés organiques.

Des données récentes semblent indiguer que
des colloides penvent étre importants au niveau
de la géochimie des constituants organiques et
inorganiques & Pétat de traces. Les colloides sont
de trés petites particules qui ne peuvent pas étre
piégées par des filtres ordinaires et qui ne se
déposent pas. Nous disposons de certaines
études sur les interactions entre métaux et

Le fait de connaitre la nature de la variabilité
des concentrations de substances chimiques
dans les milieux cOtiers serait un progrés
imporiant au niveau de l'océanographie chi-
mique de régions comme le golfe du Saint-
Laurent. Les modéles chimiques actuels du golfe
considérent la variabilité saisonniére d’'une
fagon trés simple — il n’existe méme pas
tonjours des données pour toutes les saisons, II
n’y a presque pas d’autres données accessibles
sur d’antres échelles de variabilité dans le golfe.
Existe-t-il des cycles pluriannuels imporiants ou
des tendances 4 long terme? Y a-t-il des
changements trés rapides associés & des cycles
quotidiens de marées qui pourraient modifier de
fagon importante notre vision des phénoménes
importants qui régissent la répartition des
substances chimigues? La réponse i ces
questions aurait des applications pratiques
importantes. Par exemple, il serait nécessaire de
connalire la variabilité naturelle de la répartition
dun métal trace afin de déterminer si des
concentrations ont ét¢ modifiées par un rejet
industriel, C’est-a-dire est-ce qu'une augienia-
tion de la concentration est attribuable 2 la
variabilité naturelle ou est-elle signe d’une plus
grande pollution?

Une autre orientation des études futures

nous est suggérée par des travaux d’océanogra-
phie physique récemment effectués dans le
golfe. D’aprés ces travaux, la dynamique du
golfe peut différer beaucoup des descriptions qui
ont servi de bases pour les modéles chimiques
utilisées dans le passé. La quantité d’eau qui
entre dans le golfe par le détroit de Belle-Isle
pourrait &tre beaucoup plus importante que ce
quon pensait antérieurement. Un tel écoule-
ment pourrait apporter des substances chi-
miques dans le golfe. Il pourrait aussi étre
nécessaire de déterminer 4 nouveau les débits
d’eau dans le détroit de Cabot, débits qui ont été
calculés en supposant quwil n'y avait aucun
échange d’eau par le détroit de Belle-Isle. Des
modeéles antérieurs concernant océanographie
chimique du golfe devraient &tre réétudiés
compte tenu de ces récents développements en
océanographie physique. Il se peut que les
données existantes ne permettent pas d’évaluer
le rble de la région proche du détroit de Belle-
Isle dans Pocéanographie chimique de tout le
systéme du golfe. A cause d'idées antérieures
minimisant ce rdle, de son isolement relatif et de
la longue période pendant laguelle il est couvert
de glace, on sest relativement peu intéressé au
détroit lors des expéditions d’océanographie
chimique. Il faudrait effectuer d’autres préléve-
menis dans le détroit de Belle-Isle et le long de
la cbte nord du golfe, ot Papport serait le plus
intense. Il faudrait effectuer des travaux en
collaboration avec des physiciens océano-
graphes afin d’élaborer de meilleurs modeles
chimiques du golfe du Saint-Laurent.
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Programme canadien d’étude des tempétes dans I’Atlantique

(CASP)

C. Anderson

C. Anderson

Dorigine des tempétes d’hiver

LE temps hivernal que connalt la majorité des
Canadiens dans les régions 4 mi-distance entre
Equateur et le Pole Nord est essentiellement
dfl 4 Pinteraction de deux masses d’air : la masse
d’air polaire froid et la masse d’air subtropical
plus chaud. La limite irréguliére entre ces deux
masses d’air, appelée le front polaire, entoure la
terre entre 30 et 60 degrés de latitude nord (Fig.
1). Notre temps marqué par des tempétes est
causé par des perturbations atmosphériques qui
se développent et se déplacent d’ouest en est, le
long du front. Ces tempétes sont caractérisées
par une basse pression atmosphérique, une
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Fig. 1 La limite irréguliere entre la masse d'air polaire
Jfroid du nord et la masse d’air subtropical plus chaud,
appelée front polaire, entoure la terre entre 30 et
60 degrés de latitude nord. Les perturbations
atmosphérigues se développent sur le front et se
déplacent d’'ouest en est.
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Fig. 2 a) Avec le développement d’un cyclone subtropical, une masse d'air chaud subtropical (secteur chaud) en

forme de coin pénétre progressivement vers le pdle dans la masse d’air polaire plus froid. Au fur et & mesure du

développement de la tempéte, une dépression se développe en son centre et le vent augmente d’intensité. Le vent
circule autour de la zone de basse pression en formation suivani une configuration approximativement circulaire.
b) Des précipitations se produisent le long des fronis chaud et froid délimitant le secteur chaud tandis que ['air
chaud et humide est propulsé vers le haut par dessus Pair plus froid et plus sec. En arriére du front chaud, Iair
chaud s'éléve graduellement, produisant des précipitations constantes, légéres & modérées. Au front froid, lair

humide est propulsé rapidement vers le haut, entrainant des précipitations plus intenses et de plus courte durée.

configuration du vent dans le sens inverse des
aiguilles d’une montre et des précipitations.

La premitre description compléte de la
formation et du développement des tempétes en
dehors des latitudes tropicales a ét€ donnée, an
début des années 1920, par des météorologues
norvégiens. A partir d’observations en surface
de la pression atmosphérique, de la température
de Pair, des nuages et des précipitations, ils ont
décrit le développement de petites perturbations
atmosphériques dans lesquelles une créte d’air

subtropical chaud pénétre progressivement en
direction du pole, dans la masse d’air polaire
plus froid (Fig. 2). Au fur et 3 mesure du
développement de la tempéte, la pression
atmosphérique en son centre tombe et les vents
augmentent d’intensité. Le vent circule autour
de la zone de basse pression en formation selon
une configuration approximativement circu-
laire, ce qui explique pourquoi ces tempéies
regoivent le nom de “tempétes cycloniques
extra-tropicales”.
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La vapeur d’eau transportée par air chaud
est la source de la pluie ou de la neige qui
accompagne les tempétes. Les précipitations se
produisent le long des fronts chauds et froids qui
délimitent le secteur chaud, au fur et & mesure
que P'air chaud et humide est propulsé vers le
haut, par dessus Pair plus froid et plus sec. En
arriére du front chaud, Pair chaud séléve
progressivement, produisant des précipitations
constantes, 1égéres 2 modérées. Au front froid,
Pair humide est:propulsé rapidement en altitude,
ce qui entraine de plus fortes précipitations de
plus courte durée. Les précipitations commen-
cent haut aun-dessus du sol sous forme de
cristaux de glace, mais elles atteignent le sol sous
forme de pluie, de pluie verglacante, de gréle ou
de neige selon la température de Pair qu'elles
traversent.

Le modéle norvégien des tempétes cyclo-
niques extra-tropicales, élaboré il y a plus d’un
demi-siécle, est encore utilisé par les météoro-
logues pour décrire les caractéristiques générales
des tempétes. Les cartes météorologiques
diffusées par les journaux et la télévision
&’ Amérique du Nord les représentent sous
forme de systémes de basse pression, générale-
ment d’un ordre de grandeur de 1000 km, avec
leurs fronts chauds, leurs fronts froids et leurs
zones de précipitations, tels qu’ils avaient été
décrits en grande partie par les météorologues
norvégiens.

Des travaux de recherche plus récents ont
montré qu'il existe également des caractéris-
tiques de petite échelle. Ces caractéristiques

n’ont pas été décrites dans les travaux antérieurs,
car les chercheurs de cette époque se basaient
sur des données provenant de stations d’obser-
vation au sol trés espacées. Les outils de
recherche modernes, comme le radar météoro-
fogique et les instruments sensibles installés 2
bord de ballons et d’aéronefs, ont révélé qu’il
existe des cellules et des bandes de précipitations
intenses d’une largeur de 10 & 50 km seulement.
Les configurations des vents, si elles sont
examinées en détail, sont beaucoup plus
complexes que ne le laisse supposer le modeéle
norvégien & grande échelle. Des zones étroites
de grands vents se situent le long des fronts
chauds et froids. Ces caractéristiques & petite
échelle peuvent avoir des effets dévastateurs
quant aux dommages matériels et aux pertes
humaines, mais elles ne peuvent &tre prédites a
Paide des méthodes actuelles d’observation et de
prévision météorologiques.

Les effets des tempétes sur Pocéan

Docéan réagit rapidement aux conditions
atmosphériques 2 sa surface (Fig. 3). Le vent qui
souffle au-dessus de la mer engendre des vagues
4 sa surface, allant de rides de moins de un
centimétre de haut 3 des vagues pouvant
atteindre plus de 15 m de hauteur. La force du
vent crée également un mouvement dans Peau,
sous la surface. La circulation générale 4 grande
échelle des océans est maintenue par la
configuration moyenne 2 long terme du vent sur
tout le globe. Toutefois, les vents de tempéte
engendrent des courants intenses par endroits et
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Fig. 3 L'océan réagit rapidement aux conditions atmosphérigues qui régnent a sa surface. a) Le vent qui souffle
au-dessus de la mer engendre des vagues de surface dont lampleur augmente proportionnellement & la vitesse du
vent, & la durée de la perturbation et a la distance couverte par le vent. b) La force du veni cause également des
mouvements complexes dans l'eau, sous la surface. c) Pres des cétes, les courants engendrés par la tempéle peuvent
entrainer les eaux vers la terre, causant I'élévation du nivean de la mer pendant et apres la tempéte (marée de
tempéle). La basse pression atmosphérique (L) au centre des tempéies entraine l'eau de la région avoisinante de
haute pression (H), d'oit la formation d'une marée de tempéte.

26

dont la force peut étre plusienrs fois supérieure 2
celle des couranis créés par des vents moyens.
Les fluctuations du niveau de la mer sont
également causées par le vent de surface et par
la pression atmosphérique au-dessus de 'océan.
Prés des cbtes, les courants dus aux tempétes
peuvent entrainer les eaux soit vers la terre soit
au large, d’'ot d’exceptionnelles variations du
niveau de la mer pendant et aprés les tempétes.
La basse pression atmosphérique au centre des
tempétes produit une arrivée d’eau provenant de
la zone avoisinante, d’oti une élévation du
niveau de la mer. Le mouvement de la surface
de la mer associé aux tempétes et connu sous le
nom de “marée de tempéte” cause, chaque
année, dans le monde entier, Vinondation des
basses zones cOticres et fait des milliers de morts.

Limportance de la prévision des tempétes
Une connaissance approfondie des tempéies et
de leurs effets sur Uocéan est primordiale pour
plusieurs raisons. La prévision météorologique
exacte est évidemment utile 3 tous ceux dont les
activités sont touchées ou déterminées par le
temps. Outre le grand public, il faut mentionner
par exemple les milieux concernant la sécurité
publique, Pagriculture, les transports et la
construction. Sur les cbtes canadiennes, des
prévisions fiables du temps et de Iétat de la mer
sont d’une importance capitale pour la sécurité
de milliers de pécheurs et de travailleurs sur les
plate-formes de forage en haute mer.

Les extrémes dans les conditions météorolo-
giques et leurs effets sur Iétat de la mer
déterminent également la conception des
ouvrages maritimes, comme les quais, les brise-
lames, les navires et les plate-formes de forage.
Les ingénieurs en génie civil et les architectes
navals doivent donc connaitre les variations
météorologiques extrémes susceptibles de se
produire ainsi que les vagues de surface, les
courants et les niveaux de la mer pouvant en
résulter. Les études portant sur les phénomeénes
qui “se seraient produits” dans une série donnée
de circonstances sont des “prévisions a
posteriori”,

Les modéles informatiques de 'atmosphére
et de 'océan servent 2 faire des prévisions et des
prévisions 4 posteriori. Un modéle informatique
est un ensemble d’énoncés mathématiques des
lois physiques qui régissent le mouvement et le
réchauffement de Patmosphére et de 'océan, et,
dans le cas de Patmosphére, la formation des
nuages et des précipitations. L'ordinateur
applique les lois & un éat de départ connn
(défini par des observations) et prédit 'état
suivant correspondant 3 un court intervalle de
temps. Ce processus est 1épété pour une forte
densité de points dans 'atmosphére ou Pocéan,
et pour un grand nombre d’intervalles pouvant
totaliser plusieurs jours. Dexactitude de ces
modéles informatiques est limitée parce que les




lois en question ne sont pas parfaitement
connues et parce que les ordinateurs utitisés sont
d’une puissance de calcul limitée. Des progrés
dans la connaissance des lois de la physique et
dans Délaboration de techniques informatiques
sont accomplis sans cesse, mais il reste encore
beaucoup 2 faire.

Programme canadien d’étude des tempétes
dans I’ Atlantique

Fn 1984, des météorologues et des océano-
graphes canadiens ont entrepris, en coopération,
un programme de recherche destiné & enrichir
les connaissances sur les tempétes d’hiver dans
fes provinces Maritimes et sur leurs effets sur
Pocéan. Le programme, intitulé Programme
canadien d’étude des tempéies dans PAtlan-
tique, comportait I'établissement de mesures
intensives dans Paimosphére et I'océan pendant
une période de quatre mois, au cours de Ihiver
de 1985-1986. Les mesures devaient &tre ensuite
analysées et servir & améliorer les modeles
théoriques et informatiques des tempétes et de
Pinteraction atmosphére-océan.

Les météorologues du Service de P'environ-
nement atmosphérique (SEA) d’Environnement
Canada et les océanographes de Plnstitut
océanographique de Bedford (IOB) ont con-
jugué leurs efforts pour obtenir une description
détaillée des tempétes d’hiver sur le littoral est
du Canada et de leurs effets sur Pocéan. Lun des
objectifs des météorologues est d’améliorer
Pexactitude de leurs prévisions des tempétes
d’hiver, particuliérement celles des extrémes, sur
une petite échelle, des précipitations et des vents
en cas de tempétes.

Les océanographes de 'IOB se sont égale-
ment intéressés & la prévision. Iis élaborent des
modeles informatiques qui utilisent les prévi-
sions des vents produites par le SEA pour
prédire les vagues de Pocéan, ses courants et ses
niveaux résultant des tempétes. Les modeles
informatiques actuels de la surface de l'océan
prédisent, & plusieurs jours d’échéance, la
hauteur et la longueur des vagues de surface
(“Pétat de la mer”) sur de grandes zones de
Pocéan. Toutefois, comme dans la prévision a
courte échéance, il est encore possible d’amé-
lorer considérablement lexactitude de ces
prévisions. Dans avenir, il devrait &tre possible
de diffuser des prévisions semblables des
courants océaniques et des marées de tempéies
pour d’imporiantes régions littorales du Canada.

Le programme CASP sur le terrain

Pour observer les détails des tempétes, les
météorologues du CASP ont fait appel 2 un
résean d’observateurs et utilisé des instruments
automatiques 3 terre et en mer, dans les
Maritimes et & Terre-Neuve, pour enregistrer la
pression de surface, la température, le vent et les
précipitations. Des ballons ont éié lancés en

AEROPORT ET AUTRES
® STATIONS METEOROLOGIQUES
HORAIRES

Fig 4 Les météorologues du CASP ont utilisé diverses méthodes pour observer les tempéles. Des ballons ont é1é
lancés en altitude & partir de stations lerrestres et navales (A et B), a de fréquents intervalles, pour enregistrer les
variations de la température, de Uhumidité, de la pression et du veni en fonction de la hauteur au-dessus de la
surface. Des radars météorologiques (C) et des satellites (D) ont é1é employés pour observer les configurations des
précipitaiions et des nuages. Des avions de recherche (E) ont effectué des vols par temps de lempéie pour Stablir,
& de courts intervalles, des mesures du veni, de la température, de Uhumidité, de la pression et des précipitations
a différentes altitudes. Des observations météorologiques horaires courantes soni faites aux aéroports, dans la

région (F).

altitude, a de fréquents intervalles, pour
enregistrer les variations de la température, de
I’humidité, de la pression et des vents en
fonction de la hauteur au-dessus de la surface
(voir Fig. 4). Des radars et des satellites
météorologiques ont éi¢ employés pour ob-
server les configurations des précipitations et des
nuages. Des avions de recherche ont parcouru
les trajectoires des tempétes dans les Maritimes
pour effectuer, 3 intervalles rapprochés, des
mesures des vents, de la température, de
Phumidité, de la pression et des précipitations 2
différentes altitudes.

Les octanographes de 'IOB ont concentré
leur attention sur la plate-forme continentale
néo-écossaise, région continentale peu profonde
(jusqu’a 200 m) située entre la zone continen-
tale de Nouvelle-FEcosse et Ia zone de grandes
profondeurs de Pocéan Atlantique. Travaillant
dans une zone de 100 sur 200 ki, & Pest
d’Halifax (Fig. 5), ils ont effectué des mesures
des couranis océanographigues, des vagues et
des propriétés de 'eau (salinité et temperature)
toutes les demi-heures pendant quatre mois. Les
propriétés des courants et de Peaun ont i€
mesurées par des courantométres suspendus a
diverses profondeurs et les observations ont été
enregistrées sur bande magnétique 4 Vintérieur
des instruments pour &ire analysées ultérieure-
ment. Les vagues de surface ont ét& mesurées
par des bouées équipées d"instruments spéciaux,

chevauchant les vagues et relayant au rivage par

radio, en continu, les mesures des vagues. Des

marégraphes ont été installés en des points
stratégiques le long du littoral de la Nouvelle-
Fcosse, sur une distance de 700 km, pour
enregistrer les fluctuations du niveau de la mer.
Au début et 2 la fin du programme sur le terrain,
des mesures de la température et de la salinité de

Pean au-dessus de la plate-forme ont été

effectuées par navire.

La réalisation d’une étude d’envergure sur les
tempétes d’hiver présentait pour les scientifiques
du CASP de nombreux défis. D’aprés une étude
des relevés météorologiques chronologiques,
neuf tempétes d’hiver devaient se produire dans
le sud des Maritimes, entre le 15 janvier et le
15 mars, avec des vents forts (de plus de 60 km
par heure). En 1986, 16 tempétes de ce type ont
616 observées au cours de cette période de
60 jours, chacune d’elles ayant eu des effets de
pature 4 endommager ou détruire les instru-
mentis scientifiques de mesure. Des centaines
d’instruments ont éié employés dans des
conditions caractérisées par des venis de
sempéte, de la peige, de la pluie, de la pluie
verglagante, des vagues océaniques et des
embruns verglagants.

Dintervention d’avions de recherche par
temps de tempéte et le recours 4 des navires
pour assurer le bon fonctionnement du réseau
des bouées du CASP ont également posé des
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Fig. 5 Les océanographes du CASP ont utilisé des courantométres (4) pour enregistrer les couranis et analyser
les propriétés de 'eau toutes les demi-heures pendant quatre mois. Les ondes de surface ont été mesurées par des
bouées equipées d'instruments (B). Des marégraphes (C) ont éié installés le long de la céte de la Nouvelle-Ecosse
pour enregistrer les fluctuations du niveau de la mer. Des navires de recherche (D) ont effectud des relevés de la
température et de la salinité de I'eau au-dessus de la plate-forme continentale. Des tourelles anémométriques (E)

ont enregisiré la vitesse et la direction du vent toutes les dix minutes.

risques pour 'équipement et pour les chercheurs
eux-mémes. Néanmoins, grice & une planifica-
tion judicieuse et & une bonne part de chance, le
programme du CASP sur le terrain a été
couronné de succes, En dépit de la perte prévue
de certaines données, les observations
atmosphériques et océanographiques du CASP
contiennent une multitude d’informations sur les
tempétes d’hiver dont I'analyse exigera plusieurs
années.

Résultats du programme

Les observations océaniques et atmosphériques
rassemblées au cours du programme du CASP
sur le terrain peuvent servir 3 tester nos
connaissances sur les nombreux aspects de la
réaction de 'océan aux tempétes. La plupart des
études océanographiques sur les courants et les
vagues engendrés par les venis n'offrent pas
I’avantage de Pétablissement de mesures
simultanées provenant des grands réseaux
météorologiques, et par conséquent, ilest plus
difficile d’interpréter correctement leurs résul-
tats. En collaboration avec le SEA, les océano-
graphes de 'lOB ont obtenu une description
particuliérement détaillée des vents de tempéte
qui ont soufflé sur la plate-forme néo-écossaise
au cours du programme du CASP. Par exemple,
des mesures détaillées des venis effectuées sur le
continent de Nouveﬂenﬁcosse, aun cours du
CASP, ont fourni aux océanographes de 'lOB

de bonnes estimations des mouvements des
fronts chauds et froids, ce qui constitue un
élément important dans P'explication des
courants engendrés par le vent.

Courants océaniques

Sous linfluence de la rotation de la terre, les
configurations 2 grande échelle des courants
engendrés par les tempétes et les fluctuations du
niveau de la mer, désignées sous le terme
d™“ondes de plateau” sont établies sur les plate-
formes continentales et migrent lentement le
long de la cbte sur des périodes de plusieurs
Jjours. Les courants et les fluctuations du niveau
de la mer associées & ces ondes sont générale-
ment les plus forts au voisinage de la cote, mais
4 la différence des vagues océaniques de surface,
les mouvements des ondes de la plate-forme
continentale ne sont pas visibles & 'oeil. Les
études du CASP sur le niveau de la mer ont
montré une relation directe entre les ondes de la
plate-forme décelées sur la plate-forme néo-
écossaise et le vent au-dessus de la plate-forme.
Elles ont également établi que les ondes du
plateau engendrées par les vents au-dessus du
Grand Banc de Terre-Neuve se propagent
jusqu’a la plate-forme néo-8cossaise, arrivant un
ou deux jours aprés le passage d’une tempéte.
Limportance de ces résultats réside dans le fait
que pour pouvoir prédire les courants engendrés
par la tempéte et les niveaux de la mer dans une

région cOtiére donnée, il est nécessaire de tenir
compte non seulement du vent local, mais
¢galement des effets des tempétes dans les
régions &loignées.

La réaction océanique la plus immédiate aux
tempétes est la formation de courants horizon-
taux, appelés “courants inertiels”. Les mesures
des courants et du vent, établies par le CASP,
ont nettement montré la formation de courants
inertiels par Paugmentation rapide de la vitesse
du vent au début des tempétes et par les
variations abraptes de la direction du vent qui
accompagnent le passage des fronts de tempéte.
Les couranis inertiels sont plus forts que les
courants associés aux ondes de plate-forme et
ont atteint des vitesses allant jusqu'a 1 km/h
pendant les tempétes les plus violentes étudiées
par le CASP. Toutefois, ils sont faibles prés de la
chte, 12 ol les effets des ondes de plate-forme
tendent & étre les plus forts. Par conséquent, les
modéles de prévision océanique devront prédire
avec exactitude les ondes de plate-forme et les
mouvements inertiels. Les modéles devront
également comporter information sur le
passage des fronts de tempéte pour prévoir
correctement les courants inertiels.

Ondes de surface

Les mesures des ondes de surface du CASP
constituent 'un des ensembles de données les
plus complets qui aient jamais ét€ établis sur les
ondes. Les bouées étaient ancrées dans P'eau &
diverses profondeurs prés de la cOte et servent
donc & décrire la modification des ondes de
surface engendrées par le vent au fur et & mesure
qu'elles sapprochent de la cbte et pénéirent
dans Iean peu profonde. Ces informations sont’
nécessaires pour iester les futurs systémes de
prévision des ondes qui tentent de prédire les
hauteurs des vagues prés des cOtes. Les données
fournissent aussi de Pinformation sur Pampli-
tude de développement des ondes sous Peffet du
vent dans les premiéres phases de leur forma-
tion, par exemple peu aprés le début d’une
tempéte,

Conclusions

Le Programme canadien d’étude des tempétes
dans I’Atlantique apporte une précieuse contri-
bution a Penrichissement des connaissances sur
les tempétes d’hiver sur la cote est du Canada et
sur la réaction de Pocéan aux tempétes. La
coopération entre les océanographes et les
météorologues a permis d’établir une série
particuliérement utile de données sur les
tempétes pour la région cOtiere de Pest du
Canada. Les mesures océanographiques ef-
fectuées dans le cadre du CASP servent de
données de référence pour la construction de
modéeles de prévision océanique et peuvent 8tre
utilisées pour vérifier la précision des modéles
¢laborés.
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Modifications a long terme du courant du

Labrador
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Résumé

LES captures de poissons dans les eaux & V'est
de Terre-Neuve varient d’une année 3 Pautre, et
on sait que ce méme phénoméne de variabilité
sapplique 2 la température, la salinit¢ et la
vitesse de Peau. L'objet de notre ¢tude est
d’établir les rapports entre abondance des
poissons et 'évolution du milieu.

Introduction

Le courant du Labrador qui descend le long de
la cote est du Canada est connu pour ses zones
de glaces et d’eaux froides, I'existence de la plus
grande pécherie de morue du monde, les aires
nourriciéres d’oiseaux, de baleines et de phoques
ainsi que les réserves sous-marines de gaz
naturel et de pétrole (fig. 1). Uhomme exploite
les ressources vivantes depuis quatre-vingis
siécles, mais cette exploitation n’a pas toujours
été rationnelle. Faut-il rappeler, a titre d’exem-
ple, que de nombreuses espéces d’oiseaux ont
616 détruites pour satisfaire les caprices de
modes aujourd’hui oubliées ef que la surpéche
dans les années 1960 a gravement appauvri
certains stocks de poissons.

Cest pour protéger ces ressources que le
Canada a déclaré, en 1977, V'établissement
’une limite de 200 milles, en vertu duquel le
pays gérerait toutes les ressources présentes dans
et sous I'océan jusqu’a une distance de
200 milles marins (370 km) depuis le rivage.
Cette nouvelle frontiere englobe la majenre
partie du courant du Labrador.

Une bonne gestion exige Paccés & des
informations exactes. A I'époque de la création
de la limite de 200 milles, nos connaissances
étaient aussi étendues sur le courant du
Labrador que sur toute autre zone de Pocéan
baignant le Canada. Ces connaissances Etaient

A DU
LABRADOR

SN DE RAMILTON

GRANDS
BANGS.

Fig. 1 Courants océaniques d l'est du Canada : le
courant du Labrador part de Uile Baffin et se joint au
courant du Groenland, auxquels s'ajoutent les masses
d’eau de la baie d’Hudson.

fondées sur des observations compilées a la fin
des années 1920 et au début des années 1930,
aprés le naufrage du Titanic qui avait heurié un
iceberg dans le courant du Labrador. Toutefos,
depuis 1977, le Canada est devenu le plus gros
exportateur mondial de poissons et de produits
du poisson et cette base de connaissances
océanographiques qui date de soixanie ans ne
suffit pas & gérer ces précieuses ressources
sourmises 4 une forte pression de péche en raison
de Paccroissement de la demande de poissons
du Canada.

Une chose que nous devons finir par
comprendre au sujet du poisson est de savoir
pourquoi il v a tant de variations d’une année 4
Pauire dans le nombre d’alevins. Esi-ce parce
qwune année est plus froide qu'une auire ou
parce que la direction du vent n'est pas bonne,
ou que sa présence se manifeste au mauvais
moment, ou encore parce que les captures de
poissons ont été trop nombreuses? Les raisons

TEMPERATURE "
S0

Fig. 2 Mesures de la température en juillet 1985 dans
une section ay travers de la plate-forme continentale et
du talus au banc Hamilton. A noter la couche froide
au-dessus de la plate-forme par rapport a la couche
plus chaude des grandes profondeurs. La principale
partie du courant du Labrador se situe au-dessus de la
partie supérieure du talus, ot la température varie
rapidement de -1,5C & 3,0C & 100 m de profondeur.

possibles sont multiples, mais avant de pouvoir
trouver la bonne réponse, il faut comprendre
parfaitement pourquoi le milieu varie d’une
année a Pauire. Il est bien connu que ces
modifications 2 long terme sont considérables
dans le courant du Labrador et dans son
voisinage. Les baleiniers, voici plus d’un siccle,
savaient que le temps au large de Pouest du
Groenland pouvait &tre terriblement froid une
année et relativement doux Pannée suivante.
D’épaisseur des glaces au large de Terre-Neuve
varie énormément d’un hiver 2 lautre et a
constitué, pendant des années, un indicateur de
la rigueur de Uhiver. Liceberg qui avait coulé le
Titanic en 1912, par 429N, se trouvait beaucoup
plus an sud qu'en temps normal, parce que cetie
année-1a avait ét€ marquée par des conditions
exceptionnelles d’englacement.

Mesure des courants

Le seul moyen d’obtenir les données dont nous
avons besoin est de commencer par mesurer la
température, la salinité et la vitesse du courant
en certains endroits clés (fig. 2). Les données sur
la température et la salinité sont importantes
parce que les poissons évitent les eaux trop
froides ou trop salées. Flles servent également a
calculer la vitesse du courant dans des régions
ol il est absolument impossible dinstaller des
instruments qui mesurent directement la vitesse,
et permetient de trouver les rapports entre
Pévolution des conditions atmosphériques et
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celle du milieu en mer. Des relevés continus de
la vitesse du courant sont comparés avec ceux
du vent sur Pocéan et du ruissellement des terres
afin d’établir les principaux facteurs qui
déterminent la force du courant et ses variations
au cours des saisons et a plus longue échéance.

Nous avons entrepris ce programme de
mesures en 1978 avec la mise en place de quatre
courantometres & enregistrement continu en des
points stratégiques du courant, prés du banc
Hamilton, syr la plate-forme du Labrador.
Lorsque ces instruments sont remplacés, une ou
deux fois par an, on établit les cartes de
température et de salinité, auv voisinage de
chaque instrument, d’aprés les données obtenues
par les capteurs abaissés dans I'eau & partir du
navire. Lidée premiére était de produire des
relevés de la température, de la salinité et du
débit du courant dans le plus grand nombre
possible de lieux pendant au moins dix ans. Ces
données fourniraient une base pour la compré-
hension des variations du courant au fil des
saisons et des années. Toutefois, le courant du
Labrador ne ressemble & aucun autre courant de
la terre. La majeure partie de Thiver, il est
couvert de glace et au printemps, il est infesté
d’icebergs qui peuvent Btre assez massifs pour
racler le fond a4 300 m au-dessous de la surface.
Si Piceberg frappe Pappareil de mesure sus-
pendu entre la surface et le fond, généralement
l'appareil est perdu pour toujours. Un tout autre
probléme imprévu était le taux élevé de
corrosion des cibles d’ancrage en acier inoxyda-
ble dans Ie courant froid. Nous avons déploré la
perte de quatre ou cinq appareils avant de
pouvoir régler ce probléme avec des cibles de
plastique. Deux d’entre eux ont &té récupérés
ultérieurement aprés avoir dérivé sur Pocéan,
Pun en direction des Agores, I'autre en direction
de I'lrlande, mais leurs relevés étaient en parfait
état. Ces deux appareils s’étaient brisés juste
deux semaines avant notre arrivée pour le
ramassage.

En dépit de tous ces problémes, quelques
relevés excellents ont été établis sur plusieurs
années. La fig. 3 donne sous forme de spectre un
récapitulatif des variations ou des fluctuations
de la vitesse du courant en un endroit. Le
courant moyen est ¢liminé et I'énergie des
variations est tracée en fonction de la fréquence
des variations. Si ce mode de présentation vous
parait tout nouveau, pensez A une partition de
musique. L'axe des abscisses représente la
fréquence ou la tonalité. Les notes hautes se
situent vers la droite, les notes basses vers la
gauche. Uaxe des ordonnées donne I'énergie ou
la sonorité de chaque fréquence. Sur notre
graphique, Ia double oscillation quotidienne due
a la marée est une note haute. Il sagit
normalement d’une caractéristique dominante 2
Pextrémité de haute fréquence (courte période)
des spectres du courant.
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Fig. 3. Energie des variations du courant du Labrador
en fonction de la période des variations.
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La figure 3 montre également que la ma-
jeare partie de 'énergie dans les oscillations du
courant se situe & des périodes comprises entre
cing et cinguante jours, avec un pic a dix jours.
Il s’agit de variations qui sont créées par des
venis et des pressions variables associés au
phénoméne des tempétes dans la mer du
Labrador, particuliérement en hiver. La courbe
montre en outre que les variations sur des
périodes d’années et 4 plus long terme, c’est-a-
dire les variations qui nous intéressent au
premier plan dans notre étude, ont une trés
faible énergie par rapport aux variations de
courte période. Reprenons notre analogie avec
la musique; les marées sont une seule note

sonore a haute fréquence. Les tempétes créent
une multitude de notes fortes, la plus forte se
situant a une période de dix jours, mais les noies
engendrées par les variations annuelles et
interannuelles sont, comparativement aux
autres, trés douces, bien qu’elles puissent étre les
plus importantes dans notre étude des variations
4 long terme.

Pour pouvoir étudier les variations 3 long
terme, nous ferons abstraction des fluctuations
dues aux marées et aux tempétes. Elles sont si
fortes qu’elles masquent les faibles oscillations a
basse fréquence. Nous baisserons la tonalité
aigué et nous augmenterons les sons graves.
Rien de plus facile & exécuter sur un ordinateur
et une fois que toutes les oscillations A haute
fréquence auront été éliminées, les oscillations
plus longues et plus faibles apparaitront, comme
le monire la fig. 4. Ce graphique enchevétré
comprend tous les relevés de vitesse lissés que
nous avons obtenus & une profondeur de 400 m,
prés de la zone la plus forte du courant. Chaque
ligne représente la vitesse du courant, sans
fluctuations dues aux marées ou aux tempétes,
sur une période de dix-huit mois. Bien que le
type de variation différe beaucoup d’une année
a lantre, la vitesse du courant varie nettement
au cours de 'année. Le minimum est atteint en
février, mars ou avril avec une valeur comprise
entre 0,0 et 0,1 metre par seconde (m s!) tandis
que le maximum se produit en automne ou en
hiver, entre septembre et février avec une valeur
de=0,2 m s},

Le cycle annuel de la vitesse du courant

La premiére question 4 laquelle nous devons
répondre est de savoir pourquoi la vitesse du
courant du Labrador change au cours de
'année, comme le montre clairement la fig. 4.
Une explication évidente est que le courant reste
le méme toute Pannée, mais que certaines zones
du courant en contact avec Pinstrument sont
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Fig. 4. Relevés lissés de la vitesse aval mesurée entre 1980 et 1987 & 400 m de profondeur dans 1000 m d'eau,
prés du centre du courant du Labrador. Les blocs chevauchants de donndes sur 18 mois accentuent la variation
annuelle. Une marque sur chaque courbe indigque la baisse de vitesse au-dessous de 0,1 ms- en hiver.




plus rapides et sont suivies par d’autres plus
lentes. Nous savons que ce phénoméne n’est
probablement pas la raison 4 cause d’un point
intéressant.

Le niveau de la mer varie d'un coté du
courant océanique a P'autre. Ce fait est sembla-
ble au phénomene rapporté chaque jour dans les
prévisions météorologiques qui nous indiquent
comment la pression atmosphérique varie en
fonction des courant atmosphériques qui
circulent afi-dessus de nos tétes. La variation du
niveau de la mer associée 4 la variation de la
pression 2 ‘travers un courant d’eau est faible
mais mesurable. Sur toute la largeur des
courants océaniques les plus forts comme le
Gulf Stream, le niveau de la mer change
d’environ 1 métre. Dans le courant du Labra-
dor, la variation n'est que de 15 centimétres,
mais elle est suffisante pour pouvoir étre
calculée A partir des observations du niveau de
la mer au rivage et des mesures de la tempéra-
ture et de la salinité de Pautre c6té du courant
dans le milieu de la mer du Labrador. La
température influe sur le niveau de la mer dans
le milieu de l'océan parce que, comme pour la
plupart des antres substances, il se produit une
expansion avec le réchauffement. La salinité de
'ean influe également sur la hauteur du niveau
de la mer. Comme le refroidissement, une
salinité plus forte rend I'eau plus dense, d’oti une
diminution du niveau de la mer.

Draprés ces calculs, nous constatons que le
niveau de la mer s’éléve et s’abaisse, suivant les
saisons, au rivage et dans le milieu de la mer du
Labrador, mais qu’il s’éléve et sabaisse plus au
rivage que dans le milieu de la mer. Nous en
concluons que la baisse du niveau de la mer, ou
la pression, & travers le courant varie tout au
cours de Pannée. Ceci indique que la vitesse du
courant doit changer selon la saison tout comme
Pont révélé les observations au courantometire
(fig. 4). Nous en concluons donc que la force du
courant change réellement tout au long de
Pannée, mais pour quelle raison?

Une raison probable réside dans notre
observation selon laquelle le niveau de la mer
séléve et sabaisse dans une plus forte propor-
tion prés du rivage qu'en pleine mer. Nos
mesures de la température et de la salinité dans
ces zones montrent que le niveau de la mer
s’éléve durant été, en partie parce que 'eau est
plus chaude, mais cet effet est & peu prés
identifique des deux cbtés du courant. Iéléva-
tion du niveau de la mer, en &t€, est également
due au surplus d’eau douce mélangée a Ueau de
mer. Cetie eau douce provient de la fonte
printaniére & terre et en mer et elle est
acheminée au courant du Labrador par les cours
d’ean qui se déversent le long de la cbte du
Labrador et dans la baie d’Hudson, le bassin
Foxe, la baie de Baffin. Une grande partie de
Peau douce provient de Pocéan Arctique par les

courants des alentours du Groenland, mais ce
déplacement d’eau prend probablement plus
d'un an. A la différence de I'effet de Ia
température, élévation du niveau de la mer due
a lapport d’eau douce est beaucoup plus
marquée sur la plate-forme continentale qu’en
pleine mer parce qu’elle tend & &tre limitée dans
cette zone par le courant. Cette fluctuation entre
les eaux au-dessus de la plate-forme et en pleine
mer donne naissance 4 la variation annuelle du
niveau de la mer sur la largeur du courant. Nous
concluons donc provisoirement que la variation
annuelle de la vitesse du courant est essentielle-
ment due au cycle annuel de Pécoulement d’eau
douce. Le fait que le débit maximum se produit
4 une époque tardive de I'année résulte du long
parcours de P'eau douce et de sa faible vitesse
d’environ 20 cm sl

Tous les ans, par exemple, la vitesse passe de
valeurs maximales 4 des valeurs minimales en
hiver, mais une année, cette chute se produit aux
alentours de Noél tandis qu’une autre année, elle
se situe trois mois plus tard, a la fin de mars.
Cette variation semble considérable, mais
jusqu’a présent, nous en ignorons les causes ou
les conséquences. 11 se peut que cette chute de la
vitesse du courant en hiver soit liée & englace-
ment dans le nord et que la fluctuation d'une
année a I'autre soit due au fait que I'englacement
se produit & différentes périodes. Ce raisonne-
ment n’est évidemment que pure spéculation,
mais une étude permanente au cours des
prochaines années nous aidera & comprendre
comment ces variations sont liées aux modifica-
tions climatiques dans d’autres régions du
monde et 4 I'évolution des pécheries locales.
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Fig. 5. Température mensuelle & 200 m de profondeur i l'ouest du banc Hamilton, indiquant que de la fin de 1982
a 1985, la température a été d’environ PC plus froide que pendant le restant du relevé.

Une autre chose que nous aimerions savoir
sur le cycle annuel est son degré de constance
d’une année a lautre. Par exemple, le courant
présente-t-il toujours le méme maximum et
celui-ci est-il toujours atteint & la méme date?
Les courbes de la fig. 4 montrent que la vitesse
du courant, en 6été, varie légérement, mais
qu'elle demeure plus ou moins la méme d’une
année 4 Pautre. En hiver, le courant est rarement
le méme, En février, par exemple, les courbes
montrent les valeurs lissées comprises entre un
minimum de 5 centimé&tres par seconde
{cm s -1) et un maximum de 25 cm s mais en
juillet, Pécart west que de 5 cm st environ.
Cette différence entre I'été et Ihiver dans la
variation annuelle, & une date particuliére,
sexplique plus par la phase ou la période du
cycle que par son amplitude. Uamplitude, ou la
différence entre le courant minimum ¢t le
courant maximum au cours de Pannée, est 4 peu
prés la méme d’une année 3 Pautre. Lépoque de
la diminution hivernale varie, toutefois, considé-
rablement d’une année a Pautre.

Variations de la température

Au cours des années, nous avons ¢galement eu
la chance d’observer une forte variation de la
température de I'eau au-dessus de la plate-forme
du Labrador. Ces mesures ont ét€ prises prés du
fond, & 200 m d’eau sur le cOté ouest du banc
Hamilton. Ces données sont représentées sur la
fig. 5 par une série d’anomalies mensuelles. Le
point de janvier 1980 donne la moyenne
mensuelle pour ce mois soustraite de la
moyenne de tous les mois de janvier du releve.
Ce graphique souligne les écarts 3 long terme
par rappori & la moyenne. La température était
netiement plus élevée, par rapport a la
moyenne, au cours des deux premiéres années
que durant la période entre les automnes de
1982 et 1985, Puis en 1986, la température de
Pean a repris ses valeurs antérienres.

Nous ne savonms pas encore avec certitude
pourquoi la température a varié si fortement au
cours des années. Des études préliminaires
laissent entendre que les conditions de froid sont
anormales et se produisent lorsque les situations
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météorologiques changent et créent de plus
grandes quantités d’air froid arctique que la
normale au-dessus du nord de la mer du
Labrador. Lair froid élimine la chaleur de I'eay,
mais le degré de variation semble beaucoup plus
important que celui observé dans 'océan, prés
d’Halifax et de Dartmouth. De telles variations
semblent plus courantes dans ' Arctique.

Méme si notre connaissance des causes du
froid anormal de 'eau est un peu fragmentaire,
nous sommes cerfains que 'eau froide a exercé
une influence déteminante sur les déplacements
de la morue au large de Terre-Neuve. La morue
évite les eaux dont la température est inférieure
a 0°C et lorsque Peau est plus froide que la
normale, les poissons ont tendance 4 rester au
large, dans les eaux chaudes profondes, au lien

de traverser les eaux froides pour gagner les
eaux littorales ot se trouvent généralement leurs
aires estivales. Les navires de péche qui
sillonnent les eaux littorales du sud du Labrador
ont signalé une baisse des captures au cours des
années froides et une abondance de “limon”
dans leurs filets, cette substance visqueuse qui
prolifére dans les eaux extrémement froides.

Conclusions

Lorsque cette étude a commencé, voila dix ans,
nous savions que l'acquisition des données et
des connaissances nécessaires 4 la gestion des
ressources serait une entreprise de longue
haleine et nous voici dix ans plus tard, encore 4
nos débuts. Nous avons appris une foule de

choses sur les méthodes d’observations dans I'un
des milieux les plus hostiles du monde et nous
avons considérablement perfectionné la techno-
logie. Nous avons également obtenu certaines
données extrémement précieuses, mais il nous
reste encore a acquérir une parfaite connais-
sance des facteurs sous-jacents aux cycles
annuels et aux différences inter-annuelles a
Pintérieur de ces cycles; néanmoins, nous avons
¢tabli une bonne base. La connaissance des
rapports entre les variations locales d’une année
a P'autre et d’autres variations dans le climat de
la planste pose également un défi fascinant et
digne d’intérét, mais il faudra encore attendre
quelques années avant de pouvoir atteindre cet
objectif,

Evolution du climat mondial et littoral canadien

J. Shaw

Introduction
Y

A Pheure actuelle, un nombre important de
scientifiques jugent qu’il se produit un reléve-
ment du niveau de la mer 2 'échelle mondiale.
D’aprés un ensemble de scénarios ¢tablis pour
Pan 2075, 1a hausse maximale serait de 213 cm,
la hausse minimale de 38 cm et la hausse la plus
probable serait comprise entre 91 et 137 cm
(Hoffman et al., 1983). La cause de cette hausse
prévue est bien connue. Les activités humaines
ont atteint maintenant une telle intensité qu’elles
modifient le climat de la planéte et gqwelles
ajoutent aux changements naturels qui étaient
déja en cours. Avec laugmentation de la
présence de gaz traces dans Patmosphére
(dioxyde de carbone, méthane et oxyde ni-
treux), on prévoit un réchauffement de la
planéte. Les glaciers fondront plus rapidement
qu'a Pheure actuelle, ce qui augmentera la
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masse d’eau des océans mondiaux. De plus, le
volume des océans augmentera & mesure qu’ils
se réchaufferont.

Cette hausse prévue devrait préoccuper les
Canadiens, qui possédent le plus long littoral au
monde relevant d’une seule juridiction
(250000 km). Le littoral canadien couvre
plusieurs zones climatiques, comprend une
grande diversité de types cOtiers, et englobe des
zones dans lesquelles on retrouve une vaste
gamme d’activités humaines. On craint mainte-
nant que ce littoral étendu et varié puisse 8tre
vulnérable aux changements environnementaux
qui affectent la planéte.

Les effets d’une hausse du niveau de la mer
Comment la hausse prévue modifiera-t-elle le
littoral? Il nexiste pas de réponse simple, étant
donné que différentes parties du littoral seront
touchées de différentes facons. Ceci s’explique
par les variations régionales existantes du
changement du niveau relatif de la mer —
héritage de la fonte du vaste inlandsis qui
recouvrait presque tout le Canada il y a 18 600
ans. (Nous utilisons Pexpression “niveau relatif
de la mer” parce gu’une variation du niveau de
la mer telle gu'elle est mesurée dans une région
donnée ne signifie pas que le niveau de la mer a
change a Péchelle planétaire. Une modification
apparente du niveau de la mer pourrait étre
causée par une hausse ou une baisse locale du
terrain.)

Deux exemples illustrent comment des
variations du niveau de la mer se sont mani-
festées dans différentes régions du Canada. Dans
le nord-ouest de Terre-Neuve, le niveau de la
mer semble avoir baiss¢ denviron 20m au
cours des 7 000 derniéres années. Au début, la
terre était enfoncée par le poids des glaciers, puis
il s’est produit un relévement isostatique (Grant,
1980). Par contraste, le long de la cote sud de la
MNouvelle-Ecosse, & une distance de 1 000 km de
notre premier exemple, le niveau de la mer s’est
relevé d’environ 30 m au cours de la méme
période (Piper etal, 1986). Ici, il y a eu
bombement de la crofite terrestre a la périphérie
de Pancien inlandsis, suivi d’un effondrement. A
Halifax (Nouvelie-écosse), la hausse se poursuit
4 un rythme d’environ 40 cm par siécle (Grant,
1970).

La cote atlantique de la Nouvelle-Ecosse est
un bon exemple dont nous pouvons nous servir
pour illustrer certains effets du relévement
mondial du niveau de la mer. Des géologues ont
élaboré des modéles pour monirer comment la
zone cdtiére de cette région réagit 2 la hausse du
niveau de la mer qui a suivi la fonte de
Pinlandsis (Piper et al,, 1986; Boyd et al,, 1987).
La mer qui monte a remodelé les sédiments
glaciaires qui couvraient le paysage. Les
matériaux fins, vase et argile, ont été transportés
dans des bassins océaniques profonds ou ont €té
amenés dans des estuaires par laction des
marées. Le sable et le gravier se sont mélangés




pour former des plages et & mesure que le
niveau de la mer augmente, les plages remon-
taient sur le littoral, recouvrant souvent les
sédiments vaseux déposés dans les estuaires et
les lagunes. On peut également trouver des
preuves de la hausse du niveau de la mer au
large. A la fin de 1987, des scientifigues
travaillant non loin de la cOte ont utilisé des
méthodes géophysiques afin de localiser em-
placement d’anciens dépdts estuariens. Des
endroits cibles ont &té identifiés en vue du
prélévement, de carottes permettant d’étudier
Pévolution du niveau de la mer et d’autres
aspects de la géologie du fond marin. L'une des
carottes ramenées lors de cette expédition
contenait de la tourbe d’eau douce, remontant &
8 800 ans, et se trouvant a une profondeur de
20m sous le niveau actuel de la mer. Des
sédiments estuariens prélevés a une profondeur
de 45m remonteraient & un peu moins de
11000 ans avant I’époque présente, et ils
contenaient du pollen provenant d'un environ-
nement de type broussailles et toundra.

On sattend a ce qu'une nouvelle hausse du
niveau de la mer a Iéchelle planétaire accélérera
la vitesse de changement de la cbte dans cetie
région. Les falaises cOtiéres dont la vitesse de
recul s’établit maintenant & 1 m par année
(Taylor etal, 1985) peuvent séroder plus
rapidement. Au rythme prévu de la hausse, il est
possible que plusieurs plages remontent sur le
littoral ou méme disparaissent. La figure |
montre les modifications spectaculaires de Story
Head, une des nombreuses plages surveillées par
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Fig. 1 La plage de Storey Head, sur la céte atlantique de la Nouvelle-Ecosse, est surveillée par des géologues cdtiers
du Cenire géoscienitfique de I'Atlantique. Elle recule sur le litioral a un rythme moyen d'environ 8 méires par
année. A cet endroit, la hausse du niveau de la mer due a une évolution du climat de la planéte s'ajouterait a la
subsidence régionale existante, qui est de 30 cm par siecle. Des plages comme celle-ci peuvent disparaitre. D'apres

Forbes et al. (en préparation).

des géologues cotiers de I'Institut océanogra-
phique de Bedford. Il se peut que la hausse soit

Fig. 2 Lagglomération de Neil's Harbour, sur Ulle du Cap-Breton, aprés une onde de tempéte en octobre 1983.
L'ensemble des dommages dans la région a éié évalué ¢ 2,7 millions de dollars. La hausse prévue du niveau de la

et

mer augmenterait l'incidence de tels phénomenes. Photo aimablement préiée par R.B. Taylor.

supérieure & la vitesse d’accrétion verticale des
marais salés en bordure des nombreux estuaires
de la région, éliminant ainsi cet important
habitat.

Répercussions directes sur Phomme
Quelles seront les répercussions directes sur les
populations humaines? Le long de la cbte 2
prédominance rurale de la Nouvelle-Ecosse, 1a
perte de terrain se poursuivra et les batiments
seront menacés, mais ces risques ont depuis
longtemps été acceptés (fig. 2). Partout dans les
Maritimes on trouve des exemples d’aggloméra-
tions qui peuvent étre placées dans la catégorie
a risque accru. Par exemple, dans le sud de
Terre-Meuve, la ville de Placentia {fig. 3), érigée
sur une plaine de gravier qui était autrefois une
créte de plage (Shaw et Forbes, 1987), est déja
vulnérable aux inondations causées par de trés
fortes marées, des ondes de tempéte et de fortes
précipitations. Une hausse future du niveau de
la mer augmenterait la probabilité d’inondation
{on envisage maintenant ['établissement de
structures de protection ¢otiere pour la ville).
Les répercussions sur les structures humaines
seront plus importantes dans les grands centres
urbains chtiers. Il existe déja quelques études sur
les effets possibles dans ces endroits. Par
exemple, d’aprés certaines études, une hausse de
un métre du niveau de la mer A Saint-Jean
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Fig. 3 La ville de Placentia (Terre-Neuve) est érigée sur une plaine basse de gravier qui était autrefois une créte

de plage, et elle est déja vulnérable aux inondations. Les plans de structures de protection cétiere devront fenir

compte des effets de la hausse prévue du niveau de la mer.

{Nouveau-Brunswick) augmenterait la hauteur
des ondes de tempéte cOtiéres et provoquerait
des inondations plus fréquentes de la partie
inférieure du fleuve Saint-Jean (Martec Ltd.,
1987). Il y aurait inondation des zones résiden-
tielles et des installations industrielles, interrup-
tion des systémes de transport routier et
ferroviaire, inondation des étangs d’épuration
des eaux d’égout et des déchets industriels, de la
centrale €lectrique et des quais. De plus, le long
du fleuve Saint-Jean, Paugmentation des
inondations menacerait les riches terres agri-
coles et perturberait la circulation sur la route
transcanadienne.

Lvolution de I Arctigue
Au-deld de la partie atlantique du Canada,
différents problémes se poseront dans les régions
ayant des climats différents et divers antécédents
concernant la modification du niveau de la mer.
L’Arctique constitue un cas spécial, tres
vulnérable au changement et 2 littoral trés long
et trés varié. Plus du tiers du liftoral canadien est
constitué par le littoral des fles de I'Arctique
seulement. Une élévation du niveau de la mer
pourrait submerger les ctes basses comme le
delta du Mackenzie et des parties de la péninsule
de Tuktoyaktuk dans la mer de Beaufort, la
plaine littorale arctique et dans l'est de Arc-
tique, les deltas du fond des fjords sur la cote de
Pile Baffin.

Mous pouvons prévoir une érosion accrue
des falaises cOtiéres sur la cbte de la mer de
Beaufort, oti des vitesses de recul pouvant
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atteindre 13 m par année ont été signalées par
Forbes et Frobel (1985). Contrairement a ce qui
se passe sur les cOtes plus au sud, le sable et la
vase de ces falaises sont souvent liés a la glace,
et un taux de recul élevé peut &tre 1ié au dégel,

et 4 un affaissement et 4 Pérosion par la glace de
mer, en plus de Paction des vagues. Ici et dans
d’autres régions de PArctique, les effets du
réchauffement du climat se feront sentir
directement au niveau du littoral. Une élévation
de la température de la mer peut causer la
dégradation du pergélisol, permettant 2 la terre
de senfoncer. Cette action, associée a une
hausse du niveau de la mer, augmentera
Pérosion de la cote.

Les plages de I"Arctique sont prises dans les
glaces pendant presque toute l'année. De
nombreuses plages seraient libres de glace
pendant une plus longue période si la quantité
de glace de mer diminuait. Les augmentations
de Paire de génération de la houle (longueur de
la zone de mer libre sur laquelle les vents
peuvent affluer et générer des vagues) accroi-
traient Pactivité des vagues (fig. 4) et I'érosion.
Ces changements posent non seulement des
probiémes pour les agglomérations comme
Tuktoyaktuk, mais auront des répercussions sur
{es développements futurs, comme la construc-
tion prévue de pipelines.

La cote du Pacifique

La cbte ouest du Canada aura ses propres
problémes. Ici, le profil du niveau relatif de la
mer a varié par région au cours des 10000
derniéres années et continue de varier. Victoria
subit sans doute une élévation a ’heure actuelle
tandis que les régions de Vancouver et de Prince
Rupert s’affaissent & un rythme de 1 4 2 mm par

Fig. 4 Une tempéle estivale fait rage sur une plage de 'Extréme-Arctique. La plupart des plages de I'Arctique sont
soumises 4 laction de la mer pendant de courtes périodes chaque année. Un réchauffement accru peut enirainer
une réduction de la quantité de glace, augmenter l'action des vagues et accélérer 'érosion. Photo aimablement
préée par R.B. Taylor.




année (Clague et Bornhold, 1980). L'érosion des
falaises et d’autres problémes d’érosion des cotes
dans la région de Vancouver seront probable-
ment aggravés au cours des prochaines années,
mais linondation possible du delta du Fraser
constitue une préoccupation plus grave. Il
faudra peut-8tre apporter des modifications
coliteuses au systéme actuel de digues afin de
protéger les investissements immobiliers trés
importants dans la plaine deltaique basse,
surtout dans les municipalités de Delta et de
Richmond.

La cote ‘de la Colombie-Britannique se
trouve dans une zone d’activité tectonique (la
zone de subduction de Cascadia se trouve a
I'ouest de I'lle de Vancouver). Atwater (1987)
signale des données, obtenues dans la région
adjacente de Etat de Washington, montrant
que six phénoménes catastrophiques de subsi-
dence, accompagnés de raz de marée (tsuna-
mis), se sont produits au cours des 7000
derniéres années a la suite de grands tremble-
ments de terre. Les risques associés a de tels
phénoménes dépassent probablement les effets
plus lents de la hausse supposée du niveau de la
mer.

Recherches cotiéres et évolution du climat
mondial

Le Programme international géosphére-
biosphére est une vaste initiative qui vise & bien
comprendre la terre comme un tout intégré. Les
chercheurs canadiens sont bien équipés pour
participer & cet effort international. Nous
admettons que Thistoire des 20 000 dernicres
années retrace des changements constants: le

retrait et la disparition des immenses inlandsis,
la migration subséquente vers le nord des zones
forestiéres boréales et tempérées, et bien
entendu, les fluctuations du niveau relatif de la
mer étant donné que la crofite terrestre et les
océans répondent 4 de nouvelles conditions.
Maintenant que nous sommes conscients de la
forte possibilité d’une hausse rapide du niveau
de la mer, nous continuerons a recueillir des
données sur les niveaux antérieurs de la mer,
étant donné que méme dans I’Atlantique
canadien il existe de vastes zones oti la nature
des modifications antérieures demeure incer-
taine. Sans ces connaissances, les répercussions
locales des tendances mondiales ne peuvent pas
8tre prédites adéquatement.

Nous continuerons également les relevés
cotiers réguliers afin de détecter des modifica-
tions du modelé des rivages. De nouveaux sites
de surveillance peuvent étre établis’ dans les
zones arctiques qui, comme on I'a montré,
semblent particulieérement vulnérables au
changement.

En dernier lieu, bien entendu, nous conti-
nuerons de surveiller les signes de la hausse
prévue. Quand elle se produira, si elle se
produit, nous devrions étre préparés.
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Cartographie au Centre géoscientifique de I’ Atlantique

R. Macnab et D.J.W. Piper

R. Macnab

UNE part importante des ressources du
Canada se trouve au large de ses trois cotes. Les
droits de péche et d’exploitation des ressources
minérales sont mainienant sa propriété exclusive

dans une zone large de 200 milles marins dans
I'Atlantique, le Pacifique et océan Arctique.
De plus, dans I'Atlantique et PArctique, 1l sera
possible d’exploiter les ressources non biolo-
giques au-dela de la limite de 200 milles, sur une
vaste superficie de fond marin : la Convention
des Nations Unies sur le droit de la mer de 1982
définit les modalités de cette extension de la
juridiction nationale, qui sera reconnue lorsque
soixante Etats auront ratifié la Convention (une
trentaine I'a fait jusqu’a maintenant).

En fin de compte, la- superficie totale des
fonds marins appartenant au Canada (fig. 1)
pourrait équivaloir 4 la moitié de la surface de
son territoire émergé, et un bon tiers de ces
fonds — la superficie combinée du Manitoba,

D.J.W. Piper

de la Saskatchewan et de PAlberta — se
situerait au-dela de la limite de 200 milles.

Ce nouveau monde & explorer représente, en
matiére de recherche scientifique et d’exploita-
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Fig. 1 Cette carie monire la limite des 200 milles marins dans les eaux canadiennes et ['étendue possible de la plate- ABGLEMENT DE 200 MILLES MARING.

forme continentale tel que le définit la Convention de 1982 sur le droit de la mer. Elle indique aussi les zones
canadiennes de la marge continentale qui ont éié cartographides grice aux moyens modernes de balayage
(Seabeam, SeaMARC I et GLORIA). On observe la trajectoire de Iile de glace dans l'o¢éan Arctigue ; ailleurs,
les seules données recueillies sur notre marge de I'Extréme-Arctique proviennent de sondages ponctuels effectués
sous la glace.
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tion des ressources, le méme défi que le ¢limination des déchets, construction et localisa-
continent lui-méme au cours des deux derniers tion des structures installées en mer.

siecles. Deux des tAches fondamentales consis- Rares sont les régions de la plate-forme
tent & recueillir des informations de base sur la continentale et de la zone océanique A avoir fait
morphologie et la nature des fonds marins et des I'objet des relevés systématiques, conformes aux
structures sous-jacentes, et A présenter cetie normes modernes, qui sont nécessaires a REGLEMENT DE L'EPAISSEUR DU SEDIMENT:
information sous forme de cartes détaillées. Tont I'intensification de la gestion et de lutilisation S c—
comme les cartes géologiques et topographiques prévue pour les cinquante prochaines années.

4 terre, ces cartes sont indispensables 3 de Seule la topographie de certains petits fonds de

nombreuses activités maritimes : navigation, la plate-forme continentale a &té cartographiée
péche, recherche scientifique, exploration, de fagon détaillée. Sur de vastes portions de la

forage et exploitation des ressources minérales, plate-forme, et dans la plupart des zones OF 2ag m NS P BASE 000 mm DUNE ssopaTH
installation de cébles et de canalisations, profondes du talus et du glacis, nous n’avons
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mais ne dépasse pas 30 km prés de Uile de

Vancouver. ; .

Le plate-forme continentale est une

région. peu profonde, en pente douce, qui
s'étend du rivage a un point o le fond
devient soudain abrupt. La variabilité est tres

grande 4 l'échelle de la planéte, mais la

profondeur moyenne maximale est générale-
ment de Pordre de 200 m, avec une pente de

L pour 1 900.

Le talus continental commence 1a ou
finit e plateau; et se caractérise par une forte
augmentation de la pente, qui atteint
généralement 1 pour 40, Sa limite océanique
est marqué par une pette réduction de la
pente, 4 des profondeurs de 1500 3
3500 m, ~

Le glacis continental est l¢ fond au-deld
de Ia base du talus ; il présente généralement
un gradient qui'se situe entre 1 pour M4 et 1
pour 1 000, et meéne & P'étendue plate de la
plaine abyssale.

Avec la signature; en 1932, de la Con-
vention des Nations: Unies sur le droit de la
mer; une nouvelle: définition de-la plate-
forme continentale entre dans le lexique :
dans le cadre du traité, le terme s’applique au
prolongement naturel du terrifoire terrestre
d’un Etat cotier. ce qui couvre, outre la
plate-forme défini comme entité géomor-
phologique; le talus et le glacis.

La localisation de la limite externe de
cette entité définie juridiquement dépend de
{a largeur de la marge continentale. Si celle-
ciiest étroite, comme ¢est:le cas sur la ¢Ote
ouest du Canada, le plateau défini par le
droit de la mer est large de 200 milles marins
(environ 365 km); il correspond a la zone
économique exclusive, on ’Etat cHiier
exerce des droifs souverains sur les ressour-
ces biologiques et non biologiques: St elle est
large, comme ¢’est le cas dans Pest et le nord
du Canada; la délimitation de ce: plateau
dépend de la topographie des fonds marins
et de leur sous-sol, et sa largeur peut
atteindre 350 milles ‘marins {environ
640 km). Dans ce dernier cas, UEtat cbtier
exerce ses-droits sur: les. ressources non
biologiques de-la' plate-forme continentale
au-dela de lalimite de 200 milles,

Cette facon bien malheureuse d’enrichit
le vocabulaire par une nouvelle définition
risque d’étre une source de confusion. Force
est toutefois de constater que cette nouvelle
acception de la “plate-forme continentale”
est fermement inscrite dans le lexique du
droit international. 1l sera donc important
que les: auteurs précisent dorénavant quelle
définition ils ‘donnent 2 ‘ce terme selon le
contexie.

(REMORQUE A .
IBLE PROFONDEUR)

SEABEAM
(INSTALLE
SOUS LA
COQUE)

SeaMARC |
(REMORQUE EN
PROFONDEUR)

Fig. 2 Ce schéma illustre trois systémes différents. Le SeaMARC I est un sonar latéral qui mesure la réflectivité
acoustique du fond marin et donne ainsi aux géologues une idée de la nature des matériaux ; il est remorqué prés
du fond pour recueillir un maximum de détails sur une bande relativement étroite, mais ne mesure pas la
profondeur. Le Seabeam, qui est installé sous la coque du navire, effectue simultanément seize mesures précises
de profondeur grice a des faisceaux émis en éventail. Le SeaMARC II combine sonar latéral et sondeur pour
mesurer en méme temps la profondeur de l'eau et la réflectivité du fond ; les données obtenues ne sont ni aussi
exactes que celles du Seabeam, ni aussi détaillées que celles du SeaMARC I, mais le systéme offre lavantage de
permettre une couverture rapide et simultanée et d'étre économique lorsqu’il faut cartographier de vastes zones.

(Schéma aimablement prété par Earl B. Davis, Centre géoscientifique du Pacifique, Sidney, C.-B.)

pour le moment pu repérer que les principaux
accidents superficiels du fond marin. Quant aux
structures sous-jacentes, notre connaissance
pour la plupart des régions est encore plus
rudimentaire, car elle se fonde sur des coupes
des sédiments et du socle tirées de profils
sismiques trés largement espacés.

Techniques de cartographie
Nous vivons a une épogue ou, grice a la
technologie spatiale et notamment & la transmis-
sion par voie optique et par micro-ondes des
images satellitaires, il est possible d’obtenir des
cartes a haute résolution représentant de facon
détaillée et précise la surface de notre planete.
Au grand dam des océanologues, force est de
constater que ces méthodes ne peuvent s’appli-
quer a la cartographie des fonds marins, et que
nous devons nous en tenir & une technique mise
au point au début de ce siécle : Péchosondeur.
La seule méthode efficace et économique
pour explorer la surface terrestre cachée par la
mer reste Pémission d’un signal sonore par une
source localisée et la mesure de son temps de

retour 4 un appareil de réception. Reconnais-
sons tout de méme que les progrés substantiels
de ces derniéres années ont permis d’améliorer
nettement la précision et la résolution, la
quantité de données recueillies, ainsi que la
manipulation, P'affichage et l'interprétation de
ces données.

Les relevés topographiques détailiés exigent
des outils perfectionnés qui puissent recueillir et
traiter efficacement de grandes quantités de
données. Un de ces outils est le sondeur
multifaisceaux Seabeam qui, installé sous la
coque du navire, effectue simultanément seize
mesures de la profondeur sur une bande étroite
de fond en émettant seize faisceaux acoustiques
en éventail sur une ligne perpendiculaire 4 'axe
du navire (fig. 2). Cet appareil apporte une
information hydrographique détailiée dans des
zones ot le sondeur classique n’avait permis de
relever que des caractéristiques trés générales
(fig. 3).

La cartographie des sédiments, qui intéresse
par exemple le tracé des cibles sons-marins, doit
faire appel de la méme fagon au sondage
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Fig. 3 En un passage, un navire équipé du Seabeam peut couvrir une bande de fond marin dont la largeur est
presque égale & la profondeur de eau. Enregistrées sous forme numérique, les observations sont assez denses et
pertinentes pour se préler & diverses méthodes d'affichage graphique sur ordinateur, par exemple des courbes de
niveau détaillées (portion supérieure de la figure, le carton montrant la méme zone cartographiée par les moyens
classiques), ou des vues en perspective qui représentent remarquablement bien la texture et les ondulations du fond
marin (portion inférieure de la figure). (Figure préparée par John Hughes Clarke a partir de données recueillies
par le spstéme Seabeam NECOR installé ¢ bord de TATLANTIS II, campagne 116, sous la direction ’A.N. Shor)

acoustique par balayage qui permet de se faire
une idée de 1a nature des fonds : substrat dur ou
meuble, sédiments a granulométrie fine oun
matériaux grossiers? Cest la possibilité qu'of-
frent les sonars latéraux remorqués, comme le
SeaMARC, qui affiche les variations du signal
de retour causées par des changements du relief
et de la réflectivité du fond (fig. 4).

Quant aux structures géologiques profondes,
leur cartographie exige des moyens complémen-
taires : sismique réflexion, dont le principe est le
méme que celui de 'échosondeur, mais dont le

38

signal acoustique, beaucoup plus puissant,
pénétre le fond marin et se réverbére sur les
couches rocheuses enfouies sous la surface (fig.
5) ; mesure de la gravité et du champ magné-
tique, qui permettent de repérer des modifica-
tions de la densité et de Paimantation des
matériaux enfouis; enfin, forages qui permettent
de ramener des couches profondes des échantil-
lons de roche..

Dans I'océan Arctique et dans les chenaux
de son archipel, la couverture de glace perma-
nente est un obstacle énorme 3 la cartographie

embarquée classique. Dés le début des années
1990, le nouveau brise-glace canadien de classe
8 devrait permettre d’envisager certains types de
mesures & partir d’un navire en mouvement,
comme le sondage multifaisceaux. Il restera
toutefois nécessaire de mettre au point de
nouvelles méthodes de cartographie pour
améliorer notre cadence de collecte des données
et faire que nos connaissances dépassent le seuil
d'une mesure occasionneile de la profondeur
tous les cent kilométres carrés. Selon toute
vraisemblance, ces méthodes feront appel a
d’autres moyens techniques, notamment des
submersibles habités ou non pour mouiller des
instruments sous la glace et des aéronefs charges
deffectuer des observations particuliéres (me-
sure des champs magnétique et gravimétrique
terrestres) alors qu’ils survolent la banquise
polaire.

Des nouveautés techniques mises au point
sous I'égide du Service hydrographique du
Canada devraient améliorer nos moyens de levé
dans les eaux couvertes de glace : PARCS est un
robot sous-marin télécommandé qui mesure la
profondeur tout en effectuant des relevés sous la
banquise ; le TIBS est un instrument de mesure
bathymétrique & travers la glace basé sur le
principe selon lequel Peau de mer est un
conducteur dont on peut mesurer I'épaisseur
grice & un capteur électromagnétique aéroporte.
Les deux appareils ont été testés et semblent
prometteurs dans certaines conditions.

Toutes les observations évoquées ci-dessus
ne se congoivent pas sans un systéme de
navigation efficace qui donne avec exactitude la
position de la station qui effectue la mesure. Sur
les cHtes est et ouest, on fait généralement appel
aux systémes terrestres de radionavigation
comme le Loran C, avec Uapport pour certaines
applications du systéme américain de navigation
satellitaire. Dans PArctique, il faut habituelle-
ment metire en place des dispositifs spéciaux et
coliteux qui posent de graves problémes de
logistique. Cependant, le GPS, systéme de
positionnement global, offre aux cartographes
de Pocéan des perspectives prometteuses : d’ici
1992, son réseau de 24 satellites devrait étre en
place, assurant en permanence dans le monde
entier un positionnement exact a des opérateurs
qui n’auront besoin que de récepteurs relative-
ment simples et peu coliteux.

L’expérience de ces derniéres années

Depuis cing ans, les membres du Centre
géoscientifique de I’Atlantique, collaborant avec
leurs collégues du Service hydrographique du
Canada, expérimentent un certain nombre de
techniques qui pourraient nous permettre de
cartographier océan dans les prochaines
décennies.

Fntre 1982 et 1984 ont eu liey, en collabo-
ration avec 'Observatoire géologique Lamont-




Doherty, une série de campagnes faisant appel
au systéme sonar SeaMARC d’eau profonde a
bande de 5 km pour cartographier diverses
petites zones du talus continental au large du
Labrador, de Terre-Neuve et de la Nouvelle-
Ecosse (fig. 1). Il Sagissait essentiellement de
repérer les glissements sous-marins. Paralléle-
ment, des scientifiques du département d’océa-
nographie de I'Université Dalhousie mettaient
au point le sonar CHIRP, qui émet un signal
acoustique® multifréquences permettant de
mieux représenter la nature du sous-sol.

Le systeme GLORIA a sonar latéral
remorqué mesure et enregistre les signaux
acoustiques renvoyés par le fond sur des bandes
pouvant mesurer jusquwa 60 km de largeur.
Dans les années 70, le British Institute of Ocean
Sciences a, grice a cet appareil, relevé des
images du fond sur des bandes définies de fond
marin, sur les marges de Terre-Neuve et de la
plate-forme néo-écossaise (fig. 1). Les observa-
tions n’étant pas sous forme numérique, il n'a
pas été possible de les traiter par les techniques
modernes d’amélioration du signal et de U'image.
En 1987, on a pu cartographier environ
60 000 km? de la marge continentale 2 Pouest
de la Nouvelle-Ecosse grace 4 un systéme
GLORIA numérique. Ce levé, réalisé en
collaboration avec le US Geological Survey, a
révélé pour la premiére fois des détails sur la
topographie et les sédiments du glacis continen-
tal dans cette région,

En 1986, toujours en collaboration avec des
organismes américains, on a utilisé le Seabeam
pour établir la premicre carte bathymétrique
détaillée des grands fonds de la marge continen-
tale de P'est du Canada : environ 4 000 km? ont
été cartographiés sur le cone Laurentien,
principale zone de dépOt des matériaux terres-
tres érodés dans la région que draine le fleuve
Saint-Laurent.

En complément aux travaux d’exploration
menés par Uindustrie pétroliére, le Programme
pour ['énergie des régions pionniéres de la
Commission géologique du Canada a assuré le
soutien de travaux faisant appel 4 d’autres
techniques pour la cartographie géologique des
grands fonds. Les méthodes de sismique
réflexion et réfraction ont permis de représenter
des structures souterraines jusqu'a une profon-
deur de 60 km dans la crolte et la partie
supérieure du manteau. Ces deux méthodes
utilisent Pair comprimeé pour créer des décharges
puissantes d’énergie acoustique a partir de
canons pneumatiques remorqués en surface ; la
réflexion fait appel & une fllite contenant des
hydrophones et remorquée par le batean, qui
mesure le temps que met le signal acoustique
pour atteindre les réflecteurs constitués par les
interfaces des couches de sédiments enfoules
sous la surface ; dans la réfraction, le récepteur
est temporairement installé sur le fond on il
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Fig. 4 La partie supérieure de cette figure est un enregistrement au sonar latéral représentant le cone Laurentien
a une profondeur de 2 500 m. il a é16 obtenu grice au SeaMARC I remorqué prés du fond pour recueillir des
images a haute résolution sur des bandes étroites. La partie inférieure est un enregistrement de sismique réflexion
obtenu simultanément pour montrer la structure des sédiments peu profonds (l'artefact est la trace du SeaMARC
et monire a quelle distance du fond l'engin se déplace). Lenregistrement montre des rides géantes de gravier (¢
gauche) recouvertes d'une mince couche de débris vaseux. Le gravier réfléchit trés bien I'énergie acoustique, et
apparait donc plus sombre que la vase, qui est un mauvais réflecteur. Des images comme celles-ci aident a tracer

les couloirs des cables sous-marins. (Tiré de Piper et al, Geology, v. 13, p. 538-541)

mesure le temps mis par le signal pour traverser
horizontalement les couches de sédiments
(fig. 5).

Dans un certain nombre de zones, on s’est
servi de relevés aéromagnétiques détaillés pour
extrapoler 2 la région maritime les données
géologiques obtenues sur la masse terrestre,
pour corroborer les estimations fournies par la
sismique sur la profondeur et P'étendue des
bassins sédimentaires sur la plate-forme conti-
nentale (sites potentiels de gisements de pétrole
et de gaz) et pour repérer les anomalies de
P'expansion du fond marin en vue des travaux
sur la tectonique des plaques.

Depuis de longues années, le SHC s’occupe
de cartographie bathymétrique dans I’Arctique,
faisant appel & des brise-glaces ou des navires 4
coque renforcée pour effectuer des sondages
isolés sur leur route ou des relevés systématiques
dans de nombreuses parties des chenaux entre
les iles. Sur la glace polaire, de nombreuses
mesures ponctuelles de la profondeur ont ét
réalisées a Paide d’instruments de sondage a
travers la glace qui étaient transportés par
hélicoptére (méthode lente et cofiteuse de
collecte des données). Ces travaux peuvent étre
dans une certaine meswre complétés par les
opérations menées sur U'lle de glace (fig. 1), qui
constitue une base océanique pour les missions
héliportées et qui sert de station pour le
déploiement du matériel de sondage et de
sismique. Dans les zones entre les fles qui sont
inaccessibles aux gros navires, et aux endroits ol
des chenaux d'eau libre le permettaient, les

géologues du CGA ont utilis€ ces dernieres
années des petits bateaux héliportés pour
effectuer des expéditions localisées de cartogra-
phie et d’échantillonnage de sédiments.

Davenir

Dans les prochaines décennies, la cartographie
des fonds marins appartenant au Canada
demandera une étroite collaboration entre
Pindustrie, les organismes d’Etat et les univer-
sités. C'est dans le milieu universitaire qu'ont
démarr¢ les recherches de nouvelles techniques
en matiére de cartographie marine, et ce milieu
reste une source féconde d’innovation. Les
organismes d’Fat, quant 4 eux, ont I'expérience
de la gestion des programmes de cartographie
polyvalents et de la collaboration avec les
universités pour exploiter les retombées scienti-
fiques et techniques de ces programmes.

Uindustrie canadienne, qui s'est acquis une
bonne réputation en matiére de relevés dans le
secteur du pétrole, voit s'ouvrir d’intéressantes
perspectives internationales dans les domaines
nouveaux pour la cartographie que sont les
ressources et le tracé des couloirs des cdbles
sous-marins. Ce sont 14 des marchés qui vont
croftre & mesure que les Etats cOtiers prendront
conscience de la valeur des nouvelles ressources
que leur conféere la Convention des Nations
Unies sur le droit de la mer.

Nous prévoyons que, dans les vingt pro-
chaines années, toutes les eaux profondes
contigues aux cbtes est et ouest du Canada
seront cartographiées par des systémes de
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Fig. 5 Sismigue réflexion et réfraction : techniques complémentaires. Ces deux méthodes foni appel & une source
sonore pour créer des ondes acoustiques qui pénétrent dans le fond marin. La méthode par réflexion utilise une
batterie de récepteurs remorqués pres de la surface, et mesure le temps que metient les ondes pour atteindre les
interfaces qui séparent les couches de sédiments et en revenir. La méthode par réfraction utilise un récepteur
installé sur le fond, qui capte les signaux qui se sont propagés le long des interfaces. Ces mesures permettent au
sismologue de calculer les vitesses de déplacement du son dans les diverses couches. On peut alors combiner les
vitesses aux observations obtenues par réflexion pour calculer U'épaisseur des couches.

balayage qui donneront aussi bien la bathymé-
trie {(comme c’est le cas actuellement pour le
Seabeam) que la réflectivité acoustique (comme
le SeaMARC). D’ici 13, la cartographic des
régions polaires aura fait de tels progrés qu'on
pourra combiner les stations superficielles et les
instruments sous la glace pour obtenir des
mesures détaillées de la profondeur dans des
eaux couvertes de glace en permanence.

Dans la méme période, la cartographie
géophysique détaillée des eaux extracOtieres
devrait aussi étre au point. Des relevés aéro-
magnétiques compléteront les riches séries de
données recueillies jusqu’a maintenant par
bateau ; les techniques actuelles sont promet-
teuses, et la cartographie gravimétrique aéro-
portée au-dessus des eaux couvertes de glace
sera peut-étre une réalité. On aura établi un
résean dense de profils de sismique réflexion, et
une bonne couverture des profils sismiques
profonds et des puits de reconnaissance.

En complément a ces travaux de terrain
seront mis au point les installations nécessaires
pour traiter et afficher les masses de données
numériques produites par ce programme de
cartographie. Grice a ces instruments de
laboratoire montés sur de nouvelles générations
de puissants ordinateurs, les chercheurs seront
en mesure de manipuler des séries énormes et
complexes de données et de les interpréter avec
une facilité inouie. Cest alors seulement que
nous commencerons 2 connaitre les ressources
géologiques des fonds marins avec une précision
comparable & celle que nous avons atteinte il y
a plusieurs décennies déja dans le domaine des
terres émergées.
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Le balayage acoustique vertical:
nouvel outil pour le Service hydrographique du Canada

R.G. Burke

R.G. Burke

Introduction

LE Service hydrographique du Canada (SHC)
a pour mandat officiel de cartographier les eanx
navigables du Canada afin d’assurer la sécurité
et P'efficacité du transport maritime. La Loi sur
la marine marchande du Canada, par le biais du
Réglement sur les cartes et publications, exige
que tout navire de plus de 100 tonnes opérant
dans les eaux canadiennes posséde & son bord et
utilise les dernigres éditions et les cartes les plus
détaillées du SHC qui s’appliquent & la zone ol
il se trouve.

En quelques décennies, le transport maritime
a connu une évolution remarquable. Navires-
citernes, vraquiers et simples cargos augmentent
réguliérement en tirant d’eau et en tonnage. Des
batiments nouveaux et & vocation spéciale sont
construits pour des applications particuligres,
comme le transport des plates-formes de forage
ou Pexploitation des minéraux des grands fonds.
Des systémes de navigation perfectionnés
permettent maintenant au capitaine de
connaitre & tout moment la position et la vitesse
de son navire.

Dans la plupart des cas, les contingences
économiques dictent une augmentation de la
taille des navires dont 'exploitation, axée sur
une maximisation des cargaisons et une
réduction duo temps passé au port, devient ainsi
plus rentable. Ces mémes contingences touchent
directement les armateurs et les capitaines, qui
voient diminuer la marge de sécurité assurée
traditionnellement par la profondeur d’ean sous
la quille. Les marins sont alors contraints de
dépendre de plus en plus des hydrodynamiciens,
qui prédisent le déplacement du navire dans des
conditions trés diverses, et des hydrographes,
qui doivent relever avec exactitude et précision
les mesures servant & établir les cartes.

Le Service hydrographique du Canada
(SHC) s’est toujours montré trés & Pécoute des
nouveaux besoins suscités par I'évolution du
monde maritime. De plus, il fait toujours appel
aux systémes de sondage les plus modernes et les
plus précis. Sur la scéne internationale, il est
maintenant considéré comme P'un des services
hydrographiques les plus compétents et les plus
techniqguement avancés du monde. Pour étre en
mesure de répondre aux besoins, le SHC
s'efforce de mettre au point et dutiliser de
nouvelles méthodes de levé qui se situent & la
fine pointe de la technologie.

Parmi ces technologies, le balayage acous-
tique vertical, que le Service hydrographique du
Canada a commencé 3 employer en 1983,
permet aux hydrographes de réaliser
couramment des levés couvrant cent pour cent
du fond dans des zones vitales pour la
navigation, chenaux dragués, bassins et
approches des ports.

Un échosondeur se compose d’un émetteur,
d’un récepteur, d’un transducteur, d’un
enregistreur graphique et d’un chronographe. Le
signal électrique produit par I'émetteur est

transformé en signal acoustique par le
transducteur, Ce signal traverse 'eau a la vitesse
d’environ 1500 m/s, est réfléchi par le fond,
puis est capté par le transducteur qui le
reconvertit en impulsion électrique qu’il
transmet au récepteur. Le chronographe mesure
Pintervalle entre Pémission du signal et la
réception de 'écho. La durée est divisée par
deux, ce qui donne la durée d’un aller simple du
signal. Dimpulsion émise, le retard et 'écho
apparaissent sur un graphique étalonné pour
donner directement la profondeur.

Le dispositif de balayage acoustique vertical
est un systéme de sondage particulier,
comportant de 4 & 96 transducteurs, disposés en
batterie rectiligne, qui assurent une couverture
complete du fond par des profondeurs allant de
quelques métres 2 100 m. La bande couverte est
généralement large de 5 4 30 m. Selon son degré
de perfectionnement, il peut étre muni d’un
systéme informatisé extrémement complexe de
navigation et d’enregistrement, comme c’est le
cas du tout nouveau navire du SHC, le FCG
Smith, ou ne posséder qu'une simple sortie
graphique sous forme d’échogramme.

ig. Ssé prnl balay faisant appel & d échosondeurs standard EDO 90 i
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Historique

Cest vers le milieu des années 60 que le SHC a
commencé a s'intéresser au balayage acoustique.
Un dispositif faisant appel & deux vedettes de
leve et quatre échosondeurs classiques a €€ mis
au point. Un transducteur était installé & bord de
la vedette-mére, et trois flotteurs portant les
autres transducteurs et réguliérement espacés
étalent remorqués sur une filiére maintenue en
tension par la vedette asservie (fig. 1). Un
hydrographe, embarqué dans la vedette-mére
commandait les transducteurs. Malgré les
nombreux essais pratiqués, le systdéme restait
d’une utilisation complexe, et la manoeuvre des
vedettes posait des problemes dans les zones
encombrées. De plus, le phénomene de
diaphonie (les signaux acoustiques d’un
transducteur sont captés par un autre
transducteur) qui affligeait le dispositif nuisait &
Pexactitude de Pinterprétation des échogrammes
(fig. 2). Les échogrammes fournis par des
échosondeurs qui regoivent plus d’un signal
peuvent donner du fond une image fausse.

Au début des années 70, le SHC s’est doté
d’un dispositif Raytheon 719. Pour surmonter
les difficultés posées par le déploiement d’une
batterie de transducteurs, on a mis au point une

estacade flottante qui pouvait &tre utilisée avec
un petit bateau (fig. 3). Plus compact et
beaucoup plus facile & mettre 3 Peau que son
prédécesseur, ce dispositif présentait toutefois
des limites qui empéchaient d’obtenir des
données fiables sur la profondeur. Il n’est donc
Jjamais passé au stade opérationnel.

Le premier systéme

Jusqu’en 1981, les recherches sur le balayage
acoustique vertical sont au point mort. Pourtant,
des fabricants européens et américains ont fait
de nets progrés dans ce domaine. A Pautomne
de cette méme année, le ministére des
Transports, dans le cadre de son programme de
recherche-développement, débloque des fonds
destinés a l'acquisition d’un dispositif de
balayage pour P'Arctique. 1l s’agit, conformé-
ment au code TERMPOL élaboré par les
ministéres des Transports et de VEnviron-
nement, de définir les conditions d’exploitation
des mouillages de pétroliers, particuliérement
dans PArctique. Cette réglementation, trés
stricte, stipule notamment que, afin d’éliminer
tout danger pour les navires, les approches des
ports, les docks et les bassins d’évitage doivent
étre sondés.
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A Pautomne 1982, la société danoise
Navitronic AS était chargée de fournir au
Service hydrographique du Canada son premier
dispositif de balayage acoustique. Aprés une
étude approfondie des mécanismes employés
jusque-12 pour le déploiement des transducteurs,
il a été décidé de concevoir et de fabriquer la
structure de support 2 Plnstitut océanogra-
phigue de Bedford. Le reste du systéme était fourni
par Navitronic : matériel et logiciel pour le
sondage, Uenregistrement des données et le
traifement ultérieur. Les exigences du travail
dans I"Arctique étant particuliéres, le dispositif
devait pouvoir étre mis & l'eau 4 partir d’'un
bateau ordinaire, et se composer d’éléments
démontables de faible taille pouvant étre
transportés par un petit avion comme le Twin
Otter.

La structure a été fabriquée avec des
trongons standard de trois métres de mét
d’antenne et deux coques de dériveur Laser {fig.
4). Elle était tirée par un portique fixé a Pavant
d’un bitiment hydrographique. De simples
attelages de remorque la reliaient aux flotteurs et
au portique. Des haubans mainienaient la
structure a angle droit du bateau. Les 18
transducteurs, carénés pour limiter la résistance
de Peau, étaient fixés 4 des étais de deux métres
de long. Un sandow et un émerillon attachaient
chaque €tai & la structure. Ce mécanisme
permettait d’espacer a volonté les transducteurs
et d’amortir le rebond au cas ot le transducteur
ou I’étai rencontrerait un obstacle.

Un transducteur possede un angle de mesure
donné (angle d'ouverture du pinceau acous-
tique) qui définit la zone éclairée sur le fond a
une profondeur donnée. Cette zone éclairée est
directement proportionnelle a la profondeur de
I'eau. Pour que la couverture soit compléte,
Pespacement entre les transducteurs ne doit pas
dépasser la largeur de la zone éclairée 4 la plus
faible profondeur prévue. Lopérateur peut donc
espacer les transducteurs de facon a assurer une
couverture de cent pour cent dans la zone
d’étude.

Le dispositif éiait généralement amené par
camion & la zone du levée. I fallait & deux
hommes de huit 2 dix heures pour assembler ou
démonter la structure. Une fois en service, le
dispositif couvrait & chaque passage une bande
de 30 m. La vitesse de passage ne dépassait
jamais quatre 2 cing noeuds, et le sondage le
moins profond de chacun des 18 transducteurs
était enregisiré sur bande magnétique tous les
cing métres, en méme temps que heure,
Porientation de la structure et la position du
capteur.

On amenait géneralement sur place un
ordinateur portatif HP9836 qui permettait de
vérifier rapidement que le fond était couvert &
100 pour cent et de valider les données
recueillies. Le traitement final et détaillé était




réalisé & I'Institut océanographique de Bedford,
3 I'aide du puissant ordinateur HP1000.

Cest en septembre 1983 qu'a été mis en
service pour la premitre fois le systdme de
balayage acoustique vertical. Il a servi &
effectuer un relevé détaillé d’un chenal de 48 km
dans la riviére Miramichi, au Nouveau-
Brunswick, au cours duguel on estime 2 plus de
100 millions le nombre de sondages réalisés ;
sur ce total, 1,5 million de données ont &té
retenues pour traitement ultérieur.

Avant méme Pachévement de ce premier
projet, le systéme avait démontré sa supériorité
en repérant dans le chenal dragné plusieurs gros
rochers que les dispositifs classiques avaient
mangués. Il a par la suite 1€ utilisé avec succes
de nombreuses fois en Nouvelle-Ecosse et au
Nouveau-Brunswick. Dans PArctique, il a
montré ses capacités lors d'un levé de la cote sud
de Pile Ellesmere, prés de Uétablissement de
Grise Fiord, réalisé pendant 'été 1984. I a en
outre été prété & Travaux publics Canada, avec
formation et soutien assurés par le SHC, pour
un certain nombre de projets ; ce ministére s'est
d’ailleurs récemment doté d’un dispositif
semblable.

Le FCG Smith

La réussite du premier systéme “transportable”
n’a fait que créer le besoin d’un matériel
spécialisé de plus grande taille. Le but était
d’obtenir le systéme le plus puissant, le plus
efficace et le plus moderne du monde. En
janvier 1984, l¢ SHC accordait aux chantiers
navals Georgetown Shipyards, de rile-du-
Prince-Edouard, le contrat de construction du
FCG Smith. Le choix s'était porté sur une coque
de catamaran qui assurait un haut degré de
stabilité et de manoeuvrabilité. Le bitiment
présente les caractéristiques snivantes

Fig. 3 Systéme de balayage Raytheon 719 avec la siructure mise au point par le Service hydrographique du Canada )

longueur hors-tout 348m
largeur 14 m

tirant d’ean 2,1 m

jauge brute 429,7 tonnes
vitesse 10,5 noeuds
puissance sur Parbre 2x400hp
largeur de la bande 42m

équipage

11 personnes

Le FCG Smith (fig. 5) est le plus gros
catamaran qui ait jamais ¢ construit au
Canada. Il a ét€ nommé en Phonneur de Frank
Clifferd Goulding Smith, chef du Service
hydrographique du Canada de 1952 2 1957. Un
systétme de balayage Navitronic a4 33
transducteurs a été installé & bord. Uordinateur
du sysitme est en interface avec le pilotage
automatique et peut servir 3 diriger le bateau
suivant des lignes prédéterminées. Si divers
systémes de positionnement sont utilisés, on fait
généralement appel au Krupp Atlas Polarfix
pour sa grande exactitude.

Fig. 4 La vedette TUDLIK avec une structure de 30 m
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Le Polarfix est un systéme de positionne-
ment azimut-distance au laser. Un prisme
spécialement congu est fixé au mét do bateau
tandis qu'un dispositif terrestre de poursuite
laser mesure la distance et P'azimut du prisme.
Une liaison télémétrique transmet les données
au bateau, et Pordinateur du systéme de
balayage calcule sa position et permet ainsi de
lui faire suivre des lignes prédéterminées, Le
Polarfix a une portée de 5,0 km et une précision
de 1,0 m.

Le centre informatique autonome du FCG
Smith comporte un ordinateur MicroVax 11 et
les périphériques nécessaires au traitement des
données sur place. Le logiciel de traitement a été
préparé par les hydrographes de 'IOB. En une
journée normale de sondage, on reléve 300 000
2 500 000 mesures de profondeur. Une série
complete de programmes permet d’établir des
schémas du trajet et de la bande couverte, de
choisir les petits fonds qui doivent apparaitre sur
la minute de levé et d’éditer de fagon interactive
les données incorrectes. La minute de levé, qui
servira 3 P'établissement d’une carte marine, est
généralement tracée & une échelle de 1/1 000 2
1/5 000, et ne reproduit que 0,5 4 2 pour cent
de toutes les mesures recueillies.

Depuis son entrée en service en 1986, le
FCG Smith a réalisé de nombreux projets dans
les provinces de 'Atlantique. En deux saisons de
levés, on estime que le bitiment a enregistré et
traité plus de 50 millions de sondages dans les
régions de Yarmouth, Liverpool, Halifax,
Sydney, Port-aux-Basques, Charlottetown et
dans la Miramichi.

Apres la mise en service du FCG Smith, le
systéme “transportable” a été transféré a la
région centrale du SHC, & Burlington (Ontario),
ou il sert régulierement au dragage des
approches des ports, des canaux, des bassins et
des docks. Grice a ces deux dispositifs, le SHC

Fig. 5 Le nsc FCG Smith

est beaucoup mieux en mesure d’assumer le
mandat qui fui a été confié : établir des cartes
précises et fiables des eaux navigables du
Canada.
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Introduction

UNE carte marine est une carte qui indique la
position des iles, des zones d’eau peu profonde,
des chenaux profonds et du littoral et qui porte
une multitude d’autres indications. Elle est
utilisée par des navigateurs pour diriger leur
navire efficacement et sans danger. La carte
marine électronique utilise les progrés réalisés
au cours des dix derniéres années (par ex. les

jeux vidéo) dans le domaine de I'informatique et
de Paffichage vidéo pour fournir des renseigne-
ments gu'offre habituellement une carte marine
sur papier, ainsi que d’auires renseignements
utiles comme le cap et la vitesse du navire et le
radar, sur un écran d’affichage vidéo a haute
résolution se trouvant sur la passerelle du navire.
Elle offre de nombreux avantages par rapport 2
la carte sur papier conventionnelle mais, pour
profiter de toutes ses possibilités, il faudra




résoudre plusieurs problémes techniques et
administratifs importants.

La carte électronique est P'apogée de nom-
breuses années d’efforts déployés pour centrali-
ser et afficher clairement, en temps réel, toutes
les données que le navigateur doit connaitre. Au
début, & mesure que des dispositifs comme le
loch (pour mesurer la vitesse du navire), le
gyrocompas, le radar et les systémes de posi-
tionnement électroniques (qui utilisent des
ondes radio spéciales pour déterminer la
position d’un navire en mer) étaient mis en
service, ils étaient regroupés sur la passerelle ou
on pouvait les voir d’un coup d’ocil. Toutefois,
la carte demeurait un outil distinct, et il y avait
toujours un délai entre le calcul de la position,
son report sur la carte et lextraction des
renseignements nécessaires (par ex. la profon-
deur de Teau) pour établir une comparaison
avec les données fournies par les appareils (par
ex. I"échosondeur). Ce processus prenait
tellement de temps que, tandis que le navigateur
savait toujours ol il se trouvait un moment
auparavant, il ne savait jamais exactement ot il
¢était au moment ot il en faisait le calcul.

Au cours des années soixanie-dix, des
progreés rapides dans le domaine de Pinforma-
tique et de Paffichage vidéo se sont traduits par
des affichages montrant la position du navire
par rapport 2 une représentation simplifiée du
littoral. Laffichage en couleur 4 haute résolution
des années quatre-vingt a permis la production
de meilleurs prototypes de cartes électroniques
dont la qualité s’approchait de celle de la carte
marine. Les navigateurs qui utilisaient ces
quelques systémes rudimentaires étaient en
général impressionnés par le fait que pour la
premiere fois ils pouvalent avoir un apergu en
continu et en temps réel de la position de leur
navire par rapport a des éléments cartographiés
avoisinants {par ex. les cdtes). Ils pouvaient
également voir la trajectoire antérieure de leur
navire indiquée de fagon plus détaillée que si la
représentation avait été faite a la main.

Les cartes électroniques ne sont pas meil-
leures que les systémes de navigation utilisés
pour déterminer la position du navire. Au
moyen de cette donnée, la carte électronique
peut localiser avec précision le symbole du
navire sur l'affichage par rapport aux éléments
cartographiés. Si la position est erronée, le
symbole est 4 la mauvaise place et le navigateur
peut penser que son navire n’est pas dans une
position dangereuse lorsqu’en fait il risque de
s’échouer. Ce probléme sera résolu en grande
partie lorsque le nouveau systéme de positionne-
ment des Etats-Unis (le systéme de positionne-
ment global NAVSTAR GPS) deviendra
opérationnel au début des années quatre-vingt-
dix. 11 assurera en continu le positionnement 2
Péchelle du globe avec une précision comprise
entre 10 et 100 métres. Le navigateur n’a jamais

eu cette possibilité dans le passé et il faudra une
carte électronique pour exploiter ce potentiel a
sa pleine capacité.

Toutefois, méme avec le systéme de position-
nement global, le navigateur voudra parfois
vérifier la précision de la position de son navire.
Les cartes électroniques sont donc congues de
facon & allier l'affichage de la carte a I'image
radar. Si Iimage radar correspond au littoral
cartographié, le navigateur saura immédiate-
ment que la position de son navire est exacte.

Le systéme de cartographie électronique
entitrement mis au point aura des répercussions
profondes sur la navigation maritime au Canada
et dans le monde. Il offrira aux marins tout le
bénéfice des possibilités révolutionnaires du
systéme de positionnement global. En effet, ce
systéme ne peut pas étre entiérement exploité
sans une mise & jour continue de Paffichage
automatique. La carte électronique sera particu-
licrement importanie dans les ports congesti-
onnés, dans les cas de visibilité faible comme
dans les conditions de brouillard et de neige ou
lorsque la glace a arraché les bouées et les
balises. Flle permettra aux gros pétroliers
d’accoster sans danger et aux traversiers de
respecter leur horaire et simplifiera énormément
la navigation pour le nombre croissant de
plaisanciers.

La carte électronique aura un role spécial
dans I’Arctique. En superposant I'image radar
de la lisiere de glace au fond de carte, elle
permettra au navigateur de voir facilement ot se
trouve la glace qui obstrue le chenal de
navigation et de distinguer les échos produits
par la lisiere de glace de ceux produits par les
cOtes. De plus, la carte électronique constitue un
moyen rentable de fournir des données cartogra-
phigues au nombre limité d'usagers de U'Arc-
tique sans avoir 3 imprimer réellement la carte
sur papier.

La carte électronique permettra aux navires
de se déplacer dans des conditions ot 3 ['heure
actuelle ils resteraient pris et de naviguer plus en
sécurité et selon des horaires plus serrés en tout
temps. Les cofits de navigation seront réduits et
lorsqu'elle aura fait ses preuves, elle contribuera
également a réduire les primes d’assurance. Elle
permettra de réduire le risque d’échouage
entrainant des pertes de vie, des dommages a la
propriété et la pollution assortie des colis élevés
de nettoyage.

La base de données numériques constitue
P'élément principal de la carte électronique et
C’est 4 partir de cette base que sont tracés les
différents éléments cartographiques sur Paffi-
chage. Jusqu'd maintenant, les fabricants de
cartes électroniques et les navigateurs numéri-
sent eux-mémes les cartes marines pour leurs
systémes. Dans un {proche ?) avenir, lorsque le
systéme de positionnement global sera opérati-
onnel et que la technique sera perfectionnée, la

demande de données cartographiques numé-
riques augmentera considérablement. Puisque
les bureaux hydrographiques sont chargés de la
production des cartes marines, ils seront donc
naturellement chargés de fournir ces données. A
Pheure actuelle, dans la plupart des bureaux
hydrographiques mondiaux, trés peu des
informations cartographiques figurent sous
forme numérique. Uexpérience acquise avec les
bases de données existantes nous apprend que
bien avant que la base de données de la carte
électronique (BDCE) soit opérationnelle, le
probléme de la tenir a jour Pemportera de loin
sur la saisie des anciennes données. Le probleme
est aggravé du fait que, contrairement aux bases
de données terrestres qui sont facilement
accessibles par téléphone, etc., les usagers de la
BDCE seront en mer la plupart du temps. I
peut étre nécessaire, tant pour les données
originales que pour les mises 4 jour, de disposer
de techniques d’échange et de présentations de
données sur lesquelles on s'entende & Péchelle
internationale.

Plusieurs activités qui s’exercent a ['heure
actuelle au Canada et a Péchelle internationale
sont décrites dans les pages qui suivent.

Systéme de navigation intégré de précision
(PINS)

A une exception notable prés, au Canada, la
plupart des activités dans le domaine des cartes
électroniques sont le fait du Service hydrogra-
phique du Canada, qui reléve du ministére des
Péches et Océans. Le systéme de navigation
intégré de précision (PINS) est I'exception. 1l
s'agit d’une carte électronique mise au point par
Offshore Systems Ltd. de North Vancouver
(C.-B.). La firme a d’abord mis au point sa carte
¢lectronique pour permettre aux navires
d’opérer dans les glaces de la mer de Beaufort au
cours des prospections pétroliéres. Ce systéme a
été commercialisé en 1986 et actuellement cette
firme a des systémes qui fonctionnent sur les
deux cdtes de PAmérique du Nord ainsi qu’a
bord des brise-glaces de la garde cotiere sur le
fleuve Saint-Laurent. La firme travaille présen-
tement & la mise au point d’un nouveau systeme
de carte électronique, le SINADS (Systéme
intégré de navigation et d’affichage), qui
intégrera le radar 3 tous les éléments existants du
systeme PINS.

Banc d’essai de la carte électronigue du SHC
Le programme de carte électronique du SHC a
débuté a la fin des années soixante-dix et a été
coordonné par Mike Eaton, chef du Groupe de
Ia navigation de 'IOB, jusqu’a ce qu’il prenne sa
retraite tout récemment. Le programme peut
étre réparti selon les projets interdépendants
suivants :

— banc d’essai de la carte électronique et

normes de la carte €lectronique
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Fig. 1 Banc d’essai de la carte électronique : le port d’Halifux et le radar. Le symbole du navire porte des alidades
paralléles qui délimitent la zone libre en avant du navire. Le radar est décalé de 30 metres d lest sur la carte parce
que la position du navire est déterminée par le NAVSTAR GSP selon la nouvelle référence satellitaire tandis que
la carie de départ correspondail ¢ l'ancien systéme cartographique.

————— études sur la base de données de la carte
électronique (BDCE)

— conception de Paffichage et caractéristiques
de pointe

— techniques d’échange de données et formats

La mise an point du banc d’essai des cartes

électroniques a débuté en 1984 :

1. afin d’élaborer des spécifications pour la
base de données qui sera produite par le
SHC et

2. afin d'étudier leffet des cartes électro-
niques sur la sécurité de la navigation.

(Eaton, 1987)
La souplesse était l'une des principales exigences
du banc d’essai, La souplesse, C'est-d-dire la
capacité de changer Paffichage, de montrer
différentes approches aux problemes de la carte
électronique, etc. était, et est encore, un élément
plus important pour le banc dessai que la
vitesse, la convivialité et autres caractéristiques
des systémes opérationnels. Pour obtenir ceite
souplesse, on a également convenu d’utiliser le
systtme CARIS (systéme informatisé d’infor-
mation sur les ressources) de la firme Universal
Systems Ltd. (Fredericton, N.-B.) comme base
du banc d’essai parce qu'il possédait Pinfrastruc-
ture de gesiion de linformation géographique
nécessaire pour exploiter les éléments trés
complexes de la carte électronique ef aussi parce
que ce systéme était déja largement utilisé par le
SHC. Des cartes numériques avaient déja été
produites au moyen du systéme CARIS.

A Pheure actuelle, le banc d’essai des caries
électroniques est composé d’un sysieme CARIS
modifié, et de sous-systémes de Radar et de
positionnement. Le systéme CARIS comprend
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un ordinateur Microvax II {Digital Equipment
Corp.)ayant une mémoire de 5 millions d’octets,
de deux disques de 70 millions d’octets pour le
logiciel et les données cartographiques, de
terminaux graphiques Tektronix 4225 et GPX
(Digital Equipment Corp.) et d’nn terminal
alphanumérique. Le sous-systéme Radar est
composé d’un numériseur mis au point spéciale-
ment par McGill Radar Laboratory, Université
McGill (Montréal), utilisant un ordinateur PDP
11/73 de Digital Equipment Corp. et un radar
Racal/Decca 970 3 cm. Le sous-systéme de
positionnement change avec les conditions, mais
fait appel au Loran-C, au GPS et au Mini-
Ranger.

Le banc d’essai de la carte électronique est
testé dans le port ¢’Halifax chaque année depuis
le début du projet (voir figure 1) et il a fourni
beaucoup de données utiles. Ce systéme nous a
permis ’apprendre comment différents
éléments de la carte électronique peuvent &tre
affichés ou non et comment les données doivent
étre présentées de facon a pouveir répondre aux
différents besoins des navigateurs. Les commen-
taires de nombreux navigatewrs, cartographes,
hydrographes, gestionnaires et autres personnes
qui ont assisté aux démonstrations ou qui les ont
vues par le biais de plusiewss enregisitrements
vidéo, nous oni également été irés utiles. En
effet, Mike Eaton, qui dirigeait le projet du banc
d’essai, faisait également partie du Groupe de
travail de IOrganisation hydrographique
internationale (OHTI) chargé de I'élaboration des
normes de POHI relatives 4 la carte électronique
(OHI, 1987), et les résultats du banc d’essai de
la carte électronique et les démonstrations ont
donc contribué grandement 4 la définition de

ces normes. En reconnaissance du role de chef
de file du SHC en général dans le domaine de la
carte électronique et notamment an niveau du
banc d’essai de la carte électronique, le Canada
a &té invité 4 participer en octobre 1988 4 une
importante évaluation internationale des cartes
électroniques en mer du Nord.

Ltudes sur la base de données de la carte
électronigue (BDCE)

La nécessité d’une base de données hydrogra-
phiques numériques pour le SHC et dun
sysieme de gestion de cette base de données est
réconnue depuis un cerfain temps. Plusieurs
études ont éié effectuées et un projet pilote est
actuellement en cours afin de mettre au point un
prototype d’un systéme de gestion de la base de
données pour le SHC. On pense en général
qu'une base de données distincie des cartes sur
papier sera produite & partir de la base de
données des sources hydrographiques vérifiées.
En fait, des fichiers cartographiques numériques
créés de facon interactive au moyen du systéme
CARIS existent déja pour plus de 100 cartes du
SHC. La guestion soulevée par le programme
de la carte élecironique est la suivante : est-ce
que la base de données de la carte électronique
sera tirée de la base de données des cartes sur
papier, existera-t-elle en paralidle et les données
seront-elles tirées directement de la base de
données des sources hydrographiques ou la base
de données des cartes sur papier sera-t-elle tirée
de 1a base de données de la carte électronique?
Selon une autre opinion, la base de données des
sources hydrographiques et son systeme de
gestion seront suffisamment perfectionnés pour
servir 2 la fois de base de données des sources,
de base de données de la carte électronique et de
base de données des cartes sur papier. Il west
pas évident également, & ce stade-ci, de
déterminer quelle structure aura la BDCE,
comment elle intégrera les informations con-
tenues dans les Tables des marées et les
Instructions nautiques, et si elle sera créée et
mise & jour par le SHC ou par une entreprise
privée sous licence.

Lorsque les données seront transférées sur
une carte électronique & bord d’un navire, elles
devront 8tre réorganisées de facon a s’adapter au
logiciel existant. La base de données & bord des
navires est appelée carte électronique de
navigation. De nombreux navigateurs et hydro-
graphes estiment que les cartes électroniques
devraient toujours afficher un minimum de
données pour assurer la sécurité de la naviga-
tion, données qui ne disparaitraient jamais de
Taffichage de la carte électronique. Ces données
comprendraient des éléments comme
— le symbole du navire
— le périmétre de danger du navire, représenté

par une courbe de niveau au moins égale 3

son tirant d’eau




— 1a ligne de cbte et la laisse de basse mer

— des bouées, des feux, des balises, des
alignements, etc.

— des ponts, des cibles aériens, etc.

— des zones de mouillage interdites

— certains éléments topographiques (par ex. :
les reliefs de la cote).

Toutefois, certains estiment que ces données
sont beaucoup trop nombreuses dans le cas de
situations crifiques.

Conception de Paffichage et caractéristiques
de pointe

Une étude de faible envergure mais intéressante,
effectuée 4 contrat, portait sur Pétude des effets
de la couleur et de I'excés d’information sur
Paptitude de Putilisateur 4 extraire des données
importantes. Les auteurs de 'étude ont conclu
que les différentes couleurs utilisées étaient
nécessaires pour la carte électronique par
rapport & la carte sur papier (par ex. : le bleu
pale pour les eaux profondes plutdt que le
blanc) et quune reproduction exacte de la carte
sur papier contenait beaucoup irop de détails
pour un affichage vidéo. Le texte devait étre
presque deux fois plus gros que sur la carte sur
papier (les symboles étaient presque 1,3 fois plus
gros) et il était plus commode de supprimer le
texte et de Pafficher sur demande (par ex. : les
caractéristiques des bouées). On a constaté que
de nombreux symboles utilisés actuellement
pour la carte sur papier ne convenaient pas pour
la carte électronique. En outre, de nombreuses
propositions farfelues ont été jugées tout a fait
inacceptables. Par exemple, on a trouvé
dérangeantes des bouées dont la vitesse de
clignotement et la couleur seraient les mémes
que celles des vraies bouges.

Des travaux sont également effectués dans
d’autres domaines comme la généralisation et
les profondeurs en fonction de la marée. La
généralisation est le processus de lissage des
tracés des cOtes & mesure que I'échelle diminue,
Loeil effectue automatiquement cet ajustement
dés que Pon s’éloigne d’une carte. Le probleme
de confier cette opération a 'informatique n’est
pas banal. Plusieurs algorithmes ont éié
élaborés, qui donnent des résultats assez
satisfaisants sur des données théoriques mais
moins bons dans la réalité. Le probleme se
complique en outre du fait que le texte en
général ne change pas d’échelle et peut donc
chevaucher d’autres éléments lorsque échelle
diminue. En outre, certains éléments de texte ne
sont pas nécessaires & une trés petite échelle. Les
mémes problémes se posent avec des symboles
comme les bouées, les fleches de courant, eic.

Dans la plupart des ports maritimes, la
profondeur de Veau 4 nimporte quel endroit
donné varie 3 mesure que la marée monie ou
descend. Les cartes marines reproduisent la
profondeur de Peau & marée basse. Des études

sont en cours afin de déterminer comment la
profondeur illustrée sur la carte électronique
peut étre corrigée afin de tenir compte de la
hauteur de la marée.

D’autres sujets de pointe comme Pintelli-
gence artificielle et les systémes experts sont
également abordés dans les travaux sur la carte
électronique.

Techniques d’échange de données et formats
Ces sujets sont étudiés depuis quelque temps par
le SHC et d’autres organismes souhaitant
transmettre efficacement et rapidement des
données géographiques précises. Il n’y a pas si
longtemps, la bande magnétique était le
principal moyen d’échange de données, et les
données transférées étaient relativement simples.
Toutefois, avec Pavénement du Systéme d’infor-
mation géographique, de la diffusion des bases
de données et autres éléments semblables, il est
devenu nécessaire de transmettre non seulement
les données mais la structure ou la topologie de
la base de données de méme qu'une multitude
d’autres renseignements. Il est important pour
ces systémes de connaitre le rapport entre les
divers éléments, comme le fait que Peau est &
gauche d’une ligne et la terre & droite, etc.

Les moyens de Péchange de données chan-
gent également. Beaucoup plus de données sont
transmises électroniquement par le systéme
téléphonique et les liaisons satellitaires aujour-
d’hui que par le passé, et les nouveaux dispositifs
4 haute densité comme les disques compacts
deviennent de plus en plus en vogue. Ces
nouveaux moyens peuvent aussi manipuler des
volumes de données beaucoup plus importants,
beaucoup plus rapidement et avec moins
d’erreurs.

Activités internationales dans le domaine de
ia carte électronique

DI’Organisation hydrographique internationale
(OHI) (Monaco) a reconnu en 1986 l'impor-
tance des cartes électroniques pour 'avenir de
Phydrographie lorsqu’elle a créé son Comité sur
les systémes d’information et d’affichage pour la
carie marine électronique. La création de ce
comité a été jugé nécessaire pour les raisons
suivantes :

1. Intérét de plus en plus grand de la part de
Pindustrie, et diversité accrue des systémes
d’information et d’affichage pour la carte
marine électronique (ECDIS) offerts au
navigateur.

2. Reconnaissance par I'Organisation mari-
time internationale (OMI) de la possibilité pour
un systéme ECDIS se conformani aux normes
appropriées d'accroitre la séeurité de la naviga-
tion, et en particulier, &tablissement par le sous-
comité de POMI sur la sécurité de la navigation
d’un petit groupe chargé d’étudier certaines
questions au sujet de V'ECDIS.

3. Mise au point par le Comité sur I'échange
des données numériques de POHI d’un format
dont doit dériver la présentation permettant
Péchange des données ECDIS.

4, Publication d’une étude complete sur
PPECDIS par la Commission hydrographique de
la mer du Nord qui a recommandé spécifique-
ment Pétablissement d'un groupe de travail de
"OHI sur FECDIS.

Deux groupes de travail spéciaux ont €€ mis
sur pied en vue de projets particuliers.

Comité de POHI et autres spécifications de
PECDIS
Le premier groupe de travail, présidé par le
conire-amiral van Opstal, de la marine royale
des Pays-Bas, qui avait dirigé Pétude de la
Commission hydrographique de la mer du Nord
sur PECDIS, avait re¢u pour mission de
préparer un document de travail sur le contenu
et les caractéristiques de la base de données de la
carte électronique. Le Canada était représenté
par M. Eaton. Une des descriptions les plus
complétes d’un systéme ECDIS, soit le deux-
itme Projet de spécifications pour 'ECDIS de
POHI, a été produite par M. Eaton et les neuf
autres membres du groupe. Ce projet représente
Popinion du Bureau hydrographique et repose
sur Phypothése selon laquelle 'ECDIS devrait
étre Iéquivalent de la carte sur papier. Une
deuxiéme étude de moindre envergure effectuée
par des représentants du Canada, des Etats-
Unis, du Royaume-Uni et de la République
fédérale allemande étudie maintenant les
problémes de mise & jour de la carte électro-
nique de navigation. :
La Radio Technical Commission for Mari-
time Services (RTCM) des Etats-Unis a égale-
ment produit un ensemble de spécifications
pour PECDIS. Trés proches de celles du Comité
de POHI, ces spécifications refletent davantage
les vues des utilisateurs et des fabricants et elles
comprennent un ajout important. Elles définis-
sent trois catégories différentes d’appareils
ECDIS, pour les grands navires océaniques, les
petits navires commerciaux (par ex. : les
traversiers et les navires de péche) et les petites
embarcations de plaisance. (RTCM, 1988)

Projet de la mer du Mord 1987-1988

Le deuxiéme groupe de travail a &t chargd

d’exécuter un projet congu pour :

— établir le type et le niveau de collaboration
nécessaire entre les bureaux hydrogra-
phiques en vue de produire une base de
données pour la carte électronique

— vérifier comment différents appareils ECDIS
fonctionnent avec une BDCE d'aprés les
spécifications du Comité de POHI

— essayer différentes méthodes de mise 2 jour
de la carte électronique de navigation
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— montrer le potentiel de la carte électronique
aux auvtorités de la marine marchande, aux
bureaux hydrographiques et a d’autres
intéréts maritimes

— fournir des données au Comité de 'OHI sur
le colit et les ressources nécessaires pour
établir des BDCE régionales.

Le groupe est dirigé conjointement par la

Norvége et le Danemark. Ce projet, appelé

Projet de la mer du Nord 1987-1988, a été lancé

lors d’une réinion tenue & Copenhague en juin

1987. La Norvége, la Suéde, le Danemark, la

République fédérale d’Allemagne, le Royaume-

Uni, les Pays-Bas, la France et le Canada étaient

au nombre des participants. La Finlande, la

Belgique et les Etats-Unis y assistaient en tant

gu’observateurs. Chacun des participants devait

numériser un de ses ports et envoyer les données

au Service hydrographique de la Norvége ol

elles seraient introduites dans une base de

données spécialement congue. Les données

doivent &tre envoyées par la suite aux dix

fabricants qui ont €€ choisis pour participer en

octobre 1988 au banc d’essai d’un mois réalisé
en mer a bord du navire de recherches nor-
végien Lance.

Activités internationales dans le domaine des
techniques d’échange de données et des
formats

Au début des années quatre-vingt, POHI a
reconnu la nécessité d’un format international
commun pour échange de données cartogra-
phigues numériques lorsqu’elle a créé le Comité
sur Péchange de données numériques. Les
membres du comité ont élaboré une norme
préliminaire, établissant la bande magnétique
comme moyen de transfert, qui a été approuvée
par les Etats membres de I'OHI lors de la

Conférence hydrographique internationale en
1987. Malheureusement, aucune tentative
d’essai w’a ét¢ faite jusqu’au lancement du Projet
de la mer du Nord. Aprés des efforts considéra-
bles de la part des organisateurs, il a été établi
que le format adopté par 'OHI nétait pas
encore suffisamment au point pour manipuler
les types et la quantité des données produites.
Faute de temps pour améliorer le format pour le
Projet de la mer du Nord, il a é1€ décidé que 'on
utiliserait plutdt le format adopté par le Service
hydrographique de Norvege.

Entre temps, plusieurs autres formats de
transfert des données ont ét¢ élaborés dans le
monde. Iis font appel aux progrés les plus
récents dans le domaine de la technologie des
télécommunications numériques. Le systéme
canadien MACDIE élaboré par IDON Corp.
{Ottawa) et parrainé en partie par le SHC, est
'un des formats les plus perfectionnés disponi-
bles a I’heure actuelle.

Conclusion

La carte marine électronique en est encore a ses
premiers pas mais elle progresse rapidement.
Les navigateurs qui utilisent les systémes
rudimentaires qui existent a Uheure actuelle
reconnaissent les améliorations que la carte
électronique apporte dans le domaine de la
sécurité et de Péconomie de la navigation, et les
nouvelles vont vite. A mesure que la technologie
se perfectionne et que la demande augmente en
matiére de systémes, la demande de données
hydrographiques numériques augmentera égale-
ment. Un trés faible pourcentage des données
des bureaux hydrographiques sont sous forme
numérique, et il faudra un effort immense, non
seulement pour numériser les cartes mais
également pour concevoir les bases de données,

élaborer Pinfrastructure administrative et
technique (nationale et internationale) pour
transférer les données & Putilisateur de la carte
électronique et, ce qui est peut-8tre encore plus
important, pour la tenir 4 jour. Les bureaux
hydrographiques et les différents organismes
internationaux s’occupant de cartographie et de
navigation ont commencé a s'intéresser & ces
problémes mais ils ont encore beaucoup de
chemin & parcourir. Le probléme est d’autant
plus difficile que Pévolution technologique
repousse towjours plus loin les limites. Heureuse-
ment, la plupart de ceux qui oenvrent dans ce
domaine reconnaissent la nécessité au stade
actuel d’étre souples et de garder Uesprit ouvert.
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pENDANT les mois du printemps, de mars 4
juin, on observe, sous la banquise cOtiere du
détroit de Lancaster, une forte poussée de
croissance des algues épontigues (qui vivent 3 la
face inférieure de la glace). Ces algues devien-
nent une source de nourriture pour le zooplanc-
ton et seront & V'origine du phytoplancton qui se
développe dans le détroit en éié, aprés la
débicle. La poussée de croissance connait un
démarrage rapide en avril, lorsgue commence

esures biologiques sous la glace de I’Arctique a Paide

Péclairement de 24 heures, et on voit apparaitre
de fortes concentrations de zooplancton brou-
teur. Les températures restent basses, de sorte
que la glace continue & se développer sur
environ 2-3 cm en méme temps que les algues
se multiplient, et un profil des couches de glace
montre que les algues sont réparties dans les
quelques centimétres qui constituent la partie
inférieure de la couverture de glace. La couche
1a plus concentrée se retrouve & environ 2 cm




au-dessus de la surface inférieure de la banquise,
et correspond a la poussée de la fin d’avril. Cette
poussée continue jusqu’en juin, mais la hausse
de la température de lair et de la glace fait que
les couches de glace contenant les algues se
détachent, ce qui ensemence les eaux situées au-
dessous.

Pour effectuer des mesures biologiques sous
la glace de 'Arctique, il faut des instruments
tout & fait particuliers et adaptés aux rigueurs du
milieu. Er#1985 a été lancé un programme de
mise au point d’instruments et d’échantillonnage
des populaﬁons d’algues et de zooplancton dans
le détroit de Lancaster (T.N.-O.) (voir fig. 1).
Cette entreprise était le fruit de la collaboration
entre la Division de la métrologie (Direction des
sciences physiques et chimiques), celle de
locéanographie biologique (Direction des
sciences biologiques) et I'Université de Water-
loo. La mise au point des instruments est le
résultat d’un travail d’équipe, dans lequel les
roles principaux reviennent & Don Knox, chef
de Tatelier des instruments, et 2 John Conrad,
qui ont activement participé a la conception, &
la construction et 4 P'essai de tous nos instru-
ments destinés au travail sous la glace; a
Ted Phillips (notre technicien en développe-
ment électronique) qui s’est occupé de I'électro-
nique des capteurs et des commandes et des
liaisons de données; & Michel Mitchell (notre
physicien) qui a mis au point l'acquisition des
données et linterface informatique tout en
collaborant avec Jeff Spry (notre biologiste)
pour superviser la logistique et les expériences
sur le terrain.

Jusqu’d maintenant, pour échantillonner les
algues épontiques et le zooplancton sous la
glace, on faisait appel a des plongeurs qui
prélevaient des échantillons d’eau et de glace,
qui implantaient des chambres sous la surface de
la banquise pour mesurer la croissance algale ou
qui installaient des appareils & pompe pour
capturer du zooplancton. L'utilisation des
plongeurs pose un probléme : la surface
inférieure de la glace est contaminée par les
bulles d’air, et cet air pénétre dans la glace
poreuse, ce qui enléve toute valeur aux mesures
effectuées. Dapproche retenue ici pour la mise
au point des échantillonneurs est le déploiement
a distance d’instruments mis & 'eau & travers la
glace par des trous qui peuvent étre forés dans
un temps assez court {environ 2 minutes). Ces
trous doivent étre d’un diamgétre relativement
faible, environ 22-25 cm. Dinstrument est mis a
Peau dans le trou puis déplacé horizontalement
jusqu’a une certaine distance du trou (environ
1 m) de fagon & échantillonner une zone de
glace intacte,

Le premier instrument mis au point dans
cette optique a été le bras de pompage sous la
glace dont le schéma apparait 3 la figure 2. Ce
bras, monté sur un mét, est mis a P'eau par le
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Fig. 1 L'Arctique canadien oriental, avec une fleche indiquant la zone d’activité dans les détroits de Barrow et de

Lancaster.

trou foré dans la glace en position repliée. Une
fois la glace dépassce, un déclencheur installé a
la surface permet de libérer le bras, qu’un ressort
placé au coude fait pivoter et fixer en position
d’échantillonnage, & angle droit du mét (voir fig.
2). Le bras peut alors étre relevé jusqu'a la
surface inférieure de la glace. Lorsque ’échantil-
lonnage est terminé, on tire de nouveau sur le
déclencheur pour libérer le bras, qui reprend sa
position & 180° et peut remonter par le trou. Ce
bras constitue un outil précieux qui peut porter
divers capteurs et permet de prélever des
échantillons.

Le premier probleme d’échantillonnage
traité a été celui de la mesure des concentrations
de zooplancton dans 'eau & un métre de la
surface inférieure de la glace. Le bras tel qu’il
apparait & la figure 2 peut facilement servir de
profileur & quelques métres au-dessous de la
glace. Lean, pompée jusqu’a la surface par un
suceur fixé & Pextrémité du bras, est filtrée dans
un seau d’¢échantillonnage pour analyse
ultérieare.

Peau ainsi pompée peut aussi étre passée
dans un compteur électronique & zooplancton
(Herman, 1988) qui mesure la concentration
des organismes et leur taille. Une fraction peut
aussi en étre transférée & un fluorimétre Turner
qui mesure la concentration de chlorophylle
(indicateur de la biomasse algale) dans I'eau
proche de la surface. Ces deux instruments sont
placés dans une boite isolée et alimentée par une
génératrice portative. Lensemble du dispositif
peut &tre transporté en motoneige et en traineau.

Les premiers résultats obtenus grace au bras
de pompage ont révélé deux faits étonnants.
Tout d’abord, le copépode arctique Pseudocala-
nus était extrémement concentré dans les dix
premiers centimétres situés sous la glace cotiere
(Conover et al.,, 1986) au printemps, avec des
concentrations pouvant aller jusqu’a 106 par
meétre cube. Deuxiémement, I’absence de toute
concentration notable d’algues dans la couche
supérieure d’eau semblait indiquer que ces
copépodes utilisaient directement les algues
épontiques.

Le deuxiéme probléme d’échantillonnage
qui se posait était celui de la mesure de la
répartition des algues dans les couches in-
férieures de la glace. Les techniques de fluorimé-
trie généralement employées dans les océans
étaient inefficaces, car les concentrations
d’algues étaient trop élevées et saturaient les
signaux lumineux dans le premier millimétre de
la couche de glace. Il était nécessaire d’avoir
recours a P'optique et de faire pénétrer dans les
couches d’algues un faisceau lumineux intense,
de sorte que le degré de réflexion de la lumiére
par ces couches pourrait servir & mesurer leur
concentration. L’instrument mis au point
apparait a la figure 3. Un puissant faisceau
infra-rouge (IR) est concentré en une lame
mesurant 2 mm d’épaisseur et 2 cm de hauteur
(fig. 3, de gauche 2 droite) et dirigé dans la glace
4 un angle de 45% Une couche d’algues (p. ex. 3
une hauteur de 2 cm, fig. 3) va renvoyer la
lumiére vers un récepteur rectiligne a photodi-
odes qui “observe” des segments de glace de
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BRAS DE POMPAGE POUR L'ARCTIQUE
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Fig. 2 Le bras de pompage mobile servant a
échantillonner le zooplancton sous la glace. Les
mesures du zooplancton et de la chlorophylle ont été
effectudes a l'aide d'un compteur de plancion et d'un
fluorimeétre placés sur la glace.

diverses profondeurs par une série de fentes. Le
réflectomeétre mesure les couches d’algues a
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Fig. 3 Réflectométre utilisé pour repérer les couches d'algues d la face inférieure de la couveriure de glace.

distance et instantanément lorsqu’il est monté
sur le bras mobile. Le dispositif est 1éger, portatif
et facile & déplacer et il assure une couverture
large et rapide d'une bonne superficie de glace
de mer.

La mesure des couches d’algues est illustrée a
la figure 4, ol apparaissent des concentrations
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Fig. 5 Incubateur wlilisé pour mesurer in situ le taux de croissance des couches d'algues sous la glace.
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Fig. 4 Profils des couches d’algues élablis par mesure
directe de la chlorophylle et par mesure de la
réflectance; a) une couche mince @ la surface e
b) une couche épaisse entre 1 et 2 cm.
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fortes et faibles d’algues et une comparaison
entre la mesure de la réflectance et la concentra-
tion correspondante de la couche d’algues
calculée & partir de Pextraction de la chloro-
phylle. La figure 4(b) montre une couche
d’algues repérée entre 1 et 2 cm. Le signal
réfléchi comporte une composante pour les
algues et un fond de lumiere diffusée. Le signal
réfléchi peut étre étalonné en fonction des
concenirations d’algues, et le réflectometre peut
servir sur le terrain a établir des profils en unités
de biomassse.

Lautre probléme d’échantillonnage était la
mesure in situ des taux de croissance des algues
dans la glace. Des travaux antérieurs {Schrader
et al., 1981) faisaient appel & des plongeurs pour
implanter des chambres qui étaient enfoncées
dans la glace au marteau. Les plongeurs
injectaient alors dans la chambre un traceur au
C14 qui allait étre absorbé par les algues (sur une
période de 1-2 heures) & une cadence corres-
pondant 2 leur taux de croissance. La couche de
glace molle de 2 cm était alors grattée par les
plongeuss, et les échantillons d’algues remontés
3 la surface. Le probléme de la contamination o
par les bulles d’air restait entier. La hauteur de
mesure était insuffisante, et aucune information
wétait recueillie sur le profit de production
algale en divers points de la glace; seule la
production totale était mesurée.

Dincubateur qui apparait a la figure 5 a été
mis au point pour régler ces problémes. La
chambre est mise & I'eau grice au bras mobile;
eile peut aussi étre implantée dans la glace
Jusqua une profondeur de 5 cm. Pour cela, on
utilise une résistance chauffante montée sur la
bordure supérieure et qui fait fondre la glace.
Une petite pompe injecte le traceur au C4 et le
mélange uniformément dans la chambre. Aprés
une période d’incubation d’environ 2 heures, un

N

Fig. 6 Exemple de fonctionnement de lincubateur.

MANETTE POUR AJUSTER
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DE LA GLAGE (cm)

HAUTEUR PAR RAPPORT
A LA SURFACE INFERIEURE

25 MAI 1987
20 AVRIL 1987

o [ 2 3
PRODUCTION DE CARBONE (TOTALE)
(rapport)

L

? élément chauffant en forme de U découpe dans

la glace une section arrendie (voir fig. 6) qui
contient la chambre d’incubation. Densemble de
Péchantillon est retiré de la glace par le bras
mobile. Au lieu d’analyser Péchantillon comme
un tout, on y découpe des tranches fines qu’on

Fig. 7 Profils de la production mesurés (4 un mols
dintervalle) grice a U'incubateur.

examine individuellement, ce qui permet
d’obtenir un profil de la production des couches
d’algues.

Un exemple des profils de production
recueillis grice 4 Pincubateur en avril et mai
1987 dans la baie Resolute (T.N.-O.) apparait &
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Fig. 8 Filet a collecteur servant & capturer les amphipodes sous la surface inférieure de la glace.

la figure 7. La plus grande partie de la produc-
tion totale de carbone s'effectue dans la
premiére couche de 2 cm par rapport 3 la
mesurant de 1 4 3 cm de longueur, qui
apparaissent sous la surface de la glace pendant
les mois du printemps. Il est difficile de réaliser
des expériences en laboratoire sur ces animaux,
qui sont perturbés dés qu'on les retire de leur
milien naturel, la méthode de prélevement
jouant un rdle important. La figare 8 montre le
collecteur d’amphipodes qui a été mis au point
des algues et de définir le rdle des algues
€pontiques dans la chaine alimentaire.

Parmi les prédateurs les plus actifs de ces
algues, on compte les amphipodes indigénes
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pour capturer ces animaux de la maniére la plus
délicate possible. Le filet de capture, monté sur
le bras mobile, est orienté vers le courant de
marée, et les animaux sont retenus dans un
collecteur transparent. Lorsque le bras reprend
sa position verticale, le col du filet se ferme et les
animaux sont ainsi prisonniers. On retire alors le
bras par le trou de la glace, tandis que les
amphipodes sont encore vivants dans le collec-
teur, qui contient environ un demi-litre d’eau de
mer.

Pour orienter correctement le filet 2 amphi-
podes, il faut connaitre la direction du courant.
Un courantometre pouvant tre mouillé par un
trou dans la glace a donc été mis au point 3 cetie

COURANTQMETRE POUR LA SURFACE
INFERIEURE DE LA GLACE

PONT I
INDICATEUR DE
DIRECTION
GLACE
2m
CAPTEUR T 1 PosITION POUR
MARSH- ! /LA MISE A L'EAU
MCBIRNEY \ /
\\\\ r//
.
t
|
.
j
Y VOLET POUR
o LA MESURE
\—‘DU COURANT
E
i
P
P

/ \ POSITION POUR
! | LA RECUPERATION
J

Fig. 9 Ce courantométre peut étre mis & l'eau par un
trou de 24 cm de diamétre creusé dans la glace.

fin; il apparait & la figure 9. Le volet s'aligne
horizontalement dans la direction du courant et
se remet en position verticale pour la mise &
Peau et la récupération. Lorsque le dispositif
fonctionne, la position du volet par rapport &
Paxe est transmise en surface ou elle est
représentée mécaniquement par une aiguille ou
mesurée €lectroniquement par un potentiomé-
tre. Lintensité du courant est aussi mesurée par
surface inférieure de la glace. Les profils de la
figure 7 ont été recueillis dans le cadre d’une
série de mesures de la production réalisées sur
une période de trois mois, en 1987, dans le
détroit de Lancaster, & 'aide du bras mobile.
Ces mesures rapides et synoptiques de la
production sous la glace de mer nous permet-
tront de cartographier Uhistoire de la croissance
algale épontique pendant les mois du printemps,
de mesurer la production totale et abondance
un débitmétre électromagnétique monté sur le
bras.

Tous les instruments décrits ci-dessus, et bien
d’autres, ont ét¢ congus pour supporter les
rigueurs du milieu arctique et 8tre facilement
transportables, ce qui permet aux chercheurs de
couvrir de grandes zones englacées. De facon
générale, chacun de ces instruments posséde sa
propre fonction, et mesure un seul paramétre




concernant le plancton épontique et son
environnement.

Les données fournies par ces instruments
nous permettront de mieux connaitre la nature
de la chaine trophique sous la glace de
’Arctique et de répondre rapidement lorsque se
manifesteront des besoins en relevés dans les
eaux de cette région a P'écologie fragile.
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PRODUCTION DES CARTES

Le burean de la région Scotia-Fundy du Service hydrographique du Canada posséde un effectif de 25 cartographes chargés d’établir 420 cartes de
navigation couvrant la cote est du Canada, du banc Georges au détroit du Prince-de-Galles, dans ' Arctigue.

Les cartes se répartissent en trois catégories. Une “nouvelle carte” est la premiére carte qui décrit une région a une échelle donnée ou qui couvre une
zone différente de ce que présentent les cartes existantes. Ce type de carte a maintenant une nouvelle présentation, avec isobathes suivant le systéme
métrique, et elles sont bilingues. Une “nouvelle édition” est une carte déja existante mais présentant des données nouvelles et des modifications rendues
publiques dans les Avis aux navigateurs. Quant aux “réimpressions”, il s’agit de la reprise d’une édition actuelle qui intégre les modifications rendues

publiques dans les Avis aux navigateurs.

Outre les nouvelles cartes et les nouvelles éditions énumérées plus bas, le SHC a publi¢ environ 80 modifications de cartes et une dizaine d’annexes

graphiques pat le biais des A vis aux navigateurs.

1986

Nouvelles cartes

4236 Taylors Head 4 Shut-in Island
4243 Tusket Islands a Cap St. Marys
4817 Bay Bulls a St. Mary’s Bay
4831  Fortune Bay — Portion nord
5338 Riviere Koksoak

Nouvelle cartes (a contrat)

4045 Banc de I'fle de Sable a banc St-Pierre

4047 Banc 5t-Pierre au banc de la Baleine

4049  Grand Banc, partie nord jusqu’au chenal des
Icebergs (passe du Bonnet Flamand)

7316 Jones Sound

7570 Détroit de Barrow et détroit du Vicomte-
Melville

7571 Détroit du Vicomte-Melville

7572 Détroit du Vicomte-Melville et détroit de
M’Clure

7980 Chenal Byam Martin au détroit Maclean

Nouvelles éditions

4245 Port de Yarmouth et approches
4313 Letang Harbour

4319  Port de Saint-Jean et approches
4376 Port de Louisbourg

PUBLICATIONS

4379  Port de Liverpool

4460  Port de Charlottetown

4544  Ports de Deer et St. Jones

4587 Mortier Bay

4722  Terrington Basin

5403  Pritzler Harbour & cap Maniitur
8010 Grand Banc, portion sud

Nouvelles éditions (Loran C)

(a contrat)

4012  Yarmouth & Halifax

4013 Halifax a Sydney

4015 Sydney a Sainte-Pierre

4017 Cap Race a Cap Freels

4017 (Decca)

4021 Pointe Amour a Cap Whittle et Cap
St. George

4022  Détroit de Cabot et approches, ile Scatarie &
ile d’Anticosti

4023 Détroit de Northumberland

4320 Ile Egg & ile West Ironbound

1987

Nouvelles cartes
M305 Hague Line
4118 Baie St. Mary’s

4234 Country Island to/a Barren Island

4832  Fortune Bay — Southern Portion/Partie sud
4848 Holyrood and/et Long Pond

5048 Cape Harrigan to/aux Kidlit Islands

7487  Fury et Hecla Strait

Nouvelles éditions

4396 Annapolis Basin

4498 Pugwash Harbour and Approaches/et les approches
4547 Bull Arm

4885 Port Harmon and Approaches/et les approches
5138 Sandwich Bay

Compilation d’une nouvelle édition
4426 Rivif‘;re Restigouche

Préparation de nouvelles éditions

(a contrat)

4011  Approaches to/ Approches de la baie de Fundy

4016 Saint-Pierre a St. John'’s

4426 Riviere Restigouche

4459 Summerside Harbour and Approaches/et les
approches

8014 Grand Banc/Grand Bank, Partie nord-est/Northeast
Portion

8015 Funk Island and Approaches/et les approches

Voici la liste, par ordre alphabétique des auteurs, des publications produites en 1986 et 1987 par le personnel du MPO, du MDE et ’EMR a I'IOB et
par les membres du Secteur des sciences du MPO au laboratoire de recherche sur les péches d’Halifax et & la Station biologique de St. Andrews. Les
articles publiés dans des revues scientifiques et hydrographiques, les monographies, les actes des congrés et diverses séries de rapports techniques composent
cette liste. Pour plus de renseignements sur les publications, communiquer avec la Division de I’évaluation et de la laison, Institut océanographique de
Bedford, C.P. 1006, Dartmouth (Nouvelle~Ecosse), Canada B2Y 4A2 (téléphone : 902-426-3559).

BUREAU DU DIRECTEUR
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Digital Data Base Management System for
Hydrographic Data. In Proceedings of Conference of
Commonwealth Surveyors, Cambridge, U.K., August
1987.

MacPHEE, 8.B. and O’SHEA, J. 1986. Charting of
Safe Deep Draught Shipping Routes in Canadian
Arctic Waters. Jn Proceedings of International Polar
Transportation Conference, Vancouver, Canada, 4-8
May 1986: 820-839.

MacPHEE, 8.B. and SEIBERT, G.H. 1987. The
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1986

EATON, R.M., S.E. MASRY, B.W. SHAW. 1986.
“An Electronic Chart Testbed”. Proceedings of Hydro
86, Southampton, U.K., December.

EATON, RM,, S.E. MASRY, B.W. SHAW. 1986.
“Progress with an Electronic Chart Testbed”.
Proceeding§ Canadian Hydrographic Conference,
Burlington, Ontario, February.

GRANT, S.T. and C.T. O'REILLY. 1986. “A New
Look at Tidal Datum Transfer”. Proceedings of 18th
International Congress of Surveyors, Toronto.
GREISMAN, P, 5.T. GRANT, A. BALSKOVICH
and B. VANHARDENBURG. “Tidal Propagation
Measurements in Baffin Bay, Lancaster Sound, and
Nares Strait”, Canadian Contractor Report of
Hydrography and Ocean Sciences, No. 25 (1986),
Dept. of Fisheries and Oceans, Ottawa.

KERR, A.J. 1986. “The Influence of International
Standards on the Training and Education of
Hydrographers”. International Hydrographic Review,
Vol. LXII, No. 1, p. 191-198, January.

KERR, A.J., RM. EATON and N.\M. ANDERSON.
1986. “Electronic Chart — Present Status and Future
Problems.” (1) Journal of Navigation, Vol. 39, No. 1,
p. 24-31. (2) International Hydrographic Review,
LXHI (2), July, p. 97-105.

KERR, A.J. 1986. “Multi-purpose Research Vessel
Design in Canada”. Presented by J. Brooke at
Seminar on the Design of Research Vessels, March 13.
Published in Journal “Underwater Technology”,

Vol. 12, No. 2, Summer, p. 11-16.

KERR, A.J. 1986. “International Organizations and
the Profession of Hydrography.” Published:
Proceedings of FIG Congress 1986, Toronto, Ontario
(June 1-11).

KERR, A.J. 1986. “Book Review on “Surveying and
Charting of the Seas” (1984) (Admiral N. Langeraar).
Published in the Journal of Navigation, Vol. 39,

No. 3, September, p. 447.

KERR, A.J. 1986. “Implications for Hydrographers
of a New Law of the Sea Treaty”. Published in
Proceedings of Colloquium IV, Lake Louise, Alberta
(April 21/25).

KERR, A.J. and REAR ADMIRAL D.C.
KAPOOR, 1986. 4 Guide to Maritime Boundary
Delimitation, (Initially lecture notes for Malaysia
Hydrographic Training Project, Kuala Lumpur —
October 4-15, 1985). Published by Carswell Legal
Publications: Toronto.

LAMPLUGH, M.J.N. 1986. DOLPHIN — Her Next
Big Step. Proceedings Colloguium IV, Lake Louise,
Alberta, April 21-25.

STIRLING, C.H, R.G. BURKE, and S.R. FORBES.
1986. The Vertical Acoustic Sweep System — An
“Acoustic Broom” for Hydrographers. Proceedings of
the Colloguium IV, Lake Louise, Alberta, April
21-25.

TAIT, B.J., 8.T. GRANT, D. ST. JACQUES and

F. STEVENSON. 1986. “Canadian Arctic Tide
Measurement Techniques and Resulis”. International
Hydrographic Review, Vol. 63, No. 2, Monaco.

1987

BURKE, R., 5. FORBES., H. VARMA, and K.
WHITE, 1987. 2,088,000 Depth Measurements Per
Hour — A Formidable Data Processing Challenge for
any Hydrographer. In: Proceedings; 1987 Canadian
Hydrographic Conference (1987: Burlington,
Ontario). Burlington, Ontario: The Canadian
Hydrographic Service and the Canadian
Hydrographic Association.

CASEY, M., R M. EATON, P. KIELLAND,

G.D. MacDONALD, and G. EATON, 1987. The
Canadian Hydrographic Service GPS R&D Program.
In: Proceedings; 1987 Canadian Hydrographic
Conference (1987: Burlington, Ontario). Burlington,
Ontario: The Canadian Hydrographic Service and the
Canadian Hydrographic Association.

DINN, D.E, R.G. BURKE, G.D. STEEVES, and
A.D. PARSONS. 1987. Hydrographic

Instrumentation and Software for the Remotely
Controlled Survey Vehicle ‘DOLPHIN’. In:
Proceedings; Oceans "87 (1987: Halifax, Nova
Scotia). Halifax, Nova Scotia: MTS IEEE Ocean
Engineering Society.

KERR, AJ. and HP. VARMA. 1987. Hydrography
and the Digital Era. In: Proceedings; X111
International Hydrographic Conference
(Hydrographic Symposium) (1987: Monaco).
Monaco: International Hydrographic Bureau.
KERR, A.J. 1987. The Modern Chart Maker —
Changing Roles and Future Challenges. In:
Proceedings; 1987 Canadian Hydrographic
Conference {(1987: Burlington, Ontario). Burlington,
Ontario: The Canadian Hydrographic Service and the
Canadian Hydrographic Association.

GRANT, 8.T. and D.L. McKEOWN. 1987. History
of Navigation Research and Development at BIO. In:
BIO Review "86, 25th Anniversary Issue (No. ISSN
0229-8910), 58-62.

EATON, R M, S.E. MASRY, and BW. SHAW.
1987. Progress with an Electronic Chart Testbed. In:
Proceedings; 1987 Canadian Hydrographic
Conference (1987: Burlington, Ontario). Burlington,
Ontario: The Canadian Hydrographic Service and the
Canadian Hydrographic Association.

KERR, A.J. 1987. New Thrusts in Hydrographic
Technology. In: BIO Review 86, 25th Anniversary
Issue (No. ISSN 0229-8910), 24-27.

KERR, A.J. and W.K. MacDONALD. 1987.
Cartography of the Undersea Arctic Region. In:
Proceedings; 10th International Colloquy of the
Centre D’Etudes Arctiques, North Pole 1983: History
of its Conquest and Contemporary Problems of
Maritime and Air Transportation (1983: Paris). Paris:
Editions du Centre National De La Recherche
Scientifique, 101-112.

KERR, AJ, AL ADAMS and R.G. BURKE. 1987.
CSS “FCG SMITH” Hydrographic Acoustic Sweep
Vessel. In: The International Hydrographic Review,
LXIV (2): 7-14.

DIRECTION DES SCIENCES
BIOLOGIQUES

Division des péches et de
Pécologie
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Revues scientifigues

AIKEN, D.E and S W. WADDY. 1986, Growth of
the vasa deferentia of mature Homarus americanus:
conflicting resuits from field and laboratory studies.
Can. J. Fish. Aquat. Sci. 43: 1453-1457.

AIKEN, D.E. and SW. WADDY. 1986. Oocyte mat-
uration in spawning and wild American lobsters

( Homarus americanus): lack of evidence for signifi-
cant regulation by photoperiod. Can. J. Fish. Aquat.
Sci. 43: 1451-1453.

AIKEN, D.E. and S.W. WADDY. 1986. Environ-
mental influence on recruitment of the American lob-
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Aguat. Sci. 43: 2258-2270.
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Use of photoperiod manipulation to stimulate growth
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BRATTEY, J. and A. CAMPBELL. 1986. A survey
of parasites of the American lobster, Homarus ameri-
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Maritimes. Can. J. Zool. 64: 1598-2003.
CAMPBELL, A. 1986. Implications of size and sex
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shop on stock assessment and management of inverte-
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1986. Pelagic-benthic energy coupling at the mouth of
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NSC BAFFIN

e Le nsc Baffin est un navire & propulsion
diesel équipé pour les levés hydrographiques
mais servant aussi pour 'océanographie en
général. I appartient au ministére fédéral des
Péches et des Océans, et il est armé par la
région Scotia-Fundy.

® Caractéristiques principales — Coque
“Lloyds Ice Class I . . . construit en 1956 . ..
86,9 m de longueur ... 15,1 m de largeur . ..
5,7 m de tirant d’eau . .. franc-bord au pont
de travail 3,3 m ... 4 987 tonnes de déplace-
ment ... 3511 tonnes de jauge brute
vitesse maximum de 15,5 noeuds . .. vitesse
de croisiere de 10 noeuds ... autonomie de
76 jours et 18 000 milles marins & vitesse de
croisiére ... équipe hydrographique de
29 personnes ... locaux prévus pour le
dessin, le tracage et les laboratoires
ordinateur MICRO VAX II ... plate-forme
et hangar pour hélicoptére . . . deux hélices et
propulseur d’étrave pour tenir la position . . .
six vedettes de leve.

e 214 (187) jours en mer et 16 498 (20 730)
milles marins parcourus en 1986 (1987).

ANNEE ET

NUMERO DE

PEXPEDITION DATES

86-007 du 28 avril
au 17 juillet

86-023 du 31 juillet
au leoct.

86-033 du 7 oct.
au 3 nov.

87-001 du 24 février
au 16 mars

87-002 du15au29
mars

87-010 du9avr.

) au 15 mai

87-016 du 20 au 29

mai

RESPONSABLES

V. Gaudet, SHC
M.G. Swim, SHC

V. Gaudet, SHC

M.G. Swim, SHC

A. Clarke, DSPC

C. Tang, DSPC

V. Gaudet, SHC

R. Haedrick,
Memorial

ZONE
COUVERTE

fle Grand Manan

Détroit de
Belle-Isle, cote

du Labrador, ile
Bylot, inlet Singer
(baie d’Ungava)
fle Grand Manan,
baie
Passamaquoddy
(N.-B.)

Bassin de
Terre-Neuve

Nord du Grand
Banc

Plate-forme
néo-£cossaise
Baies White et
Notre-Dame
(Terre-Neuve)

OBIJECTIFS

Cartes de navigation
standard

Cartes de navigation
standard et
échantillonnages

Cartes de navigation
standard et essais
du DOLPHIN

Relevé CTP/Batfish
du front subarctique
et étude de la
convection dans le
courant giratoire

du bassin

Température et
salinité, et données
sur les glaces pour
la validation des
télémesures

Cartes de navigation
standard
Océanographie
biologique et
physique

i

s
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87-020 du 1 juin
au 12 aoflit
87-027 du 17 aolit
au 14 oct.
87-039 du 30 oct.
- au 20 nov.

NSC DAWSON

® Le nsc Dawson est un navire & propulsion
diesel équipé pour la recherche océanogra-
phique pluridisciplinaire, les levés hydrogra-
phiques et la mise en place d’instruments en
eau profonde et peu profonde. Il appartient
au ministére fédéral des Péches et des Océans,
et il est armé par la région Scotia-Fundy.

© Caractéristiques principales — construit en
1967 ... 64,5 m de longueur ... 12,2 m de
largeur ... 4,6 m de tirant d’eau ... franc-
bord au pont de travail [,5m
2007tonnes de  déplacement
1311tonnes de jauge brute ... vitesse
maximum de 14 noeuds ... vitesse de croi-
siére de 10 noeuds . . . autonomie de 45 jours
et 11 000 milles marins a vitesse de croisiere

. équipe scientifique de 13 personnes ...

superficie de 87,3 m répartie en quatre
laboratoires ... salle d’ordinateur ... deux
hélices et propulseur d’étrave pour tenir la
position . . . une vedette de levé.

® 203 (202) jours en mer et 25 985 (28 481)
milles marins parcourus en 1986 (1987).

ANNEE ET

NUMERO DE

LEXPEDITION DATES

86-001 du Ierau 1l
avril

86-005 dui5au28
avril

86-008 duleraub
mai

86-011 du9aul9
mai

86-012 - du22au3l
mai

86-015 du3aul4
juin

V. Gaudet, SHC

M.G. Swim, SHC

M.G. Swim, SHC

RESPONSABLES
C. Anderson

C. Tang

P. Wangersky,
Dalhousie

K. Frank
D. McKeown

B. Loncarevic

Cote N.-O. de
Terre-Neuve,
baie
Passamaquoddy
Baie Norwegian,
détroit du
Vicomte-
Melville, ile

de Baffin

Plate-forme
néo-écossaise

ZONE
COUVERTE

Plate-forme
néo-écossaise

Sud et est des
Grands Bancs et
Bonnet Flamand

Plate-forme
néo-Ecossaise

Banc Browns,
baie de Fundy

Plate-forme
néo-écossaise
Golfe du
St-Laurent,
devant la baie
des Sept-fles

Cartes de navigation
standard

Cartes de navigation
standard (SHC) et
étude sur les
sédiments du fond
dans la baie
Norwegian (CGA)

Cartes de navigation
standard

OBJECTIFS

Mouillage de
courantomeétres et de
bouées de surface

Mouillage de
courantometres et de
bouées de surface

Mouillage de
courantométres et de
bouées de surface

Dynamique de
I'ichtyoplancton

Fssais de matériel

Releve d'une grande
anomalie
gravimétrique
positive




86-016

86-022

86-025

86-026

86-028

86-030

86-031

86-035

86-036

86-037

86-039

86-041

87-005

87-007

du 16 juin
au 6 juillet

du2au?
aolt

dullaul4d
aolit

du 19 aofit
au 10 sept.

du 12au20
sept.

du 24 sept.
au 7 oct.

du8au?2l
oct.

du 23 oct.
au lernov.

dudau9
nov.

dul13au23
nov.

du8aul5
juillet

du 24 au 30
nov.

duBauld
avril

du2l au26
avril

J. Syvitski,
CGA

P. Wangersky,
Dathousie

N. Cochrane,
DSPC

H. Miller/
R. Haedrich,
Memorial

K. Frank, DSB

A. Herman

C. Ross

Howell, NSRF
Boyd, Dalhousie

P. Wangersky,

Dalhousie

G. Bugden

B. Long, INRS

C. Amos, CGA

E. Levy, DSPC

B. Johnson,
Dalhousie

Partie centrale
et inférieure
de Pestuaire
du St-Laurent,
fjord du
Saguenay, coie
de Gaspésie et
baie des
chaleurs

Plate-forme
néo-€cossaise

Portion
océanique de la
plate-forme
néo-€cossaise
Cote nord-est
de Terre-Neuve

Grands Bancs

Bassin Emerald,
Banquereau

Grands Bancs

fle de sable,
talus Scotian

Plate-forme
néo-écossaise

Golfe du
St-Laurent

Chenal
Laurentien,
Natashquan,
flesde la
Madeleine, baie
Aspy

Puits Venture,
Cohasset et
Olympia, banc de
Pile de Sable,
plate-forme
néo-£cossaise
Plate-forme
néo-£cossaise

Bassin Emerald

Etude du
paléoenvironnement:
mesure de la

stabilité des
sédiments et
historique des
processus de
comblement du bassin
au quaternaire;

étude des composes
organiques dans les
sédiments

Répartition
saisonniére et
composition des
macroagrégats
saisonniers
Rétrodiffusion
acoustique

Relevés
gravimétriques,
sismiques et CTP,
collecte de carottes
et d’échantillons
biologiques

Processus de
recrutement du
capelan

Relevés du
zooplancton et de la
chlorophylle

Récupération de
courantométres/
Batfish/sondes CTP

Stratigraphie
sismique des roches
du quaternaire et
caractéristiques des
sédiments

Distribution
saisonniére et
composition des
macroagrégats

Prévision des glaces

Levé géophysique

Levé sismique du
forage Cohasset et
mise au point de
traceurs aux puits
Venture et Olympia

Mesures des teneurs
ambiantes en
hydrocarbures et
effets du pétrole

sur les organismes
benthiques

Etude de la couche
néphéloide et des
inversions avec
sondes CTP, caméra
et pompes
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87-012 du 29 avril C. Ross, DSPC Grands Bancs Etude de la
au 15 mai structure des
courants et de la
variation
saisonniére de la
stratification
87-015 du 19 au 24 J.N. Smith, Baie de Fundy Surveillance
mai DSPC environnementale de
la centrale de
Pointe-LePreau
(N.-B.) par le MPO
87-018 du 27 mai J. McRuer, DSB Banc Browns Influences physiques
au 5 juin et biologiques sur
la croissance et la
¢ répartition des
larves d’aiglefin et
de morue
87-021 du10aul7 B. Long, INRS Golfe du Etude du
Juin St-Laurent paléoenvironnement
du céne deltaique de
la riviére
Natashquan
87-023 du 18 au 27 J. Syvitski, Baie des Etude des processus
juin CGA Chaleurs de comblement par
les sédiments de
Pholocéne,
élaboration de modeéles de la
stratigraphie et des
placers
87-024 du 30 juin D. McKeown, Plate-forme Essais d’engins
au 11 juillet DSPC néo-écossaise
87-026 du 20 juillet J. Lazier, DSPC Mer du Surveillance 4 long
au 7 aofit Labrador terme du courant du
Labrador
87-030 dul0au 19 A. Hay, Est de Etudes
aoft Memorial Terre-Neuve d’océanographie
biologique et
physique
87-032 du2lau29 A E. Aksu, Ouest et sud Levé sismique
aofit Memorial de Terre-Neuve
87-035 dulerau 11 N. Oakey, DSPC Plate-forme Cartographie de
sept. néo-écossaise solitons et essais
de matériel
87-036 du 15au 28 K. Frank, DSB Grands Bancs Mesure de la
sept. production des
larves de capelan
et des effets du
pétrole brut
87-038 du2au9 K. Krank, DSPC Baie de Fundy Répartition et
oct. transport des
particules en
suspension, €ssais
d’engins
87-041 du 14 au29 C. Ross, DSPC Grands Bancs Structure des
oct. courants, propriétés
de la couche mixte
et variation
saisonniére de la
stratification
87-042 duZau9 D. Forbes, CGA Coteestde la Vérification au sol
nov. Nouvelle-Ecosse des données
acoustiques pour la
cartographie des
matériaux
superficiels
87-043 dullani2 B.D. Johnson, Bassin Emerald Répartition des
nov. Dalhousie matériaux 4 état
de traces
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87-044 du 17 au27
nov.

87-045 du 28 nov.
au 8 déc.

87-050 du 13 au 20
déc.

LADY HAMMOND

® Le Lady Hammond, chalutier transformé,
appartient a la Northlakes Shipping Ltd. et
est affrété par le ministére des Péches et des
Océans. Il est armé exclusivement pour la
recherche sur les péches par la région Scotia-
Fundy: son usager principal est la Direction
des sciences biologiques, qui possede des
éléments a 'TOB, a Halifax et 4 St. Andrews
(N.-B.).

® Caractéristiques principales — construit en
1972 ... 57,9 m de longueur ... 11,0 m de
largeur ... 48 m de tirant d’eau ... franc-
bord au pont de travail 2,5m ... 897 tonnes
de jauge brute ... vitesse maximum de
15noeuds ... vitesse de croisiére de
12,5 noeuds ... autonomie de 30jours et
8 000 milles marins & vitese de croisiére.

@ 221 (173) jours en mer et 30 718 (24 580)
milles marins parcourus en 1986 (1987).

ANNEE ET

NUMERO DE

LEXPEDITION DATES
1986

H148 du6aul0
janv.

H149 du 14 au 25
janv.

H150 du 27 au 31
janv.

H151 du3au9
févr.

His52 duldaul8
avril

H153 du 21 avril
au 2 mai

Hi54 du 5 mai
au 9 juin

Hi155 du 16au 27
Jjuin

H156 du 30 juin
au 18 juillet

Hi57 du2lau3l
Juillet

K. Howells,
NSRF

G. Bugden

B. Sullivan,
W. King, agents
des Péches

RESPONSABLES
J. McGlade

F Cahill

P. Vass

J. McGlade
P. Vass

D. Duggan
P. Ouellet
1. Perry

G. Harding

K. Waiwood

Baies Chedabucto
et St-Georges

Golfe du
St-Laurent

Plate-forme
néo-écossaise

ZONE
COUVERTE

OPANO 5Z¢, 4VWX

OPANO 3Ps

OPANO 4X
OPANO 4X
Bassin de Bedford
Bancs Browns

et Georges
OPANO 4R et 45
Banc Georges
Sud-ouest de la

Nouvelle-Fcosse

Bancs Browns
et Baccaro

Structure de la
roche en place,
sédiments
superficiels et
dépots glaciaires

Prévision des glaces
et études
climatologiques

Patrouille des
péches

OBJECTIFS
Etude de la goberge

Survie des pétoncles
sur le pont du
bateau

Essais d’engins pour
le plancton

Qeufs et larves de
goberge

Essais d’engins pour
le plancton

Etude du homard
Larves d’invertébrés
Jeunes gadidés

Larves de homard

Prélévements de
poissons vivanis
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H158

H159

H160

Hi6l

Hio64

H165

H166

Hi67

H168

H169

HI170

Hi72

HIi73

HI74

H175

H176

H177

H178/179

HI180

H1381

H182

94

dudau2l
aoft

du 2 au 25
sept.

du 29 sept.
au 14 oct.
dulSaul?
oct.

du 20 au 30
oct.

du 13 au27
nov.

dudau9
déc.

1987

du 27 févr.
au 4 mars

dubaul8
mars

du 23 mars
au 3 avril

dul3au22
avril

du 18 au 26
mai

du 27 mai
au 13 juin
dul7au23
juin

du 25 juin
au 9 juillet

du 13 au 3!
Jjuillet
dudau26
aofit

du 31 aoft
au 24 sept.
du 28 sept.
au 20 oct.

du 23 oct.
au 12 nov.

du 18 nov.
au 6 déc.

P. Rubec

D. Clay

M. Tremblay
P. Hurley

J. Martell

B. Hickey

D. Clay

K. Naidu,
Terre-Neuve

T. Coliier,
Terre-Neuve

J. Neilson, DSB

D.J. Martell

D. Clay, Golfe

G. Chouinard,
Golfe

D. Clay, Golfe

K. Waiwood, DSB

G. Harding, DSB

E. Laberge,
Québec

D. Clay, Golfe

M. Tremblay,
DSB

Stephenson/
Power, DSB

J. Carscadden,
Terre-Neuve

Golfe du
St-Laurent

OFANO 4T
Banc Georges
Bassin de Bedford

OPANO 4W/ile
de Sable et
banc occidental

OPANO 4X

OPANO 4D

OPANO 3Ps

OPANO 30/3N,
Queue du Grand
Banc

Bancs Georges
et Browns

OPANO 4VS-W,
plate-forme
néo-écossaise
Sud du golfe

du St-Laurent

Sud du golfe
du St-Laurent

Sud du golfe

Goulet de 'ile
de Sable

Golfe du Maine

Golfe du
St-Laurent

Sud du golfe
du St-Laurent

Bancs Georges
et Browns

Sud-ouest dela
Nouvelle-Ecosse/
Banc Georges

OPANO 3LNO,
Grands Bancs

Etude du sébaste

Fiude de I'abondance
du poisson de fond

Larves de pétoncles
Essais de sondes CTP

Fchantillons de
poisson — abondance
du ver du phoque

Essais en mer des
systémes RCV
“Mermaid”

Biologie de la
merluche blanche

Etude des pétoncles

Etude du poisson de
fond

Ftude des larves de
gadidés
Prélevements de
parasites (vers du
phoque)

Etude du poisson de
fond dans 4T

Abondance des jeunes
gadidés

Etude du poisson de
fond dans 4T

Expériences sur la
survie des flétans
juvéniles et matures

Larves de homard
Abondance du sébaste

Ftude de Pabondance
du poisson de fond

Etude des larves de
pétoncles

Larves de hareng

Etude des larves
de capelan




NSCJ.L. HART

e Le nsc JL. Hart est un chalutier arricre a
coque d’acier qui sert 3 la recherche sur les
péches, et notamment 4 des opérations de
chalutage léger (sur le fond et semi-
pélagique), aux relevés de l'ichtyoplancton, &
Péchantillonnage océanographique et  Pessai
de matériel scientifique. Le bateau appartient
au ministére fédéral des Péches et des Océans,
et il est armé par la région Scotia-Fundy. Basé
& la Station biologique de St-Andrews
(N.-B), ‘il opére principalement 2 petite
échelle dans la baie Passamaquoddy et la baie
de Fundy.

® Caractéristiques principales — construit en
1974 ... 19,8 m de longueur . .. 6,1 m de
largeur ... 3,65 m de tirant d’eau
109 tonnes de déplacement . . . 89,5 tonnes
de jauge brute vitesse maximum de
10 noeuds ... vitesse de croisiére de
8,5 noeuds ... autonomie de 7,5 jours et
2 000 milles marins & vitesse de croisiere . . .
équipe de 3 scientifiques.

e 152 (125) jours en mer et 9 368 (7 793)
milles marins parcourus en 1986 (1987).

ANNEEET
NUMFRO DE
LEXPEDITION DATES
1986
17,21, 28,
31 janv,,
4-5 févr.,
3-6 mars,
1-2 avr.
22,29-30
janv,,

11 févr.,
11 mars

12-14 févr.,
12-14 mars

18-21 févr.

Joo1 8-9,28-30
avril,

1-9 mai
J002 4-13 juin
DSB

3003 16-19 juin

3004 20-24, 26
juin

Joos 25-27 juin,
16-17 oct.

Jo06 7-11 juillet

RESPONSABLES

M.J. Dadswell,
DSB

D. Aiken, DSB

J. Hunt, DSB

S. Campana,
D&B

M.J. Dadswell,
DSB

D. Wildish,

M.J. Dadswell,
DSB

D. Wildish,
DSB

D. Aiken, DSB

D. Wildish,
DSB

ZONE
COUVERTE

Baie de Fundy

Baie de Fundy

Baie de Fundy
Baie de Fundy

Baie de Fundy

Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy

Baie de Fundy

Baie de Fundy

OBJECTIFS

Echantillonnage des
pétoncles

Prélévements de
nourriture pour les
poissons et les
homards de
laboratoire

Marquage des
poissons

Etude des jeanes
morues

Echantillonnage des
pétoncles

Relevés du benthos

Echantillonnage des
pétoncles

Relevés du benthos

Nourriture des
poissons et des
homards

Relevés du benthos
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Joo7
Joo8
Joo9
JO10
Joil
Joi12
Jo13 ¢
Joi4
Jois
Jole
Joi7
J618
Jois
Jo20

J021

J022
J023
J024
Jo25
JO26

J030
Jo31
J032
Jo33
J034
Jo3s
JO36
Jo37
Jo38
Jo39
J040
Jo41

Jo42

96

14-15 juillet
16-18 juillet
22,25 juillet
23-24 juillet
28-31 juillet
1-8 aolit
18-29 aolit
2-12 sept.
15-19 sept.
22-30 sept.,
1-2 oct.
3-15 oct.
20-31 oct.
3-7 nov.
20-21 nov.

26 nov.

1987

1-5, 14

janv.,, 9, 13,
18-19 févr,,

17 mars, 6 mai
11-12 mai

15-17 juin
22-30 juin,
1-3 juillet
6-10 juillet
13-18 juillet
27-31 juillet
1-3 aoit
17-19 aofit
20 aofit
26-28 aolt
31 aoiit-

4 sept.

8-9 sept.

10 sept.

14 sept.-

1eroct.
5-6 oct.

M.J. Dadswell,
DSB

R. Stephenson,
DSB

A. White, DSB

R. Stephenson,
DSB

D. Wildish,
DSB

M.J. Dadswell,
DSB

J. Campana,
DSB

R. Stephenson,
DSB

D. Wildish,
DSB

R. Stephenson,
DSB

M.J. Dadswell,
DSB

R. Stephenson,
DSB

M.J. Dadswell,
DSB

M.J. Dadswell,
DSB

M.J. Dadswell,
DSB

M.J. Dadswell,

D. Wildish,
DSB

K.G. Waiwood,
DSB

M.J. Dadswell,
DSB

D. Wildish,
DSB

T. Amaratunga,
DSB

R. Stephenson,
DSB

D. Wildish/D.
Graham, DSB

R.Stephenson,
DSB
M.J. Dadswell,
DSB

R. Stephenson,
DSB

D. Wildish,
DSB

R. Chandler,
DSB

R. Stephenson,
DSB

D. Wildish,
DSB

Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy

Baie de Fundy

Baie de Fundy

Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy
Baie de Fundy

Baie de Fundy

Echantillonnage des
pétoncles

Etude des jeunes
harengs

Echantillonnage des
€aux rouges

Etude des jeunes
harengs

Relevés du benthos

Echantillonnage des
pétoncles

Etude des jeunes
morues

Ftude des jeunes
harengs

Relevés du benthos

Fiude des larves de
hareng

Etude des pétoncles

Etude des larves de
bareng

Echantillonnage des
pétoncles

Echantiﬂonnage des
pétoncles

Echantillonnage des
pétoncles

Etude des pétoncles

Etude du benthos

Aliments pour les
poissons

Etude des pétoncles
Etude du benthos

Etude sur les
coquillages

Etude du hareng

Ftude sur le benthos
et les pétoncles

Etude sur le hareng
Echantillonnage des
pétoncles

Etude sur le hareng
Etude sur le hareng
Etude sur les
pétoncles

Etude sur le hareng

Etude sur le benthos




3043 7,13-21 R. Chandler, Baie de Fundy Etude sur les
oct. DSB pétoncles
Jo44 22-30 oct. R. Stephenson, Baie de Fundy Ftude sur le hareng
DSB
Jo4s 23-26 nov. R. Chandler, Baie de Fundy Ftude sur les
DSB pétoncles
J046 27 nov., K. Waiwood, Baie de Fundy Aliments pour les
1-3 déc. DSB poissons
Jo47 10-11, 23 déc. R. Chandler/ Baie de Fundy Prélévements de
J048 T.D. Iles, DSB pétoncles et de
hareng

NSC HUDSON

® Le nsc Hudson est un navire a propulsion
diesel-électrique équipé et utilisé pour des
projets pluridisciplinaires de recherche
océanographique. Il appartient au ministére
fédéral des Péches et des Octans et il est armé
par la région Scotia-Fundy du MPO, mais il
est couramment utilisé par le Centre géosci-
entifique de PAtlantique du ministére de
I’Energie, des Mines et des Ressources.

@ Caractéristiques principales — coque “Lloyd
Ice Class I” . . . construit en 1962. . . 904 m
de longueur . . . 15,2 m de largeur . . . franc-
bord au pont de travail 3,2 m. .. 6,3 m de
tirant d’eau . . . 4 847 tonnes de déplacement
... 3721 tonnes de jauge brute . . . vitesse
maximale de 17 noeuds ... vitesse de
croisiere de 13 noeuds ... autonomie de
80 jours et 23 000 milles marins a vitesse de
croisiére ... équipe scientifique de
31 personnes ... superficie de 205 m?
répartie en quatre laboratoires . .. ordina-
teurs . . . plate-forme et hangar pour hélicop-
téres . . . deux hélices et propulseur d’étrave
pour tenir la position . . . quatre vedettes de
levé.

® 190 (196) jours en mer et 27 489 (30 613)
milles marins parcourus en 1986 (1987).

ANNEE ET
NUMFERO DE ZONE
LEXPEDITION DATES RESPONSABLES COUVERTE OBJECTIFS
86-006 du 17 avnil A. Clarke, SPC Bassin de Mouillage et relevés
au 20 mai Terre-Neuve, courantometres/CTP
Est des Grands
Bancs
86-013 du 27 mai 1. Reid, CGA Cone Laurentien, Ftude par sismique
au 15 juin bassin de réfraction de la
U"Orphelin et structure profonde
: marge de la crofite
86-017 du 18 au28 G. Fader, CGA Troudela Géologie des dépdts
juin Baleine, chenal superficiels et de
d’Avalon et la roche peu
chenal du profonde en vue de
Flétan, chenal la cartographie des
de Eglefin, dépdts des couloirs
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banc a Vert, prévus pour les
Grands Bancs de pipelines
Terre-Neuve
86-018 duZaul4 R. Parrott, Grand Banc, Ftude du rdle de la
juillet CGA passe du géologie dans les
Bonnet Flamand propriétés
mécaniques et la
stabilité du fond
marin
86-021 du 24 juillet J. Lazier, Sud-ouest de la Ftude du courant du
au 6 aofit DSPC mer du Labrador Labrador
! et plate-forme
86-021 du7au26 C. Ross, DSPC Banc Nain, est Mouillages/CTP/
: aolt de la mer du Batfish
Labrador, baie
Baffin
86-027 du 26 aoiit B. MacLean, Chennal Collecte de données
au 25 sept. CGA Wellington, physiques,
chenal Byam géophysiques,
Martin, régions géotechniques,
des détroits biologiques,
Vicomte-Melville, d’océanographie
Prince-Régent et physique et
Barrow, iles de hydrographiques
UArctique
86-029 K. Drinkwater, Baie d’Ungava Océanographie
DSB détroit d’Hudson physique
86-034 dudaul6 D. Piper, CGA Bassin Emerald, Levé sismique et
nov. talus Scotian, essai du carottier
talus du banc long dans les
St-Pierre et régions des Grands
cone Laurentien Bancs, de la
plate-forme
Néo-Ecossaise et du
banc Emerald
pour évaluer la
stabilité des
sédiments
86-040 du Sau20 H. Josenhans, Baie d’Hudson Corrélation de
oct. CGA I’évolution de la
stratigraphie et de
la géomorphologie
glaciaires avec le
recul de Pinlandsis
Laurentidien
86-040 du2lau3l H. Josenhans, Banc Hamilton, Etude du courant
oct. CGA plate-forme du sous-marin de la
Labrador limite occidentale
du talus du Labrador
par ses effets sur
la distribution
temporelle des
sédiments et des
foraminiféres
87-003 du3au 4 K. Manchester/ Bassin Emerald, Levés sismiques et
avril L. Mayer, CGA cbne Laurentien essais de matériel
87-008 du 21 avril D. Piper, CGA Passe du Ftude du flux global
au 6 mai Bonnet Flamand de carbone organique
vers les sédiments
abyssaux subsuperficiels;
carottages profonds
et profils sismigues
de la marge des
Grands Bangcs; étude
des relations entre
la matiére organique
et les propriétés
) géotechniques
87-014 du 7 au 14 mai G. Fader, CGA Grands Bancs Fiude de la roche
en place dans Pest
des Grands Bancs
98
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87-019

87-022

87-025

87-028

87-031

87-033

87-037

du 16 mai
au 8 juin

du 11 juin
au 7 juillet

du 16 juillet
au 2 aolt

du3au2l
aoflit

du 23 aofit
au 17 sept.

du 18 sept.
au 6 oct.

du 9 oct.
au 2 nov.

C.Keen, CGA

T. Platt, DSB

K. Louden,
Dalhousie

H. Josenhans,
CGA

C. Ross, DSPC

G.Vilks, CGA

R.A. Clarke,
DSPC

Grands Bancs

Atlantique Nord

Mer du Labrador

Baie ¢’Hudson

Détroit
d’Hudson, baie
de Baffin

Détroit de
Davis, baie de
Baffin

Bassin de
Terre-Neuve

Mesures de réflexion
et de réfraction
sismiques, de la
gravité et du
magnétisme le long
des lignes de
réflexion profondes

Etude sur la

répartition en haute

mer de la biomasse

de phytoplancton dans le cadre de la
recherche climatologique

Effets des
changements de la
vitesse d’expansion
sur la structure
crustale, I'dge
auquel 'expansion
sest arrétée et la
nature des dépOts de
sédiments récents

Répartition
verticale et
latérale des dépots
meubles et des
unités géologiques
subsuperficielles,
dynamique du fond
marin et des
paléosédiments
Levé sismique,
mouillage et
récupérations de
courantomeétres,
sondages CTP

Histoire
sédimentaire de la
plate-forme de I'lle
de Baffin et
stratigraphie du
quaternaire dans
d’autres zones

Récupération de
mouillages, profils
CTP et cartographie

au Batfish le long

de la bordure de la
dérive Nord-Atlantique

99




Expéditions

NSC MAXWELL

® Le nsc Maxwell est un navire a propulsion
diesel concgu et armé pour les levés hydrogra-
phiques cotiers. Il appartient au ministére des
Péches et des Océans, et il a été utilisé
jusquen 1987 par la région Scotia-Fundy,
avant d’8tre transtéré a la région de Terre-
Neuve, ou il sert aux mémes activités.

e Caractéristiques principales — construit en
1962 ... 35,0 m de longueur . .. 7,6 m de
largeur ... 2,4 m de tirant d’eau
278 tonnes de déplacement . .. 262 tonnes
de jauge brute vitesse maximale de
12,2 noeuds vitesse de croisiére de
10 noeuds autonomie de 10 jours et
2 400 milles marins 2 vitesse de croisiére . . .
équipe scientifique de 7 personnes
installations de dessin et de tracage . . . deux
vedettes de leve.

® 180 jours en mer et 2 020 milles marins
parcourus en 1986.

ANNEEET

NUMERO DE

LEXPEDITION DATES

86-004 du 14 avril
au 2 mai

86-010 du 6 mai
au 30 oct.

86-043 du5au2l
nov.

NSC NAVICULA

© Le nsc Navicula est un bateau de péche a
coque de bols appartenant au ministére
fédéral des Péches et des Océans; il est armé
pour des recherches en océanographie
biologique par la région Scotia-Fundy.

@ Caractéristiques principales — construit en
1968 ... 19,8 m de longueur . . . 5,85 m de
largeur 3,25 m de tirant d’ean . . . 104 tonnes
de déplacement . . . 78 tonnes de jauge brute

vitesse maximum de 10 noeuds
vitesse de croisiére de 9 noeuds . . . autono-
mie de 8 & 10 h/jour et de 1 000 milles
marins a vitesse de croisiére.

® 101 (116) jours en mer et 5 259 (§ 715)
milles marins parcourus en 1986 (1987).

ANNEEET

NUMERO DE

LEXPEDITION DATES

86-003 du 7 avr.

au 30 mai
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RESPONSABLES

R.M. Eaton,
SHC

J. Ferguson,
SHC

R.M. Eaton,
SHC

RESPONSABLES

J. McRuer/
K. Frank, DSB

ZONE
COUVERTE

Bassin de Bedford

Baie
Passamaquoddy,
baie Cobscook,
Maine (E.-U.)

Bassin de Bedford

ZONE
COUVERTE

Sud-ouest de la
Nouvelle-Ecosse

OBJECTIFS

Fssais de la carte
électronique

Cartes de navigation
standard

Essais de la carte
électronique

P

OBJECTIFS

Repérer les
nourrisseries des
jeunes poissons




86-014 du 3 juin
au 30 aolit
86-014 du e sept.
au 6 oct.
86-044 du9au
16 oct.
87-006 du 24 au
27 aofit, du
B 5 au 9 nov.
87-009 du 22 avr.
au 20 mai
87-017 du ivau
11 juin
87-029 du 31 aofit
au 18 sept.
87-047 duidau
23 juin
87-049 du 16 au
17 nov.

ALFRED NEEDLER

@ ['Alfred Needler est un chalutier arriére a
propulsion diesel qui appartient au ministére
fédéral des Péches et des Océans, et il est
armé par la région Scotia-Fundy pour divers
relevés des ressources et autres recherches sur
les péches, notamment des levés acoustiques,
des travaux sur I"écologie des jeunes poissons
et des recherches sur le recrutement.

@ Caractéristiques principales — construit en
1982 ...50,3 m de longueur . . . 11,0 m de
largeur . . . 4,9 m de tirant d’eau . . . franc-
bord au pont de travail 2,5 m . . . 877 tonnes
de déplacement ... 925 tonnes de jauge
brute . .. vitesse maximum de 13,5 noeuds

. vitesse de croisiére de 12,0 noeuds . . .
autonornie de 30 jours et 3 000 milles mar-
ins A vitesse de croisiére . . . équipe scienti-
fique de 10 personnes ... équipement
ultramoderne de systémes de communication,
d’appareils électroniques, d’aides 2 la naviga-
tion, d’instruments de recherche et d’engins
de péche.

203 (214) jours en mer et 29 671 (28 827)
milles marins parcourus en 1986 (1987).

T. Lambert,
DSB

T. Lambert,
DSB

J. Horne,
Dalhousie

A. Fraser,
DSPC

J. McRuer

D. Clay

T. Lambert,
DSB

R. Miller,

S. Poynton,
DSB

Sud du golfe
du St-Laurent

Sud du golfe
du St-Laurent

Sud-ouest de la
Nouvelle-Ecosse

Port de Sydney

De la Baie
St-Mary a ile
du cap de Sable
Golfe du
St-Laurent

Détroit de
Northumberland

CGA Cote estde
Pile du
Cap-Breton

Cap Chebucto

Etude sur la fraye
du maquereau et sur
les jeunes et les
adultes de merluche
blanche

Relevé des frayeres
de hareng

Répartition des
jeunes poissons

Mesures de la teneur
ambiante en
hydrocarbures et
effets du pétrole

sur les organismes
benthiques

Etude sur les jeunes
morues et églefins

Ftude sur le merlu
et les plies

Frayéres de hareng

Relevés pres des
cOtes portant sur

le sable, le gravier

et les autres
ressources minérales
non combustibles

Prélévements de
poissons vivants
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ANNEE ET
NUMERO DE
LEXPEDITION

NO56

NO57

NO58
N059
NO60
NO61
N062

NO63

NO64
NO65
NO66
NO067
NO68
NO69
NO70
N071

NO072

NO73

NO74

NO75

NO76

NO77
NO78
NO79

NO30

DATES
1986
du8au
28 janv.

du 10 au
20 févr.

du 24 au
28 févr.

du3au
13 mars

dul7au
26 mars

du 30 avril
au S mai

du 19 au
30 mai

du2aun
20 juin

du 24 au
28 juin
du7au

17 juillet
du2lau
30 juiilet
du 25 aodt
au 5 sept.

du 16 au
23 sept.

du 29 sept.
au 10 oct.
du 14 au
23 oct.

du 28 oct.
au 5 nov.
du 13 nov.
au e déc.
1987

duSau
11 janv.

du2au
6 fév.

du7au
10 fév.

du 18 fév.
au 4 mars

du9au
19 mars

du 23 mars
an 1o avril

duban
15 avril

du 27 avnl
an 21 mai

RESPONSABLES

T. Rowell

C. Dale

D. Waldron
J.S. Scott

J. Hunt

P. Ouellet

D. Beanlands

L. Dickie

L. Fourtier
P. Koeller
S. Smith

R. Halliday
D. Duggan
W. Smith
J. Hunt

M. Buzeta

W. Legge

D. Clay, Golfe

M. Showell,
DSB

D. Clay,

E. Dawe,

J.5. Scott,
DSB

S. Smith,
DSB

W, Smith,
DSB

P. Ouellet,
DSB

ZONE
COUVERTE

Miami — Halifax

Bassin Emerald

OPANO 4X
Banc Georges

Plate-forme
néo-écossaise

OPANO 4R et 48

Golfe du
St-Laurent

Golfe du
St-Laurent

Plate-forme
néo-écossaise
Plate-forme
néo-écossaise

Banc Georges
Banc Browns

Plate-forme
continentale

Plate-forme
néo-écossaise

Banc Georges

OPANO 3L

Sud du golfe du
St-Laurent

Plate-forme
néo-écossaise

Golfe Sud du golfe du
St-Laurent

Talus Scotian
Terre-Neuve

Banc Georges
Plate-forme
néo-écossaise

OPANO 4VsW

OPANO 4RS

OBJECTIFS

Repérer les frayéres
du calmar

Larves et juvéniles
de calmar et de
poisson des grands
fonds

Formation des
observateurs

Etude sur le poisson
de fond

Etude sur le poisson
de fond

Larves de crevette

Etude sur le poisson
de fond

Relevés acoustiques
de la morue et du
capelan

Larves de hareng

Ftude standard sur
le poisson de fond

Etude standard sur
le poisson de fond

Poissons du talus
Scotian

Prises accessoires
de homard

Ftude sur le sébaste

Etude sur le poisson
de fond

Ftude du poisson de
fond

Ftude du poisson de
fond

Relevé de
'abondance du
poisson de fond dans
4T

Formation des
observateurs

Relevé de
Pabondance du
poisson de fond dans
47T

Abondance des jeunes
calmars, et

répartition dans les
eaux du Gulf Stream

Etude du poisson de
fond

Ftude du poisson de
fond

Marquage de
I'aiglefin

Distribution des
larves de crevettes




NO81 du25au
29 mai
NO082 du lerau
12 juin
NO83 du15au
19 juin
NO84 du22au
25 juin
N085/86 du 29 juin
au 22 juillet
NO87 du 27 juillet
au 6 aolit
— du 10 au
11 aofit
NO88 du3au
12 sept.
NO89 du 22 sept.
au 1e oct.
NO9O
NO21 dul3an
15 oct.
N092 du {9au
29 oct.
N093 du 1¢rau
27 nov.

E.E. PRINCE

® 1e E.E. Prince est un chalutier arriére a coque
d’acier servant 4 la recherche halieutique:
péche expérimentale et exploratoire, relevés
des ressources. Il appartient au ministére
fédéral des Péches et des Océans et il est armé

par la région Scotia-Fundy.

® Caractéristiques principales — construit en

1966 ... 39,6 m de longueur

... 82m de

largeur ... 3,65 m de tirant d’eau ... franc-
bord au pont de travail 0,7 ... 580 tonnes de
déplacement ... 406 tonnes de jauge brute
vitesse maximum de 10,5 noeuds
vitesse de croisiere de 10,0 noeuds
auntonomie de 14 jours et 3 000 milles marins

2 vitesse de croisiére.

& 208 (180) jours en mer et 22 290 (20 749)
milles marins parcourus en 1986 (1987).

NUMERO DE

LEXPEDITION DATES
1986

P330 du 18 janv.
au 2 févr.

D.J. Martell,
DSB

C. Annand, DSB

L. Dickie, DSB

C. Morrison,
DSB

P. Koeller/
S. Smith, DSB

R. Losier, DSB
et Browns

P. Fanning,
DSB

T. Rowell, DSB

R.G. Halliday,
DSB

S. Poynton,
DSB

W. Smith, DSB

M. Chadwick,
Golfe

RESPONSABLES

C.A. Dickson

Plate-forme
néo-écossaise

OPANO 4Wk/4W1

Plate-forme
néo-£cossaise

OPANO 4Wk/4W1

Plate-forme
néo-écossaise

Bancs Georges

Cap Chebucto
Sable/Banquereau

Eau du talus
et du littoral

OPANO 4Wk

Banquereau

Sud du golfe du
St-Laurent

ZONE
COUVERTE

Baie Chedabucto

Etude des plies
(abondance du ver
du phoque)
Prélévements de
poissons vivants
pour P'étude des
parasites
Expériences
d’acoustique avec
Ecolog

Prélévements de
poissons vivants
our I’étude des
parasites

Inventaire du
poisson de fond

Abondance et
répartition des
jeunes gadidés
pélagiques
Prélévements de
poissons vivants

Prélévements de
bivalves

Poissons
mésopélagiques

Prélévements de
poissons vivants
pour Pétude des
parasites

Sébaste

Relevé acoustique
sur le hareng

OBJECTIFS

Relevé acoustique du
hareng, estimation
de Pabondance
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Expéditions
P331 du 17 au 21 févr. D. Sameoto Plate-forme Collecte de plancton
néo-écossaise
P332 dul7au L. Dickie Bancs Browns et Essais d’engins,
24 mars LaHave Ecolog
P333 dul7au R. Dufour OPANO 4T Marquage des crabes
28 avril
P334 du5au M. Etter Plate-forme Etude sur les
15 mai néo-écossaise crevettes
P335 du20au M. Lundy Bancs Browns et Etude sur les
v 29 mai Georges pétoncles
P336 duZ2aun 1. Suthers Sud-ouest de la Répartition des
4 12 juin Nouvelle-Ecosse larves et des
jeunes morues
P337 dul6au B. Mercille OPANO 4T-4Vn Oeufs et larves de
27 juin maquereaux
P338 du 30 juin B. Mercille OPANO 4T Oeufs et larves de
au 8 juillet magquereaux
P339 du9au E. Laberge OPANO 4T Larves de
17 juiliet magquereaux
P340 du 21 juiliet Dufour Golfe du Etude sur le
au 1v aolit St-Laurent prérecrutement des
crabes
P341 dullau G. Robert Banc Georges Etude sur les
27 aoft pétoncles
P342 du 2 sept. Y. Lavergne OPANO 4RST Etude sur les
au 6 oct. crevettes
P343 duiSau M. Eiter Plate-forme Répartition des
24 oct. néo-écossaise crevettes
P344 du 27 oct. M. Power Baie de Fundy Abondance des
au 13 nov. larves de hareng
P345 du 17 nov. R. Shotton Golfe du Relevé acoustique
au 11 déc. St-Laurent du hareng
1987
P346 du9au C.A. Dickson, Baie Chedabucto Relevé acoustique
29 janv. DSB du hareng
P347 du24au L. Dickie, DSB Plate-forme Relevé acoustique
30 mars néo-écossaise des poissons de fond
P348 du7au C. Morrison, Cap Chedabucto Collecte de
9 avril DSB parasites
P349 dulSau P. Perley, DSB Bancs Georges Etude sur les
23 avril et Browns larves de gadidés
P350 du 4 au M. Etter, DSB Plate-forme Etude sur la
11 mai néo-&cossaise répartition et
Pabondance des
crevettes
P351 du 19 au M. Lundy, DSB Bancs Georges Etude sur les
29 mai et Browns pétoncles
P352 du3au D. Dufour, QPANO 48, golfe Crabes
12 juin Québec du St-Laurent
P353 du 17 juin B. Mercille, OPANO 4T-4Vn, Relevé des oeufs
au 2 juillet Québec golfe du de maquereaux
St-Laurent
P354 du3au Y. Lafontaine, OPANO 4T, Relevé des oeufs
8 juillet Québec golfe du St-Laurent de maquereaux
P355 dul3au J. Hunt, DSB Banc Georges Répartition de la
23 juillet morue et de
laiglefin
P3s6 du28au M. Lewis, DSB Bassin de Bedford Essais d’engins
30 juillet
P357 du2au G. Robert, DSB Banc Georges Etude des pétoncles
27 aoiit )
P358 du 31 aolit D. Pezzack, OPANO 4x, 5Ze Chalutage du homard
au 10 sept. DSB
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P359 du 14 au
27 sept.

P360 duSau
14 oct.

P361 du 19 oct.
au 13 nov.

P362 sy du 16 au

i 27 nov.

NSCEC.G. SMITH

@ Le catamaran FC.G. Smith a effectué en
1986 son premier voyage. Il appartient au
ministére fédéral des Péches et des Océans et
il est armé par la région Scotia-Fundy. 1l sert
avant tout au Service hydrographique du
Canada pour réaliser des levés acoustiques
dans les zones cotiéres des provinces
Maritimes.

© Caractéristiques principales — construit en
1985 ... 34,8 m de longueur . .. 14 m de
largeur hors-tout . .. 4 m de largeur pour
chaque coque . . . 2,1 m de tirant d’eau . . .
franc-bord au pont de travail 1,3 m
370 tonnes de déplacement ... vitesse
maximum de 12 noeuds vitesse de
croisiére de 10 noeuds autonomie de
7 jours ... équipe scientifique de
4 personnes . . . transducteurs faisant partie
d’un systtme de balayage intégré, pilotage
automatique et positionnement au laser . . .
traitement des données & bord ... jusqu’a
500 000 mesures de la profondeur par jour.

e 97 (102) jours en mer et 4 387 (4 869) milles
marins parcourus en 1986 (1987).

ANNEE ET

NUMERO DE

LEXPEDITION DATES

86-009 du 6 juin
au 22 sept.

86-024 du 29 sept.
au 31 oct.

87-013 du 4 mai
au 23 oct.

87-004 du 26 oct.
au 6 nov.

B. Hickey, DDP

M. Etter, DSB

J. Sochasky/
D. Gordon, DSB

D. Cairns,
Golfe

RESPONSABLES

A. Adams, SHC

A. Adams, SHC

G.W. Henderson,
SHC

R.M. Eaton, SHC

OPANO 4W,
plate-forme
néo-écossaise

Plate-forme
néo-Ecossaise

Baie de Fundy

Baie des
Chaleurs

ZONE
COUVERTE

13 ports — Golfe
du St-Laurent/
Détroit de Cabot

Port de Halifax,
Lunenburg,
Liverpool,
Yarmouth (N.-E.)
Baie de Fundy,
Cap-Breton,
L-P-E, N.-B,
cbies du golfe

Port de Halifax
et bassin Bedford

Comparaison des
mailles en carré et
en losange pour le
cul-de-chalut

Etude de la
répartition et de
Pabondance des
crevettes

Abondance des larves
de hareng

Relevé acoustique
du hareng

OBJECTIFS

Levés par balayage

Levés par balayage

Levés par balayage

Essais d’engins
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Expéditions

Participation a d’autres campagnes

e En 1986, un certain nombre d’éléments
scientifiques de Scotia-Fundy ont participé a
des campagnes 2 bord de bateaux n’apparte-
nant pas au MPO, et notamment & des
travaux de recherche en collaboration avec

d’autres pays.

NUMERO DE
LEXPEDITION

Alle

NUMERO DE
LEXPEDITION

NUMERO DE
LEXPEDITION

T01

NUME’RO DE
LEXPEDITION

AL IV 86-03

NUMERO DE
LEXPEDITION
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NAVIRE AMERICAIN “ATLANTIS II” ET SOUS-MARIN
DE RECHERCHE ALVIN A116

ZONE
DATES RESPONSABLES COUVERTE OBJECTIFS
duZaulb D. Piper, CGA Cone Laurentien, Définir la fagon
aofit (Canada) Grands Bancs dont le séisme

sous-marin de 1929 a
modifié le fond et
mesurer 'étendue
des modifications

NAVIRE DE LA GARDE COTIERE “NAHIDIK”

ZONE
DATES RESPONSABLES COUVERTE OBJECTIFS
dudaul2 P Hill, CGA Est dudeltadu Repérer les
sept. Mackenzie, ile processus et les
Richards et baie dépots sédimentaires

sur le littoral et
dans la partie
continentale de la
plate-forme et
cartographier
I'étendue des
sédiments de la fin
du wisconsinien et
de ’holocéne

NAVIRE DE RECHERCHE SOVIETIQUE “TOROK”

Kugmallit, mer
de Beaufort

ZONE
DATES RESPONSABLES COUVERTE OBJECTIFS
du 17 oct. M. Showell Plate-forme Mesure de
au 20 nov. (Canada) néo-écossaise ’abondance des
jeunes merlus
argentés
ZONE
DATES RESPONSABLES COUVERTE OBJECTIFS
du 9 juin J. Neilson Banc Georges Relevés en
au 3 juillet (Canada) collaboration sur

les jeunes gadidés

NAVIRE DE RECHERCHE EDWIN LINK ET SOUS-MARIN

JOHNSON SEA LINK

ZONE
DATES RESPONSABLES COUVERTE OBJECTIFS
dudaunil J. Neilson Banc Georges Relevés en
aofit (Canada) collaboration sur

les jeunes gadidés




Organisation

LInstitut océanographique de Bedford (IOB), le Laboratoire de
recherche halieutique d’Halifax (LRHH) et la Station biologique de
St. Andrews (SBSA) sont des établissements de recherche du
gouvernement du Canada administrés par le ministére des Péches et des
Océang, (MPO) en son propre nom et, dans le cas de 'IOB, en celui
d’autres ministéres fédéraux qui y possedent des laboratoires et des
équipes? Il s’agit du ministére d’Energie, Mines et Ressources (EMR),
qui y posséde deux groupes : le Centre géoscientifique de I'Atlantique
de la Commission géologique du Canada et le laboratoire de
I’Administration du pétrole et du gaz des terres du Canada; et du
ministére de 'Environnement (MDE) qui y posséde également deux
groupes : I'Unité de recherche sur les oiseaux de mer, du Service
canadien de la faune, et le Laboratoire régional du Service de la

LIOB abrite aussi les bureaux de I'Organisation des péches de
I'Atlantique nord-ouest (secrétaire exécutif — capitaine J.C.E.
Cardoso). Certains locaux sont loués & des sociétés privées oeuvrant
dans le domaine de locéanologie : ASA Consulting Lid., Brooke
Ocean Technology, Seakem Oceanography, Seastar Instruments Lid. et
Seimac Ltd.

Voici les principaux groupes, ainsi que le nom de leur chef au 1¢ mars
1988. Outre les trois établissements de recherche, une partie du
personnel se trouve dans un immeuble & bureaux situé & Halifax, le
batiment Hollis (BH). Les numéros de téléphone sont indiqués : & noter
que tous les numéros de '1OB, du laboratoire d’Halifax et du batiment
Hollis commencent par (902) 426- .

protection de 'environnement, Région de I’ Atlantique.

MINISTERE DES PECHES ET DES
QOCEANS

Région Scotia-Fundy
Directeur général régional

J-E.Haché ............... BH/2581
Directeur régional des Sciences
S.B.MacPhee .............. 10B/3492

Division de I'évaluation et de la liaison, travaux

maritimes

H.B. Nicholls, chef .......... 10B/3246
Services de calcul scientifique

D.Porteous, chef ........... 10B/2452

Direction des sciences biologiques

M.M. Sinclair, directeur ...... BH/3130
Division des poissons de mer
W.D. Bowen,chef .......... 10B/8390

Division des invertébrés, des plantes marines et de
l'écologie

J.D. Pringle, chefpi. ........
Division de l'océanographie biologique
T.C.Platt,chef ............. 10B/3793
Division de la mise en valeur, de la culture et de ln
Ppéche des espéces anadromes

N.E. MacEachern, chef .. .. ... BH/3573
Pisciculture et physiologie appliquée (et directeur de la
Station biologique de St. Andrews)
RH. Cook,chef ............

LRPH/6138

SBSA/
(506)529-8854

Direction des sciences physiques et
chimiques

JA. Elliott, directeur ... ..... 10B/8478
Division de l'océanographie chimigue

JM. Bewers, chef ........... 10B/2371
Division de I'océanographie cotiere

C.S.Mason, chef ........... 10B/3857

Division de la métrologie

D.L. McKeown, chef ...,....

Division de la circulation océanique

R.A. Clarke,chef ...........

Direction de Phydrographie

10B/3489 Direction du controle financier
G.C. Bowdridge, directeur ... . 10B/6166
10B/2502 Comptabilité et trésorerie
S.Lucas,chef .............. BH/3552
Planification et analyses financiéres
L.Y.Seto,chef ............. 10B/7060

Service hydrographique du Canada

{Atlantigue)

T.B. Smith, directeur régional p.i.
T.B. Smith, directeur adjoint ...
Division des levés

TB. Smith, chef ............
Production des cartes

S.L. Weston, surintendant . ...
Deéveloppement hydrographique
R.G.Burke,chef ............
Groupe de la navigation
H.Boudreau ...............
Gestion des données et planification
R.C. Lewis, responsable ......
Marées

S.T.Grant,chef .............

Direction des services de gestion

E.J. Maher, directeur ........
Services maritimes

J.H. Parsons, chef ...........
Ingénierie et services technigues
DEDinn,chef .............
Gestion des installations

A, Medynski, chef ..........
Gestion du matériel

G. Hewett, chefpi. ..........
Systémes d'information
C.Elson,chef ..............
Services de bibliothéque de I'IOB
J.E. Sutherland, chef ........
Services de bibliothéque d'Halifax
A.Oxley,chef .............
Services administratifs

J. Broussard, chefpi. ........

Planification opérationnelle et planification du travail

R.A. Huggins, chef .......... BH/2271
10B/3497
I0B/2432 Direction des communications
J. Gough, directeur .......... BH/5762
10B/2432 Communications scientifiques
MROYy ..oovvviiiein IOB/6414
10B/7286 . ,
MINISTERE D’ENERGIE, MINES ET
10B/3657 RESSOQURCES
Centre géoscientifique de P Atlantique
10B/2572 {(Commission géologique du Canada)
M.J. Keen, directeur .. ....... 10B/2367
I0B/2411 D.I. Ross, directeur adjoint . . . . 10B/3448
Géologie du pétrole, secteur de I'Est
I0B/3846 1T B chat .o TOB/2730
Géologie du milieu marin
BH/7433 R. Taylor,chefpi. .......... 10B/7730
Reconnaissance régionale
10B/7292 R. Macnab, chefpi. ......... 10B/5687
Soutien des programmes
JOR/3700 K.S. Manchester, chef ........ 10B/3411
Administration
LRPH/7449 C.Racine,chef ............. 10B/2111
BH/3568 MINISTERE DE DENVIRONNEMENT
Unité de recherche sur les oiseaux de mer
BH/9315 {Service canadien de la faune)
E.H.J. Hiscock, coordinateur
10OB/3675 administratif ............... 10B/3274
LRPH/6266 Laboratoire régional
{Protection de Penvironnement)
BH/7037  H.S.Samant,chef ........... I0OB/6237
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de Rechercl

Voici la liste des domaines de recherche et des travaux individuels en cours dans les laboratoires
de la région Scotia-Fundy du MPO et au Centre géoscientifique de I'Atlantique ’EMR. Pour tout
renseignerfient sur ces fravaux et sur ceux des autres éléments de I'1OB, priere d’écrire an Directeur
régional dgs Sciences, Région Scotia-Fundy, Ministére des Péches et des Océans, a/s Institut
oceanographlque de Bedford, C.P. 1006, Dartmouth (Nouvelle- -Bcosse) B2Y 4A2.

DIRECTION DES SCIENCES
BIOLOGIQUES

A. EVALUATION DES STOCKS DE POISSONS

ET DE MAMMIFERES MARINS ET
RECHERCHES CONNEXES

L.

2.

3.

10.

12.
13.
14.

15.

18.
19.
20.

21

22.

23.

108

Evaluation du hareng et recherche connexe
(T.D. Isles)

Evaluation de I'aiglefin et recherche connexe
(W.D. Bowen)

Evaluation de la morue et recherche connexe
(W.D. Bowen)

Evaluation de la goberge et recherche connexe
(C. Annand)

Evaluation du merfu argenté et recherche
connexe

(D. Waldron)

. Evaluation du sébaste et recherche connexe

(R. Halliday)

Evaluation des poissons plats et recherche
connexe

(J. Neilson)

Etudes de la marge de la plate-forme continentale

et évaluation de l'argentine

(R. Halliday)

. Evaluation de I'aiguillat et recherche connexe

(C. Annand)

Ecologie et évaluation des populations de
phoques

(W.D. Bowen)

. Gestion des péches

(W.D. Bowen)

Méthodes d’évaluation des stocks

(G. White)

Programme national d’échantillonnage
(K. Zwanenburg, J. Hunt)
Programme des observateurs

(D. Waldron)

Relevés du poisson de fond

(S. Gavaris)

. Mesure de I'age des poissons de fond

(J. Hunt)

. Recherche sur lichtyoplancton

(P. Hurley)

Variabilité du recrutement dans les pécheries
(X. Frank)

Travaux sur les otolithes

(5. Campana)

Travaux de marquage

(W.T. Stobo)

Etude sur la répartition et les communautés de
poissons de fond

(J.S. Scott)

Bioénergétique des mammiféres marins

(PF Brodie)

Travaux d’acoustique

(U. Buerkle, L. Dickie)

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Parasitologie des poissons de la plate-forme néo-
écossaise

(J.S. Scott)

Océanographie et répartition des poissons

(1. Perry)

Ecologie des poissons juvéniles et relevés

(J. Nielson)

Nouvelle perspective en évaluation et gestion des
ressources : processus dépendant de la taille dans
les systémes de production de poisson

(S. Kerr)

Nouvelle perspective en évaluation et gestion des
ressources : analyse mathématique des systémes
de production de poisson

(W. Silvert)

Consultation en statistique et projets spéciaux
(R. Mohn)

B. EVALUATION DES STOCKS
D’INVERTEBRES ET DE PLANTES MARINES
ET RECHERCHES CONNEXES

11

12.

. Nouvelle perspective en évaluation et gestion des
ressources ; interaction poisson-pécheur

(R. Mohn)

Recherche sur les pétoncles

(R. Mohn)

. Recherche sur les crevettes

(R. Mohn)

. Ftudes sur le recrutement des invertébrés

(M. Sinclair)

. Biologie des jeunes pétoncles

(M.J. Dadswell)

Evaluation des stocks de pétoncles ef recherche
connexe

(G. Robert)

. Bivalves des eaux du large : recherche et

évaluation des stocks
(T.W. Rowell)

. Bivalves des eaux cOtiéres : recherche et

évaluation des stocks
(T. Amaratunga, T.W. Rowell)

. Evaluation et recherches sur les crabes

(R.W. Elner)

. Evaluation des stocks de plantes marines et

recherche connexe

(G.J. Sharp)

Evaluation des stocks de homard —
arrondissements 34 a 39

(A. Campbell)

Evaluation des stocks de homard et recherche
connexe — de I'fle du Cap de Sable & Bay 5t.
Lawrence (N.-E.) — arrondissements 27 & 33
(RJ. Miller, J.D. Pringle)

. Evaluation des stocks de homard et recherche

connexe — eaux du large — arrondissements 40
et 41
(D.8. Pezzack)

14. Recherche sur le homard — habitat et capture
(R.J. Miller)

15. Recherche sur le homard — biologie des larves
(G.C. Harding, J.D. Pringle, R W. Elner)

16. Recherche sur le homard — biologie des
juvéniles et des adultes
(A. Campbell)

17. FEtudes sur 'habitat des mollusques du littoral
(T.W. Rowell)

18. Evaluation et recherche biologique sur les moules
(T. Amaratunga, G.J. Sharp)

C. ECOLOGIE DU MILIEU
1. Recherche sur les pluies acides
(W.D. Watt)
2. Evaluation de 'habitat des poissons d’eau douce
et recherche connexe
(W.D. Watt)
3. Biodisponibilité du carbone organique
(P.D. Kaizer)
4. Relations trophiques dans les communautés
littorales de varech et d’herbes marines
(K.H. Mann)
5. Interactions entre les processus physiques et
biologiques dans le milieu marin
(K.H. Mann)
6. Réseaux trophiques des profondeurs
(B.T. Hargrave)
7. Flux de contaminants dans les réseaux trophiques
de Pocéan Arctique
(B.T. Hargrave)
8. Répartition et activité des organismes benthiques
(D.L. Peer)
9. Echanges benthiques et pélagiques
(K. Muschenheim)
10. Traceurs chimiques dans les réseaux trophiques
(P. Keizer)
11. Evaluation des habitats des estuaires et de la
plate-forme continentale
(D.C. Gordon)
12. Travaux en mer et en laboratoire sur la diapause
chez les copépodes
(N. Watson)
13. Conseils en matiére d’évaluation de 'habitat des
poissons
(D.C. Gordon)
14. Effets sublétaux sur les pétoncles de I'exploration
pétroliére
(D.C. Gordon)

D. EVALUATION DES ESPECES
ANADROMES, MISE EN VALEUR DU
SAUMON ET RECHERCHES CONNEXES
1. Travaux sur Pévaluation du saumon
(TL. Marshall)
2. Travaux sur Pévaluation des espéces autres que
les salmonidés
(B.M. Jessop)
3. Travaux sur la mise en valeur du saumon
(biologie de la mise en valeur)
(B.M. Jessop)
4. Mise en valeur et ingénierie des passages 4
poissons
(H. Janson)
5. Ingénierie de la pisciculture
(H. Janson)




10.

11

Fonctionnement et production des écloseries
(G. Robbins)

Recherche en pisciculture

(G. Farther)

. Collecte et analyse des données statistiques sur les

espéces ahadromes
(S.E. ONeill)

. Projets spéciaux

(D.J. Scarratt)

Nutrition des invertébrés
(J. Castell)

Nutrition des poissons
(S.P. Lall)

. Recherche en ichtyopathologie

(G. Oliver)

. Parasitologie

(G. Oliver)

. Recherche en conchyliculture

(K. Freeman)

. Coordination en aquiculture

(R.E. Drinnan)

. Groupe de service en santé des poissons

(J.W. Cornick)

E. AQUICULTURE ET PHYSIOLOGIE
APPLIQUEE

1.

2.

Chef de division, APA

(R.H. Cook)

Programme de recherche en génétique du
saumon

(R.H. Cook)

. Physiologie des poissons et développement

aquicole (saumon)
(R.L. Saunders)

. Biologie des invertébrés et recherche en

développement aquicole
(D.E. Aiken)

. Ecophysiologie de la morue et de l'aiglefin

(K.G. Waiwood)

. Aquiculture des poissons marins

(K.G. Waiwood)

. Ecologie aquicole

(D.J. Wildish)

. Effet d’un faible pH sur le développement du

saumon
(R.H. Peterson)

. Besoins environnementaux des premiers stades de

développement chez les poissons
(R.H. Peterson)

. Effets des pluies acides sur I'écologie des

salmonidés
(G.L. Lacroix)

F. OCEANOGRAPHIE BIOLOGIQUE

L.

2.

Propriétés bio-optiques des eaux pélagiques

(T. Platt) :
Respiration, absorption de matiéres nutritives et
régénération des populations naturelles de
plancton

(W.G. Harrison)

. Océanographie physique de certaines entités dans

le cadre des travaux d’écologie marine
(E. Horne)

Physiologie des micro-organismes marins
(W. L)

. Réle du picoplancton dans écosysteme marin

(D.V. Subba Rao)

17.

18.

. Océanographie biologique des Grands Bancs

(E. Horne)

. Bioxyde de carbone et climat : cycles

biogéochimiques dans océan
(T. Platt)

. Analyse de la structure de Pécosysteme pélagique

(A.R. Longhurst)

. Utilisation du carbone et de I'azote par le

zooplancton et facteurs régissant la production
secondaire
(R.J. Conover)

. Production secondaire et répartition dynamique

du micronecton sur la plate-forme néo-écossaise
(D.D. Sameoto)

. Stratification biologique dans 'océan et flux

global de carbone
(A.R. Longhurst)

. Nutrition et biochimie du zooplancton marin

(E.J.H. Head)

. Ftudes d’alimentation sur du zooplancton élevé

dans un milieu stable & base d’algues
(E.J.H. Head)

. Programme d’étude de l'ichtyoplancton de la

plate-forme néo-écossaise : collecte de données
sur de grandes échelles spatiales et temporelles
(R.J. Conover)

. Dynamique trophique du zooplancton et du

micronecton dans I’ Arctique oriental
(D.D. Sameoto)

. Etudes a terre des communautés de plancton

épontique et pélagique sous la glace

(R.J. Conover)

Etudes embarquées menées en été dans Pest de
I’Arctique canadien

(E.J.H. Head)

Biogéochimie des cycles des métaux et des
matiéres nutritives chez les bactéries pélagiques et
benthiques

(PE. Kepkay)

DIRECTION DES SCIENCES
PHYSIQUES ET CHIMIQUES

A. REGIME OCEANIQUE

1.

Echange d’humidité au-dessus de la mer
(Programme Hexos)
(8.D. Smith, R.J. Anderson)

. Etudes de la microstructure dans 'océan

(N.S. Oakey)

. Mesures de la vélocité prés de la surface

(N.S. Oakey)

. Etudes sur les flux air-mer de chaleur gt de

quantité de mouvement a grande échelle
spatiotemporelle, a 'aide de formules globales
réétalonnées

(F'W. Dobson, S.D. Smith)

. Rotation descendante et mélange des lentilles

salées en Méditerranée

(N.8. Oakey, B.R. Ruddick {Dalhousie))
Mesures en laboratoire de la microstructure de la
vélocité dans un systéme convectif & Paide de
techniques photographiques

(J.M. Hamilton)

17.

18.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

. Formation de P’eau de la mer du Labrador

(R.A. Clarke, N.S. Oakey, J.-C. Gascard
(France))

. Modélisation de la mer du Labrador

(C. Quon, R.A. Clarke)

. Variabilité du courant du Labrador

(R.A. Clarke, V. Larichev)

. Mesures de 'ge de 'eau de fond dans la baie de

Baffin
(E.P. Jones, J.N. Smith, K.M. Ellis)

. Mesures de la variabilité du Gulf Stream 2 I'aide

d'instruments mouillés : statistiques et
cartographie
(R.M. Hendry)

. Expérience du bassin de Terre-Neuve

(R.A. Clarke, R.M. Hendry, A. Coote)

. Problémes de dynamique des fluides en

géophysique
(C. Quon)

. Expérience de la mer de Norvege et de la mer du

Groenland
(R.A. Clarke, J.A. Swift (Scripps), J. Reid
(Scripps), N. Oakey, P. Jones, R. Weiss

(Scripps))

. Hydrographie de base : Atlantique nord par

489N, eaux du courant du Labrador
(R.M. Hendry)

. Etudes du courant de I’Atlantique nord et de

Pécoulement vers le large des eaux du courant du
Labrador

(J.R.N. Lazier, D. Wright)

Etudes de 'emmagasinement de la chaleur dans
I'Atlantique nord par bathythermographes a
sonde perdue, sur navire océanographique
occasionnel

(E Daobson)

Thermodynamique de la structure et de la
circulation océaniques

(E.B. Bennett)

. Ecoulement dans le détroit de Belle-Isle

(B.D. Petrie, C. Garrett (Dalhousie), B. Toulany)
Dynamique de la plate-forme continentale —
expérience du chenal d’Avalon

(B.D. Petrie)

Etude des ondes internes & 'aide du Batfish
(A.S. Bennett)

Gestion et archivage des données

(D.N. Gregory)

Océanographie physique de lest de Arctique
(CK.Ross)

Transport de 'ean dans et par le passage du Nord-
Ouest

(S.J. Prinsenberg, E.B. Bennett)

Etude du fjord du Saguenay

(G.H. Seibert)

Variabilité saisonniere et interannuelle dans le
golfe du Saint-Laurent

(G.L. Bugden)

Programme d’observation dans le bassin Foxe :
courant de marée, circulation moyenne,
formation et transport des masses d’eau

(S. Prinsenberg)

Le golfe du Saint-Laurent — travaux de
modélisation numérique

(KT Tee)
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Liste des Travaux de Recherche

29. Courants de marée et courants résiduels —
travaux de modélisation en trois dimensions
(K.T. Tee)

30. Circulation et flux air-mer dans la baie d’Hudson
et la baie James
(S. Prinsenberg)

31. Mise au point d’une méthode efficace de
modélisation en trois dimensions de la circulation
sur la plate-forme et le talus
(K.T. Tee)

32. Sondes CTP et autres capteurs
(A.S. Bennett)

33. Saisigde données en temps réel
(A.S. Bennett)

34. Mesures des constantes temporelles d’une sonde
CTP
(A.S. Bennett)

35. Mise au point de systemes de mouillage
(G. Fowler, R. Reiniger, A. Hartling,

J. Hamilton)

36. Manutention et utilisation des systémes
instruments — cibles
(J.-G. Dessureault, R.F. Reiniger)

37. Variabilité climatique inscrite dans les sédiments
marins
(J. Smith)

38. Carbonates et substances nutritives dans les
régions arctiques
(E.P. Jones)

39, Distribution de I’eau de fonte de la glace de mer
dans I’Arctique
(RC. Tan)

40. Etudes paléoclimatiques de carottes de sédiments
du lac Melville
(F.C. Tan, G. Vilks (CGA))

41. Mise au point d’un systéme opérationnel de
mouillage pour la mesure des courants prés de la
surface
(J. Hamilton)

42. Echange entre les courants giratoires
(R. Hendry)

B. DEVELOPPEMENT OCEANOLOGIQUE ET
TRANSPORT

1. Energie marémotrice de la baie de Fundy —
travaux d’océanographie physique
(D.A. Greenberg)

2. Analyse du cheminement du pétrole
(D.J. Lawrence)

3. Processus hivernaux dans le golfe du Saint-
Laurent
(G. Bugden)

4. Modélisation des marées historiques
(D.A. Greenberg)

5. Ondes de tempéte(D.A. Greenberg, T.S. Murty
(ISM, Pat Bay))

6. Programme de controle de environnement 2
Pointe-Lepreau
(J.N. Smith)

7. Situations d’urgence en mer
(E.M. Levy)

8. Nouvelle foreuse Vibracorer commandée de la
surface, 1élécommandée sous la surface ou utilisée
a partir d’un véhicule télécommandé
{G. Fowler)

C. RESSOURCES ENERGETIQUES
EXTRACOTIERES
1. Soulévement de la houle du vent en pleine mer
(E'W. Dobson)
2. Etudes sur le régime des vagues
(W. Perrie, B. Toulany)
3. Modélisation de la dérive des icebergs
(S.D. Smith)
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10.

11.

13.

14.

18.

19.

20.

21

22.

26.

27.

28.

29.

30.

Glaces de la cote du Labrador

(S. Prinsenberg, 1. Peterson)

Glaces du golfe du Saint-Laurent

(G. Bugden)

Dynamique de la mer du vent

(W. Perrie, B. Toulany)

Mesures du courant prés de la surface de 'océan
(P.C. Smith, D.J. Lawrence, J.A. Elliot, D.L.
McKeown)

Modélisation des glaces et des icebergs en dérive
le long des cotes du Labrador et de I'lle de Baffin
(M. ikeda)

Circulation a grande échelle dans la mer du
Labrador et la baie de Baffin

(M. Ikeda)

Etudes sur les glaces du Labrador — travaux sur
le terrain

(I Peterson)

Tempétes et zone cOtiére: composante
océanographique du Programme d’étude des
tempétes dans I"Atlantique canadien

(P.C. Smith, W. Perrie, EW. Dobson, D.A.
Greenberg, D.J. Lawrence)

. Origine dynamique des mouvements a basse

fréquence sur la plate-forme de Terre-Neuve et du
Labrador

(D. Wright, J. Lazier, B. Petrie)

Travaux sur la marge de glace du Labrador

(C. Tang, M. Ikeda)

Poussées de courant et brassage sur la plate-forme
continentale, dus 4 des ondes internes de grande
amplitude

(H. Sandstrom, J.A. Elliot)

. Océanographie de la plate-forme continentale de

Terre-Neuve
(B.D. Petrie, D.A. Greenberg)

. Etude de la variabilité des courants et de la

dynamique de la couche mixte dans la partie
nord-est des Grands Bancs
(C.L. Tang, B.D. Petrie)

. Anémometres pour bouées dérivantes

(J.-G. Dessureault, D. Belliveau)

Chaines de thermistors sur les bouées dérivantes
(G.A. Fowler, J.A. Elliot)

Systémes de positionnement acoustique par
rapport au fond

(D.L. McKeown)

Systemes de positionnement acoustique par
rapport au navire

(D.L. McKeown)

Profileur de courant 4 effet Doppler

(N.A. Cochrane)

Mise au point d’un flotteur lagrangien de surface
(D.L. McKeown, G. Fowler)

. Profileur acoustique de courant de fond

(N. Cochrane, Ja Whitman, D. Belliveau)

. Techniques de récupération et d’avitaillement du

sous-marin DOLPHIN en mission
(J.-G. Dessureault, R. Vine (IST))

. Composantes des hydrocarbures pétroliers

(E. Levy)

Résidus de pétrole dans I’ Arctique canadien
oriental

(E. Levy)

Biodégradation du pétrole dans le milieu marin
(E. Levy, K. Lee)

Eléments traces dans le milien marin

(P. Yeats)

Mesure de Pactivité des oxydases microsomales
(OFM) chez la plie rouge comme indicateur de la
pollution par le pétrole

(R.F. Addison, D.E. Willis, contrat passé avec
Dalhousie, J.F. Payne)

Stress causé aux jeunes poissons par les
hydrocarbures

(1.H. Yandermeulen)

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Cycle des contaminants dans les eaux
estuariennes

(J.H. Vandermeulen)

Mesures des vagues pendant le programme
d’étude des tempétes

(EW. Dobson)

Mouillage sur le fond résistant aux chaluts pour
les instruments océanographiques

(J.-G. Dessureault)

Remorquage dans les glaces

(R.A. Clarke)

Le banc Georges

(J. Loder, N. Oakey, K. Drinkwater, E. Horne)
Le CO2 océanique

(E.P. Jones)

Pollution sublétale des pétoncles

(R. Addison)

D. RESSOURCES VIVANTES

L.

Circulation au sud-ouest de la Nouvelle-Fcosse :
expérience du cap de Sable

(P.C. Smith, D. LeFaivre (Québec), K. Tee,

R. Trites)

Expérience du rebord de la plate-forme :
dynamique des basses fréquences et brassage sur
le rebord de plate-forme néo-écossaise

(P.C. Smith, B.D. Petrie, J.P. Louis (boursier post-
doctoral du CNR))

Etude théorique du brassage et de la circulation
sur le banc Georges

(J. Loder, D. Wright)

Circulation et dispersion sur le banc Browns :
P'océanographie physique dans le programme
d*écologie des péches

(P.C. Smith)

Surveillance & long terme du courant du
Labrador au banc Hamilton

(J.R.N. Lazier)

Surveillance 4 long terme de la température

(D. Dobson)

Expérience du Bonnet Flamand

(C.K.Ross)

Bilans de la température et de la salinité dans la
région des Grands Bancs

(J.W. Loder, K.F. Drinkwater, B.D. Petrie)
Mise au point d’installations de télédétection au
Laboratoire océanographique de I’Atlantique
(C.S. Mason, B. Topliss, L. Payzant)

. Echange horizontal et vertical sur le Platier du

Grand Banc
(J.W. Loder, C.K. Ross)

. Dériveurs de fond et de surface

(D. Gregory)

. Capteurs biologiques remorqués

(A.W. Herman, M. Mitchell, S.W. Young,
E.F Phillips, D. Knox)

. Dynamique de la production primaire et

secondaire sur la plate-forme néo-écossaisse
(A.W. Herman, D. Sameoto, T. Platt)

. Capteurs biologiques & profilage vertical

(A.W. Herman, M.R. Mitchell, 8.W. Young,
E.F. Phillips, D.R. Harvey)

. Broutage du zooplancton et dynamique du

phytoplancton
(A.W. Herman, A.R. Longhurst, 3. Sameoto,
T. Plait, G. Harrison)

. Mouillages de capteurs biologiques

(A.W. Herman, M.R. Mitchell, S.W. Young,
E.F Phillips)

. Estimations de la productivité primaire grice aux

données satellitaires
(B.J. Topliss)

. Propriétés optiques des eaux canadiennes

(B.J. Topliss)




20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

. Instruments de mesures biologiques pour

I"Arctique

(A. Herman, D. Knox)

Treuil automatique pour remorquer les
échantiflonneurs 4 plancton

(M. Mitchell, J.-G. Dessureault, A. Herman,

S. Young, D. Harvey)

Balayage acoustique multifréquence de la
colonne d’eau

(N.A. Cochrane)

Détermination de I'dge des poissons par la mesure
de 210Pb/226Ra dans des otolithes

(J.N. Shith)

Croissance du pétoncle géant (Placopecten
magellanicus) mesuré par les isotopes de
Poxygeéne

(F.C. Tan, D. Roddick)

Biodisponibilité du carbone organique non vivant
(P.D. Keizer, D.C. Gordon, P. Schwinghamer,
PJ. Cranford, P Kepkay)

Configuration des couranis résiduels sur la plate-
forme continentale de I’ Atlantique canadien,
d’apres des dériveurs de fond et de surface

(R.W. Trites)

Analyse des masses d’eau dans les zones de
'OPANO

(R.W. Trites, K. Drinkwater)

Effets de I'écoulement de la baie d'Hudson sur la
plate-forme du Labrador

(K..Drinkwater)

Etudes sur le transport et 1a diffusion des larves
(R.W. Trites, TW. Rowell, E.G. Dawe)
Variabilité climatique dans les zones de "OPANO
(R.W. Trites, K. Drinkwater)

Variabilité environnementale — corrélations,
configuration et échelles de réaction

(R.W. Trites)

Les fjords de I'fle de Baffin

(R.W. Trites)

Variabilité et origine de la couche froide
intermédiaire sur les plates-formes du Labrador et
de Terre-Neuve

(S.A. Akenhead, J.R.N. Lazier, J.W. Loder, B.D.
Petrie)

E BIOGEOCHIMIE

. Dynamique physique de la matiére particulaire
(K. Kranck)

Echannllonnage in situ de la matiére particulaire
en suspension

(G. Fowler, B. Beanlands, W. Whiteway)
Géochimie des métaux 4 'état de traces dans les
zones estuariennes et cOtieres

(P.A. Yeats, D.H. Loring, J.A. Dalziel)
Géochronologie et géochimie des sédiments dans
le fjord du Saguenay

(J.N. Smith)

. Transport du carbone organique dans les grands

cours d’eau du monde : le fleuve Saint-Laurent,
Canada

(R. Pocklington, E.C. Tan)

. Fjords de I'Arctique et de la cbte ouest

(J.N. Smith)

Géochimie des isotopes dans les grands estuaires
du monde

(F.C. Tan, .M. Edmond)

Examen des données d’océanographie chimique
recueillies dans le golfe du Saint-Laurent

(J.M. Bewers, E.M. Levy, D.H. Loring, R.
Pockiington, J.N. Smith, PM. Strain, F.C. Tan,
PA. Yeats)

. Etude radioécologique du plutonium dans un

milieu marin arctique
(J.N. Bmith, K.M. Ellis, A. Aarkrog)

10.

il.

12.

13.

17.

18.

20.

21

Géochimie des métaux traces dans les zones de
mélange estuariennes

(P.A. Yeats, J.M. Bewers, J. Dalziel)
Géochimie des métaux traces daus I’ Atlantique
nord

(PA. Yeats)

Les constituents naturels de la matiére organique
marine

(R. Pocklington)

Comparaison de la distribution verticale des
métaux traces dans I'Atlantique nord et le
Pacifique nord

(P.A. Yeats)

. Mesures des radionucléides dans I’Arctique

(J. Smith)

. Etude des isotopes dans le carbone organique

particulaire et dissous, en eau profonde et dans les
zones cOtiéres
(FE.C. Tan, P. Strain)

. Expériences Caisson, collaboration Canada/RFA

(D.H. Loring, R. Rantala, F. Prosi)

Utilisation de traceurs chimiques pour définir la
structure des réseaux trophiques marins

(P.D. Keizer, P. Schwinghamer, P.J. Cranford,
D.C. Gordon)

Echange de matiéres nutritives au niveau du
benthos

(P.D. Keizer, B. Hargrave)

. Mise au point de méthodes d’étude des

organochlorés d’origine atmosphérique dans
P'Atlantique nord-ouest et ' Arctique

(R.F. Addison, M.E. Zinck, G.C. Harding)
Transport des métaux traces dans les courants
limitrophes occidentaux

(P. Yeats)

Hydrocarbures 4 faible poids moléculaire :
contribution possible aux besoins en carbone et
en énergie des pétoncles des eaux du large et des
proies des jeunes gadidés sur le banc Georges
(E. Levy, F Tan, K. Lee)

F. TOXICOLOGIE, CONTAMINANTS ET
HABITAT

1.

1.

Programme canadien des normes de chimie
analytique en mer

(M. Bewers, P. Yeats, D.H. Loring)
Activités internationales

(J.M. Bewers, P. Yeats, D.H. Loring)

. CIEM — Interétalonnage pour 'analyse des

métaux traces dans les sédiments
(D.H. Loring)

. Pollution des sédiments et des matiéres en

suspension par les métaux lourds sur la plate-
forme du Groenland
(D. Loring)

. Evaluation des risques liés aux produits

chimiques toxiques
(J.F Uthe, C.L. Chou, N. Prouse)

. Evaluatlon de I'habitat et recherche connexe —

pluies acides

(H.C. Freeman, G.B. Sangalang)

Evaluation des risques pour les péches liés aux
produits chimiques organiques

(V. Zitko, M. Babineau, H. Akagi)

. Indicateurs biochimiques de la santé des animaux

aquatiques
(K. Haya, B.A. Waiwood, L.E. Burridge)

. Induction des OFM par les BPC et leurs substituts

(R.F Addison)

. Organochlorés chez les phogues

(R.F. Addison)

Contaminants sublétaux : devenir et effets 2 long
terme de la pollution des systémes aquatiques par
les hydrocarbures pétroliers

(J.H. Vandermeulen)

15.

. Pollution par les métaux lourds d’un fjord du

Groenland
(D.H. Loring)

. Interaction de la toxicité et de la mutagénicité

dans les échantillons prélevés dans un milieu
naturel pollué
(J.H. Vandermeulen)

. Isolement et identification des hormones

importantes chez le homard

(H.C. Freeman)

Dynamique des organochlorés dans I'écosystéme
pélagique marin

(G. Harding, K. Drinkwater, R. Addison)

SERVICE
HYDROGRAPHIQUE DU
CANADA DANS
DATLANTIQUE

A.LEVES HYDROGRAPHIQUES
1. Cotes et ports

2.

3

Baie Passamaquoddy (N.-B.) (M.G. Swim,

J. Ferguson) |

Baie Cobscook (Maine, E.-U.) (J. Ferguson)

lle Grand Manan (N.-B.) (V. Gaudet, M.G.

Swim)

fie Bylot (TN.-O.) (V. Gaudet)

Détroit de Belle-Isle (V. Gaudet)

Cbte du Labrador (V. Gaudet)

Anse Singer (baie d’Ungava) (V. Gaudet)
Levés acoustiques

Ports de la cote atlantique (A. Adams)
Levés de révision

Riverport (N.-E.) et ses approches (G. Costello)

Riviere Avon (N.-E.) (M.G. Swim)

Baie Neguac (N.-B.) (R. Mehiman)

Riviére Restigouche (relevé des limites)

(R. Haase)

Sydney, North Sydney, canal St. Peters,

Baddeck (N.-E.), St. Bride’s, Argentia, Long

Pond, Harbour Grace, Port Union, Bonavista,

Clarenville, Bay Bulls (T-N.) (S. Dunbrack)

B. MAREES, COURANTS ET NIVEAUX DE
LEAU
1. Soutien permanent du Service des levés

hydrographiques et de la Production de cartes
(S.T. Grant, C. O’Reilly, O. Nadeau, C.P.
McGinn, G.B. Lutwick, F. Carmichael
Réseau permanent des marégraphes et des
indicateurs de niveau de 'eau

(8.T. Grant, C.P. McGinn, G.B. Lutwick,

F. Carmichael, O. Nadeau)

. Révision et mise & jour des tables des marées et

des Instructions nautiques

(S.T. Grant, C. O'Reilly)

Soutien des projets scientifiques et techniques :
ELalonnage et entretien des instruments
submersibles; Analyse des niveaux de I'eau au
NO de l’me‘—E. pour le CGA et 'Université
McMaster; Mise au point d’un barométre
numérique pour tous les temps; Installation du
repondeur automatique d’information sur les
marées a Halifax; Etalonnage des marégraphes
Wimpol pour la Miramichi (N.-B.)

(S.T. Grant, C. O'Reilly, O. Nadeau,
C.P. McGinn, G.B. Lutwick, F. Carmichael)

C. PRODUCTION DE CARTES MARINES

1.

Production de :
— 5 nouvelles cartes
— 8 nouvelles cartes (4 contrat)
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A

Liste des Travaux de Recherche

— 11 nouvelles éditions

— 9 nouvelles éditions pour le LORAN-C
(a contrat)

— 11 annexes graphiques

— 110 Avis aux navigateurs

D. NAVIGATION

1.

Etalonnage du LORAN-C dans la région de
P’Atlantique pour les cartes 4 grande et petite
échelle

(R.M. Eaton, N. Stuifbergen, B. MacGowan)
Amélioration de la précision de 'erreur du
LORANZC dans I'Atlantique canadien

(N. Stulfbergen)

Essai et mise au point de la carte électronique
(R.M. Eaton)

. Entretien du BIONAY

(H. Boudreau)
Travaux avec le systéme NAVSTAR/GPS
(R.M. Eaton)

E. DEVELOPPEMENT HYDROGRAPHIQUE

I.

2.

Essais du DOLPHIN

(R.G. Burke, C. Stirling, H. Varma, T. Berkeley)
Logiciel de traitement des données recueillies par
le FCG SMITH

(8. Forbes, H. Varma)

Amélioration des levés automatiques

(K. White, S. Forbes, H. Varma)

Amélioration des techniques de cartographie
assistée par ordinateur

(S. Forbes, K. White, H. Varma)

F. INSTRUCTIONS NAUTIQUES

1.

Publication des Instructions nautiques pour
Terre-Neuve, huitiéme édition

(R. Pietrzak)

Révision du Guide du plaisancier pour le fleuve
Saint-Jean (N.-B.)

(R. Pietrzak)

CENTRE GEOSCIENTIFIQUE
DE DATLANTIQUE

A. PROGRAMME DE GEOLOGIE COTIERE

1.

Consultation sur les problémes
environnementaux de nature physique dans la
zone cotiere

(R.B. Taylor)

Morphologie, sédimentologie et dynamique de la
cote de Terre-Neuve

(D.L. Forbes)

Environnements et processus ctiers dans les iles
de PArctique canadien

(R.B. Taylor)

. Dynamique des sédiments et processus de dépot

dans la zone cotiére

(D.L. Forbes)

Géotechnique de la zone cotiére en mer de
Beaufort

(P.R. Hilb

. Processus du pergélisol sur les plages de

I Arctique
(R.B. Taylor)

. Morphologxe cotitre et dynamique des sédiments

au sud-est et & Pest de I'fle du Cap-Breton
(R.B. Taylor)

Sédiments et minéraux non combustibles de la
zone littorale

{G.B. Fader)

B. GEOLOGIE DES ANSES COTIERES
1. Comportement physique des particules en

suspension dans les milieux aqueux naturels
(J.PM. Syvitski)
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Sédimentologie des fjords
(J.PM. Syvitski)

. Dynamique des sédiments au fond de la baie de

Fundy
(C.L. Amos)

. Données paléoclimatiques et paléo-écologiques

récentes inscrites dans les sédiments des fjords
(C.T. Schafer)

. Transfert des sédiments du continent vers la plate-

forme continentale (SEDFLUX)
(J.PM. Syvitski)

C. GEOLOGIE DU SUD-EST DE LA MARGE
CANADIENNE

. Geéologie de la roche en place et des dépdts
meubles, Grands Bancs et plate-forme néo-
écossaise

(G.B. Fader)

. Affouillement des plates-formes continentales par

les glaces

(C.EM. Lewis)

Stabilité et transport des sédiments sur les plates-
formes continentales

(C.L. Amos)

Processus géologiques du quaternaire sur les talus
continentaux

(D.J.W. Piper)

. Modéles du faciés des turbidites modernes

(D.J.W. Piper)

Aspects techniques de la géologie de la plate-
forme continentale de I'’Atlantique

(R. Parrott)

. Etude géotechnigue des plates-formes et des talus

de IEst et de P Arctique canadiens
(K. Moran)

Séries de cartes informatisées
(G.B. Fader)

D. GEOLOGIE DE UEST DE PARCTIQUE ET
DU SUBARCTIQUE

1.

F. GEOLOGIE DE DARCTIQUE OCCIDENTAL

Programme de cartographie géologique de la
roche en place et des dépots meubles dans Pest de
la plate-forme de I'ile de Baffin

(B.C. MacLean)

Géologie superficielle, géomorphologie et
glaciologie de la mer du Labrador

(H.W. Josenhans)

. Méthodes d’étude du quaternaire en

paléontologie marine

(G. Vilks)

Géologie de la zone proche de la surface dans les
chenaux des iles de I'Arctique

(B.C. MacLean)

Paléo-écologie quantitative du quaternaire dans
Pest du Canada

(P.J. Mudie)

Variation temporelle et spatiale des courants
profonds dans Pouest de la mer du Labrador
(C.T. Schafer)

Fchantillonnage de I'fle de glace et étude des
sédiments

(P.J. Mudie)

. Géologie superficielle, gtomorphologie et

glaciologie de la baie d’Hudson
(H.W. Josenhans)

1. Géologie superficielle et géomorphologie en mer

de Beaufort
(S.M. Blasco)

F. GEOCHIMIE,
1. Géologie environnementale des eaux profondes

2,

(D.E. Buckley)
Diagenése et cycles géochimiques
(R. Cranston)

3. Début de la diagenése dans les sédiments marins
du quaternaire de U'Est et de PArctique canadiens
(D.E. Buckley)

G.LEVES GEOPHYSIQUES REGIONAUX

1. Champs potentiels de la cOte est
(R.F. Macnab)

2. Atlas géologique des marges continentales de P'est
du Canada
(S.P. Srivastava)

3. Exploitation des bases de données sur les champs
potentiels
(K.G. Shib)

4. Géophysique régionale du mésozoique-
cénozoique des marges de Terre-Neuve
(A. Edwards)

5. Interprétation des données sur les champs
potentiels
J. Verhoef)

6. FEtude de bassin
(B. Loncarevic)

7. Cartographie océanique
(R. Macnab)

E. ETUDE DES STRUCTURES
GEOLOGIQUES PROFONDES

1. Etudes comparatives des marges continentales de
la mer du Labrador et de I'Atlantique nord
(S.P. Srivastava)

2. Etudes sismiques des marges continentales de I'est
du Canada et des zones proches
(1. Reid)

3. Océan Arctique : mesures de sismique réfraction
et autres mesures géophysiques
(H.R. Jackson)

4. Sismique réfraction le long de la marge polaire
canadienne
(H.R. Jackson)

5. Histoire de la géologie régionale et de la
tectonique des Appalaches au Canada
(G. Stockmal)

6. Travaux de sismique réflexion profonde au large
de P'est du Canada
(C.E. Keen)

7. Programme de forage en mer, phase 105, mer du
Labrador et baie de Baffin
(S.P. Srivastava)

8. FEtude géophysique de la région du golfe du Saint-
Laurent
(F. Marillier)

F. MODELISATION GEOPHYSIQUE
THEORIQUE
1. Processus d'accrétion et développement des
marges continentales passives
(R. Boutilier)

G. ANALYSE DE BASSIN ET GEOLOGIE DU
PETROLE

1. Géologie subsuperficielle régionale des roches
mésozoiques et cénozoiques de la marge
continentale de I"Atlantique
(J.A. Wade)

2. Interprétation géologique des données
géophysiques pour la synthése de bassin et
I'inventaire des hydrocarbures
(A.C. Grant)

3. Compilation des données géoscientifiques
recueillies dans les bassins du paléozoique
supérieur du sud-est du Canada
(R.D. Howie)

4. Stratigraphie et sédimentologie des roches
mésozoiques et tertiaires de la marge continentale
de I'Atlantique
(L.F. Jansa)




10.

. Reconnaissance sur le terrain d’affleurements de

séries mésozoiques dans la péninsule ibérique
(L.F. Jansa)

Evolution des bassins sédimentaires de la marge
continentale de Terre-Neuve, du Labrador et de
la baie de Baffin

(K.D. McAlpine)

. Sédimentologie des formations de la cHte est

(D.J. Cant)

. Tension lithosphérique au Canada

(particuliérement dans les bassins sédimentaires)
(J.S. Bell\

. Evolufion lithologique des bassins océaniques de

Pest du Canada

(A. FriCker)

Atlas du bassin de la plate-forme du Labrador
(J.S. Bell)

H. EVALUATION DES RESSOURCES
D’HYDROCARBURES

1.

Inventaire des hydrocarbures des bassins
sédimentaires de I'Est canadien

(M.E. Best)

Détermination du rang et études pétrographiques
du charbon et de la matiére organique dispersés
dans les sédiments

(P.A. Hacquebard)

Etudes sur la maturation

(P.A. Hacquebard)

. Interprétation des données géophysiques

recueillies sur la marge de la plate-forme néo-

écossaise et dans les régions adjacentes pour la
synthése de bassin et I'estimation du potentiel

d’hydrocarbures

(B.C. Macl.ean)

I. BIOSTRATIGRAPHIE

1.

[

Identification et interprétation biostratigraphique
des fossiles
(M.S. Barss)

. Zonation palynologique des roches carboniféres

et permiennes des provinces de I’ Atlantique, du
golfe du Saint-Laurent et du Nord canadien
(M.S. Barss)

Biostratigraphie de la plate-forme continentale de
I’Atlantique canadien et des régions adjacentes
(R.A. Fensome)

Taxinomie et écologie des palynomorphes

(R.A. Fensome)

Programme de forage en eau profonde —
dinoflageliés de la fin du crétacé et du cénozoique
(G.L. Williams)

. Zonation biostratigraphique (foraminiféres,

ostracodes) des roches mésozoiques et
cénozoiques de la plate-forme atlantique
(P. Ascoli)

. Méthodes biostratigraphiques d’étude des

sédiments marins du quaternaire
(G. Vilks)

. Stratigraphie quantitative en paléo-

océanographie et dans 'analyse des bassins
pétroliers
(EM. Gradstein)

1. BASES DE DONNEES GEOLOGIQUES

I.

Représentation de la Commission géologique du
Canada auprés du comité directeur du projet
Kremp de recherche informatisée en palynologie
(M.S. Barss)

. Banque d’information sur les puits de la cote est

(G.L. Williams)

. Inventaire des données

(I.A. Hardy)

. Mise au point d’un systéme d’information sur la

zone cOtiére
(D. Forbes)

K. PROGRES TECHNIQUES

1.

Instrument de surveillance de la dynamique des
sédiments : RALPH

(D.E. Heffler)

Mise au point de la foreuse Vibrocorer pour les
travaux géotechniques, géologiques et techniques
(K.S. Manchester)

Seabed II

(K.S. Manchester)

Mise au point du dispositif pour carottage long
(K.5. Manchester, W. MacKinnon)

. Développement et mise en oeuvre de la

technologie des engins habités
(K.S. Manchester)

L. PROJETS SPECIAUX

i

2.

3.

Planification du programme de forage en mer
(M.J. Keen)

Géologie du socle dans la baie d’Hudson
(A.C. Grant)

Projet d’atlas de bassin

(D.I. Ross)

. Etude géophysique du puits Montagnais

(A. Edwards)
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Extraits du Journal

e Bord de VInstitut

VOICL relevés par Brian Nicholls, certains des événements qui se sont
produits en 1987.

e En février a eu lieu 4 'IOB un colloque de trois jours portant sur
Putilité de la modélisation des écosystémes dans I’évaluation des incidences
environnementales. Y ont participé des représentants de Pindustrie, des
universités et des ministéres fédéraux, qui concluent que la modélisation
¢cologique peut Etre un outil trés puissant dans ce domaine.

@ Le premier prototype opérationnel du systéme de surveillance des
glaces de I’Arctique, AIMS-1, a achevé en février ses essais en mer. Il a &té
mis au point par la Direction des sciences physiques et chimiques du
Secteur des sciences, région Scotia-Fundy du MPO, et la société
Seimac Ltd. Le systéme est congu pour mesurer certains parametres
mécaniques comme P'accélération induite par les vagues et pour transmettre
les données aux ordinateurs terrestres par la liaison satellitaire ARGOS.

® Au mois de mars est entré en service un systeme d’information
téléphonique sur les marées. Ce systéme a £t mis au point par des experts-
conseils de la région avec aide du Service hydrographique du Canada 4
'IOB.

@ Des membres du Centre géoscientifique de I’Atlantique (CGA) ont
participé a un cours de deux semaines sur la prospection et I'exploitation des
ressources minérales des fonds marins, organisé par le Centre international
d’exploitation des océans (CIEO) et la Direction de la politique minérale
d’EMR a l'intention de géologues experts venus de pays du Tiers monde. Le
cours, qui a eu lieu en mars & Halifax, rassemblait treize participants venus
des pays du Pacifique, de I’Asie, de ’Amérique du Sud et de 'Afrique. I
comportait une démonstration des méthodes de levé dans le port de Halifax
a l'aide d’un petit bateau.

® ’IOB a abrité pendant la semaine du 9 mars la neuviéme rencontre
scientifique Canada-Etats-Unis. Les spécialistes canadiens des péches venus
des régions du Golfe, de Terre-Neuve, du Québec et de Scotia-Fundy du
MPO ont rencontré leurs homologues de Woods Hole (Massachusetts)
pour débattre de divers sujets touchant la biologie et la gestion des
populations marines cOtiéres.

@ Une campagne d’étude de la zone de glace marginale sur les cites du
Labrador a été réalisée en mars par la DSPC dans le cadre du programme
de recherche LIMEX sur la glace de mer, qui rassemble plusieurs
organismes. Cette partie du programme, qui faisait appel au navire
scientifique Baffin, a permis de recueillir des données 2 la surface de la glace
et sous la glace a partir de onze banquises. Un hélicoptére a servi a aller plus
loin & Pintérieur de la banquise pour effectuer des photographies aériennes
et des mesures CTP.

@ Le 13 mai, lors de la réunion quinquennale de I'Organisation
hydrographique internationale (OHI) qui a eu lieu 3 Monaco, Adam Kerr,
directeur régional du Service hydrographique du Canada 3 'lOB, a été élu
directeur de POrganisation (gui en compte trois). UOHI a été fondée au
début du siécle pour promouvoir P'échange d’informations cartographiques
entre les nations maritimes et encourager la normalisation dans la
conception des cartes nautiques et 1a symbolisation.

® Le 19 mai, Steven MacPhee a remplacé Barry Muir au poste de
directeur régional des Sciences pour la région Scotia-Fundy.

® Du 19 mai au 2 juillet, un membre du CGA a participé a la
campagne 115 du Programme de forage océanique qui comportait une

114

expédition du JOIDES Resolution dans 'océan Indien. Les objectifs de
Pexpédition étaient d’échantillonner les basaltes en vue de travaux sur le
déplacement des plaques et de reconstituer Uhistoire 4 la période du
Néogéne de la productivité des carbonates et de leur dissolution dans les
eaux équatoriales de la région. Un autre membre du CGA avait participé 4
la campagne 112 du Programme sur la marge continentale du Pérou.

@ Le Conseil scientifique de I"Organisation des péches de 'Atlantique
nord-ouest (OPANQ) a tenu sa principale réunion de année au siége de
I"Organisation, c’est-a-dire 2 OB, du 3 au 17 juin. Des membres des
Directions des sciences physiques et chimiques et des sciences biologiques
de la Région, y compris des personnes travaillant 4 la Station biologique de
St. Andrews et au Laboratoire de recherche sur les péches de Halifax, ont
particip aux réunions des divers comités.

@ Un programme d’élevage des poissons de mer a ét€ lancé 4 la Station
biologique de St. Andrews. Cest le flétan qui semble le meilleur candidat
a la recherche, car cette espéce est trés demandée et atteint un prix €élevé.
Une campagne de recherche a eu lieu en juillet dans la région du goulet de
Pile de Sable, et 24 flétans adultes ont été capturés et ramenés a St. Andrews
ou ils deviendront les géniteurs servant aux études sur le grossissement des
larves.

e Du 2 juillet au 10 aolt, cing membres du CGA ont effectué dans les
chenaux de la région de I'lle Lougheed et de 'lle Roi-Christian de I"archipel
arctique canadien une campagne de sismique réflexion et d’échantillonnage
géologique, Les objectifs en étaient de déterminer les propriétés géologiques
et géotechniques et le caractére régional des sédiments non consolidés, et de
repérer les contraintes qui se posent sur le plan technique dans les chenaux
entre les les dans la perspective de la mise en valeur des hydrocarbures.

@ Quatre scientifiques de 'IOB, Peter Jones, Doug Wallace et Frank
Zemlyak, de la DSPC, et Peta Moody, du CGA, ont participé & une
expédition internationale a bord du brise-glace ailemand ES. Polarstern qui
les a conduits au bassin Nansen, dans Pocéan Arctique. Le 5 aoit, le.navire
a atteint la latitude 86°11°N, point le plus septentrional de la premiére
section océanographique en travers d’un grand bassin de 'océan Arctique,
et point le plus septentrional jamais atteint par un navire de recherche dans
Pocéan Arctique, puisque le record de expédition Nansen, il y a prés d’un
siecle, est dépassé d’environ 20 milles, Cette campagne, qui a duré deux
mois, a permis de recueillir un grand nombre de données océanographigues
et géologiques qui révelent des variations considérables dans Pocéan
Arctique a P'échelle du bassin.

# Le mercredi § aoft, M. AJ. Kerr (hydrographe régional, région
Scotia-Fundy), M. Ross Douglas (directeur général, Service hydrogra-
phique du Canada) et le contre-amiral R. Moses (directeur de I’Atlantic
Marine Center, U.S. National Ocean Survey, Norfolk, Virginie) ont visité le
nsc Baffin dans la baie Passamaquoddy. Cette visite marquait achéve-
ment du programme canado-américain de levés réalisé dans cette zone
frontaliére.

® Une délégation de spécialistes des sciences de la mer et des ressources
océaniques venue de la République populaire de Chine a visité I'IOB au
mois d’aofit. Le groupe était dirigé par Son Excellence Yang Jun,
conseiller spécial auprés du Conseil d’Ftat aux sciences et 4 la technologie
et chef adjoint du groupe directeur du Conseil d’Etat pour les ressources
océaniques.

@ Le nsc Maxwell et son équipage, ainsi que six hydrographes, ont été
transtérés le 3 septembre 1987 4 la région de Terre-Neuve du MPO.




e Dr WK.W. (Bill) Li, de la Direction des sciences biologiques au
Secteur des sciences de la région Scotia-Fundy, a recu en septembre la
médaille d’or Fraser 1986 de PAPICS. Cette récompense, qui est décernée
chaque année 3 un scientifique remarquable de moins de 40 ans osuvrant
dans les provinces de I’Atlantique, souligne la contribution de M. Li 4 Ia
compréhension de Pécologie physiologique des populations microbiennes
dans Pocéan.

@ Entre le 2 et le 22 septembre 1988, le nsc Baffin a réalisé avec succés
une campagne hydrographique dans la baie Norwegian, qui se trouve dans
Parchipel arctique canadien. Les tentatives effectuées depuis dix ans avaient
échoué 4 cause de I'épaisseur de la couche de glace. En outre, le Centre
géoscientifique de I’Atlantique a participé & cette campagne et a recueilli des
données géologiques précieuses.

@ Le sous-comité des poissons de fond du Comité scientifique
consultatif des péches canadiennes dans 'Atlantique (CSCPCA) a tenu sa
rencontre annuelle du 14 au 24 septembre 1987 2 la Station biologique de
St. Andrews. Les participants venus de toutes les régions de P Atlantique du
MPO ont mis en commun leurs connaissances pour examiner les
évaluations des stocks.

® Octans 87, la conférence et exposition annuelle conjointe MTS/
IEEE, a eu lieu & Halifax du 28 septembre au 1° octobre. Son théme,
“Locéan : un lieu de travail international” a été mis en relief par le grand
nombre de présentations étrangéres : 53 % des Ftats-Unis et 14 % de
extérieur de PAmérique du Nord. La région Scotia-Fundy y était bien
représeniée, avec 25 communications et 13 présidents de séance; en ce qui
concerne le CGA, on a compté 11 communications et 2 présidents de
séance.

® Le 26 octobre 1987, I'Institut océanographique de Bedford célébrait
son 25°¢ anniversaire. Les festivités ont réuni un nombre important de
membres anciens et actuels. Plusieurs personnalités étaient présentes : le
lieutenant-gouverneur de la Nouvelle-Ecosse, le Premier ministre de la
province, les maires de Dartmouth et Halifax, I’honorable M. Forrestall,
C.P, député, le sous-ministre des Péches et des Océans, le sous-ministre
adjoint aux sciences, Péches et Océans, le sous-ministre associé du ministére
de I'Energie, des Mines et des Ressources et le vice-président 4 la recherche
académique de I'Université Dalhousie. Outre les félicitations présentées par
ces invités, PInstitut a regu du ministre des Péches et des Océans un télex
félicitant ses membres pour I'excellence de ses réalisations des vingt-cing
derni¢res années.

e Le 29 octobre, c’était la journée des étudiants pour le 25¢ anniversaire
de 'IOB. En réponse a Pinvitation de Vlnstitut, 450 étudiants du
secondaire et leurs professeurs, venus de 21 écoles de toute la province, ont
visité I'établissement ol les attendaient des conférences, des visites guidées
et des expositions.

@ Du 2 au 9 novembre, le nsc Dawson a effectué des levés géologiques
dans la partie intérieure de la plate-forme continentale, du port de Halifax
vers Pest jusqu'd Ship Harbour et & proximité de Ille de Sable. Y
participaient des membres du CGA, de 'Université Dalhousie, de la
MNova Scotia Research Foundation Corporation et de Seastar Instru-
ments Ltd. La campagne avait pour objectifs d’effectuer des vérifications
au sol 2 la suite de levés effectués au sonar latéral et par sismique réflexion,
de cartographier la répartition des matériaux du fond marin dans la partie
littorale de la plate-forme et d’améliorer nos connaissances sur les ressources
marines d’agrégats dans la région.

® La réalisation d’une campagne d’étude du hareng sur le banc Georges,
a laquelle participaient des membres de la Station biologique de
St. Andrews & bord du Lady Hammond (2-12 novembre), a apporté des
¢léments positifs concernant le rétablissement du stock de hareng du banc
Georges, qui était économiquement mort depuis le milieu des années 70.
Lélectrophorése des tissus de géniteurs montre que c’est Pancien stock qui
se rétablit, et non  pas un autre stock qui viendrait prendre la niche
abandonnée par le premier. Le programme de 1987 a aussi validé la
prédiction de la biomasse de géniteurs dans la baie de Fundy qui avait 6té
tirée des tendances relevées au cours des campagnes antérieures; il s'agissait
de la premitre prédiction de ce type qui ait &té faite & partir de données sur
les larves.

& Lors d’une cérémonie spéciale qui a eu lieu 3 Ottawa le 10 décembre,
Phonorable Tom Siddon, ministre des P&ches et des Océans, a offert a dix
membres du Secteur des sciences de la région des primes spéciales au mérite
qui venaient récompenser les efforts qu'ils avaient déployés dans le
développement et le transfert de technologie vers le secteur privé. Les
primes ont £t€ décernées aux personnes suivantes, en reconnaissance de leur
contribution au programme Dolphin @ R. Burke, J.-G. Dessureault,
W. Goodwin, M. Lamplugh, D. McKeown, A. Parsons, G. Steeves,
C. Stirling, D. Dinn et R. Vine.

@ Pendant le mois de décembre, de graves problémes de toxicité des
coquillages, et notamment des moules, se sont manifestés aux alentours de
I'fle-du-Prince-Edouard. Les chercheurs de la région ont €té mobilisés pour
conjuguer leurs efforts & ceux d’autres organismes afin d’identifier la
ou les toxines et d’étudier leur cheminement dans la chaine alimentaire.

® Un atelier de recherche sur le banc Georges, organisé par le comité
consultatif sur le développement des hydrocarbures du banc Georges,
relevant du Secteur des sciences dans la région Scotia-Fundy, a eu lieu le
16 décembre a 'IOB. On comptait 60 participants du gouvernement, de
Puniversité et de lindustrie. Au total, 23 communications ont été
présentées.

Tom M. Fenchel (4 gauche) a recu en 1986 le prix A.G. Hunisman pour la qualité
de ses travaux d’océanographie biologique, landis que Xavier LePichon (4 droite) se
voyaii décerner ce prix en 1987 pour sa contribution ¢ lu géologie marine.
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Ulinstitut océanographique de Bedford (I0B), le Laboratoire de recherche
halieutique d’Halifax et la Station biologique de St. Andrews sont des
établissements de recherche du gouvernement du Canada administrés par le
ministére des Péches et des Océans en son propre nom et, dans le cas de
'IOB, pour les autres ministéres fédéraux qui possédent des laboratoires et
des groupes a I'Institut. II s’agit du ministére d’}'inergie, Mines et Ressources
et du ministére de 'Environnement. Le premier posséde deux services a
IInstitut, le Centre géoscientifique de I'Atlantique de la Commission
géologique du Canada et le laboratoire de I’ Administration du péirole et du
gaz des terres du Canada. Le ministére de Environnement est présent avec
deux groupes, P'Unité de recherche sur les oiseaux de mer du Service
canadien de la faune, et le laboratoire régional de I’Atlantique du Service de
la consétvation et de la protection.

Le MPO possede une flottille de navires de recherche ainsi que plusieurs
petites embarcations basées 2 'TOB. Les deux grands navires de recherche,
P'Hudson et e Baffin, sont de classe mondiale, ont une trés grande autonomie
et sont des batiments de catégorie Lloyds Ice Class I équipés pour parcourir
I Arctique canadien.

Les grands objectifs de recherche des trois établissements sont les suivans

(1) Effectuer des recherches appliquées menant 2 la formulation d’avis sur la
gestion de notre milien marin, y compris ses ressources halieutiques et ses
gisements extracOtiers d’hydrocarbures.

(2) Effectuer des recherches fondamentales & longue échéance conformément
au mandat des ministéres présents a 'IOB.

3)  Effectuer les levés et le travail cartographique nécessaires pour assurer la
fourniture des cartes marines couvrant la région allant du banc Georges an
passage du Nord-Ouest dans I’ Arctique canadien.

4y Intervenir en apportant toute P'expertise et Passistance possibles en cas de
catastrophe maritime dans la région.

Haute direction* — Institut océanographique de Bedford

S.B. MacPhee — Directeur régional, Secteur des sciences, Région Scotia-
Fundy du MPO

P. Bellemare — Directeur de I'hydrographie, Région Scotia-Fundy du MPO

J.A. Elliott — Directeur des sciences physiques et chimiques, Région Scotia-

Fundy du MPO
M.M. Sinclair — Directeur des sciences biologiques, Région Scotia-Fundy du
MPO

D.I. Ross — Directeur, Centre géoscientifique de I'Atlantique, EMR

E.H.J. Hiscock — Unité de recherche sur les oiseaux de mer, Service canadien
de la faune, MDE

(*au 31 décembre 1988)

H.S. Samant — Chef, Laboraioire régional, Protection de ['environnement,
MDE

Haute direction* — Station biologique de St. Andrews
R.H. Cook — Chef, Division de l'aquiculture et des péches des invertébrés
Haute direction™ — Laboratoire de recherche halieutique d’Halifax

J.D. Pringle — Chef, Division des poissons benthiques et de laquiculture
J.A. Ritter — Chef, Division des espéces dulcicoles et anadromes
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Linstitut océanographique de Bedford (IOB), le Laboratoire de recherche
halieutique d’Halifax et la Station biologique de St. Andrews sont des
établissements de recherche du gouvernement du Canada administrés par le
ministére des Péches et des Océans en son propre nom et, dans le cas de
I'IOB, pour les autres ministéres fédéraux qui possédent des laboratoires et
des groupes a I'Institut. I s’agit du ministére d’Energie, Mines et Ressources
et du ministére de "Environnement. Le premier posséde deux services 4
PInstitut, le Centre géoscientifique de I'Atlantique de la Commission
géologique du Canada et le laboratoire de I’ Administration du pétrole et du
gaz des terres du Canada. Le ministére de 'Environnement est présent avec
deux groupes, PUnité de recherche sur les oiseaux de mer du Service
canadien de la faune, et le laboratoire régional de I’Atlantique du Service de
la conséfrvation et de la protection.

Le MPO possede une flottille de navires de recherche ainsi que plusieurs
petites embarcations basées 2 'IOB. Les deux grands navires de recherche,
P'Hudson et le Baffin, sont de classe mondiale, ont une trés grande autonomie
et sont des bitiments de catégorie Lloyds Ice Class I équipés pour parcourir
P Arctique canadien.

Les grands objectifs de recherche des trois établissements sont les suivants :

(1) Effectuer des recherches appliquées menant 3 la formulation d’avis sur la
gestion de notre milien marin, y compris ses ressources halieutiques et ses
gisements extracOtiers d’hydrocarbures.

(2) Effectuer des recherches fondamentales a longue échéance conformément
au mandat des ministéres présents i 'TOB.

3)  Effectuer les levés et le travail cartographique nécessaires pour assurer la
fourniture des cartes marines couvrant la région allant du banc Georges au
passage du Nord-Ouest dans I'Arctique canadien.

4) Intervenir en apportant toute I'expertise et Passistance possibles en cas de
catastrophe maritime dans la région.

Haute direction® — Institut océanographigue de Bedford

S.B. MacPhee — Directeur régional, Secteur des sciences, Région Scotia-
Fundy du MPO

P. Bellemare — Directeur de I'hydrographie, Région Scotia-Fundy du MPO

J.A. Elliott — Directeur des sciences physiques et chimiques, Région Scotia-

Fundy du MPO
M.M. Sinclair — Directeur des sciences biologiques, Région Scotia-Fundy du
MPO

D.I. Ross — Directeur, Centre geoscientifique de I'Atlantique, EMR

E.H.J. Hiscock — Unité de recherche sur les oiseaux de mer, Service canadien
de la faune, MDE

(*au 31 décembre 1988)

H.S. Samant — Chef, Laboratoire régional, Protection de l'environnement,
MDE

Haute direction* — Station biologique de St. Andrews
R.H. Cook — Chef, Division de l'aquiculture et des péches des invertébrés
Haute direction™ -— Laboratoire de recherche halieutique d’Halifax

J.D. Pringle — Chef, Division des poissons benthiques et de l'aquiculture
J.A. Ritter — Chef, Division des espéces dulcicoles et anadromes
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