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oceanographie est une sciences tres

Les vingt annees ecoulees depuis
la creation l'Institut ont bouleverse
notre connaissance des oceans. Au debut
des annees on a
a formuler la hypothese mod-
erne de l'etalement des fonds marins,
sous la forme d'une interpretation des
anomalies lineaires dans les
bassins et la des

ne faisait pas encore d'une
theorie globale; on commen<;ait a peine a
decrire les schemas de la circulation pro­
fonde des oceans, et meme ceux de quel­
ques importants courants, et Ie transfert
d' energie entre l' ocean et l' atmosphere
n' avait guere ete etudie; les appareils
oceanographiques et les capteurs n'etaient
pas encore transistorises, et la chimie
oceanique ne faisait appel qu'a des tech­
niques ordinaires de laboratoire; les pre­
mieres descriptions integrees des ecosy­
stemes marins venaient d'etre publiees,
mais on ne disposait pas encore des
moyens informatiques necessaires pour
simuler leurs interactions sans une forte
demande en main-d'oeuvre. A I'heure
actuelle, seuls peut-etre les chercheurs en
oceanographie comprennent pleinement
l'ampleur de la tache qui reste a accom-

et nous nous proposons ici d'illustrer
la nature des problemes que nous devons
encore resoudre pour demeler les proces­
sus extraordinairement complexes a
l'oeuvre dans l'ocean.

L'oceanographie n'est pas seulement
une discipline scientifique qui evolue
rapidement et pose de grandes difficultes,
elle constitue aussi une contribution
essentielle a bon nombre de nos activites
economiques dans l'ocean. Malgre les
lacunes de nos connaissances, nous de­
vons donner des renseignements sur Ie
climat des vagues pour les plates-formes
offshore, analyser 1'histoire geologique
des marges continentales pour y detecter
l' eventuelle formation d 'hydrocarbures

dans Ies sediments, modeliser l'echange
th(~rnlique entre l'ocean et l' atmosphere
pour predire l'evolution du climat, et pre­
voir les consequences de la contamination
et du stress sur Ies marins.
Dans notre numero de Ia Revue
de nOB, nous avons decrit la fa<;on dont
notre travail a ce apparait
aujOllrd'hlli comme les grands besoins
nationaux du Canada en matiere d' in­
formation sur l'ocean. Dans Ia pre~se]i1te

edition, nous exposons nos recherches a
plus long terme.

II est bien difficile de definir un
equilibre parfait entre l' application de nos
connaissances aux questions actuelles et
la poursuite de travaux de recherche sur
des problemes non encore resolus entre
la science pure et la science appliquee.
L'un des dangers de la situation, danger
que nous voulons souligner dans cette
deuxieme Revue de nOB, residerait dans
Ie fait de proceder comme si nous con­
naissions parfaitement un processus com­
plexe simplement parce que nous
pouvons en dire quelque chose d'utile en
fonction de ce que nous savons deja.
Nous sommes en mesure de resoudre cer­
tains problemes oceanographiques d' or­
dre pratique, et certains pensent qu' il
nous manque seulement la volonte
d' orienter toutes nos ressources vers les
problemes concrets qui se posent aujour­
d 'hui, en utilisant les techniques dont
nous disposons, au lieu de continuer a
consacrer une partie de nos ressources a
l'etude des problemes fondamentaux.

Depuis dix ans, l'interet s'est nette­
ment oriente vers l' oceanographie prati­
que et la resolution des problemes ur­
gents, et l'Institut a pleinement joue son
role dans ce mouvement. En me me
temps, nous avons essaye de maintenir un
equilibre realiste entre ce type de travail
et la poursuite des recherches sur les
problemes reellement difficiles de
l'oceanologie, tout en etant extremement

conscients du caractere limite de nos con­
naissances actuelles meme en ce qui con­
ceme les processus les plus fondamentaux
de l'ocean. Comme tout bel esprit scien­
tifique a pu Ie dire avec plus d'e16gance,
Ie fait de reconnaitre reste encore de
graves lacunes constitue Ie premier pas
dans la bonne direction, et il est bon, pour
pouvoir avancer, de faire I'inventaire des

ets ne sont pas parfaitement
maitrises. C'est la de la presente
Revue de nOB; nous avons choisi des
echantillons de nos recherches fon­
damentales de maniere a nous rappeler
qu'il est dangereux de penser que tout
probleme pratique qui surgit peut facile­
ment trouver une solution. Les solutions
d' aujourd 'hui ne resoudront que quel­
ques-uns des problemes de demain, et
sont meme impuissantes a regler tous
ceux qui se posent actuellement.

Au Canada, les institutions federales de
recherche sont responsables d'une bonne
partie de la recherche fondamentale en
oceanographie, notamment lorsqu' il est
necessaire de realiser de grands pro­
grammes en mer. Nous aimons penser
que l'Institut a joue son role dans les
progres extraordinairement rapides real­
ises depuis vingt ans en oceanographie
globale, et nous esperons qu'il continuera
a oeuvrer dans ce sens: nul ne doute de
l' ampleur de la tache qui reste a accom­
plir.
*********************************

La Revue de nOB doit non seulement
vous informer de l'evolution de nos pro­
grammes de recherche et de leves, mais
aussi servir de guide utile et a jour sur
l'Institut lui-meme. La demiere partie de
la presente edition est destinee a mettre a
jour certaines sections (bibliographie et
production de cartes) et a completer l'in­
formation fournie par la Revue 1981 de
l'10B en y ajoutant des listes et des guides
divers. Les sections seront mises a jour en
temps utile dans les editions suivantes.

A.R. Longhurst
Directeur general

Sciences et leves oceaniques (Region de l'Atlantique)
Ministere des Peches et des Oceans



A bard d'un doris du Hudson, John Dodge, Frank Zemlyak et Eric Levy, qui tient
un echantillonneur t€trah€drique servant aprelever la pellicule ala surface de l'eau.

et Gus Vilks fendent une carotte de sediments abord du n.s.c. Hudson;
une moitie de la carotte sera fractionnee et analysee, l'autre sera versee aux arc­
hives.
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Montage d'antennes VHF a gain eleve sur Ie miH du n.s.c.
Hudson. Ces antennes re<;oivent les signaux emis par des
bouees acoustiques employees pour les etudes de geophy­
sique.
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John C. Smith prepare des echantillons en·pratiquant un fractionnement par taille
pour etudier l'activite de carboxylation enzymatique du phytoplancton.
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Convection en profondeur et renouvellement des eaux profondes

.R. Longhurst) . La Revue de l'lOB est publiee chaque
annee par I' Institut oceanographique de
Bedford. Pour tout changement d'adres­
se et demande de renseignements, s'ad­
resser au
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Illustration de Pat Lindley du Labor­
atoire d' ecologie marine montrant aquel
point est petit Ie picoplancton qui s' a­
vere maintenant si abondant et si impor­
tant dans l'economie des oceans. L'im­
age montre a la meme echelle des
cyanobacteries du picoplancton (environ
0,8 micron de diametre), des algues un­
icellulaires flagellees du nannoplancton
lenlVU'on 10 microns de diametre) et une
espece typique de diatomes dont on pen­
sait autrefois que c' etait l' espece domi­
nante du phytoplancton (environ 80 a
100 microns de diametre). Le role de
ces micro-organismes dans la producti­
vite primaire est examine dans l'article
qui commence a la page 23.
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oCI§arlOg:rajJhe;s canadiens doivent se fier
presque entierement ades etran­
gers pour obtenir leurs donnees de sur­
veillance.

Dans les trois sections de ce
decri vons des etudes

menees dans Ie nord-ouest de I'ocean
Atlantique, Clarke commente Ie travail
effectue par la Division de la circulation
oceanique, entrepris principalement vel'S
Ie milieu de l'hiver dans la mer du Labra­
dor, dans des conditions tres difficiles,
pour etudier la formation acet endroit de
masses d'eau froide qui s'etendent vel'S Ie
bas et vers Ie sud a pm1ir de leur point
d'origine, et qui peuvent etre detectees a
grande profondeur sur une bonne partie de
I'Atlantique nord; ces masses d' eau jouent
un role critique dans la circulation en pro­
fondeur des oceans, equilibrant Ie trans­
port de chaleur vers les pOles, Dans ce cas,
il a fallu pour mener a bien ces etudes
affronter les conditions en
mer, car une convection en
prc)tondc;ur ne survient que dans des condi-

il Y a des vents froids pel:sl,;tallts:
cette mission a du H IJI'H'm1

navire de gros efficace a
1982 Ie meme d'etude

entre Ie Groenland et les iles
montant presque SOON au debut de
mars. de la Division de

et Sandstl'om
la Division de la circulation
decrivent des etudes de la remontee en
surface saisonniere survient dans la

sud-ouest de la et
dY][1alniqlue du front de rencontre en­

tre l'eau du et l'eau de l'ocean au
rebord du plateau continental. Ces deux
processus sont tres variables et un
certain role dans la fourniture des nutriants
qui alimentent Ie sur Ie

et donc dans la pro­
duction des pec~henes. Au cours des etudes
du tidal au niveau du rebord du
fllCLl""'U, un resultat tres inattendu fut l'ob-

et Ie de circulation de l'ocean
pour des echelles raisonnables et
de temps, nous detiendrions 1'une des
principales des qui manquent WlljO'UrS
pour la du c1imat sur des

de mois et
meme de plusieurs annees. Il est facile de
comprendre la valeur de ces previsions
pour Ie Canada, pays situe sur la frontiere
de la zone climatique dans laquelle la vie
industrielle et agricole est possible. Il faut
un peu plus d'imagination pour en com­
prendre les consequences possibles pour
certains secteurs de notre vie economique:
dans la gestion des peches, il est urgent de
comprendre pourquoi la reproduction, et
donc Ie recrutement subsequent des stocks
de poissons, varient tellement d'une annee
a l'autre; d'apres ce que nous savons du
processus qui en est responsable, nous
pouvons dire au moins que Ie succes vari­
able de la reproduction est la plus souvent
dO a la variabilite de conditions ocean-

On trouver des ap'pli,:atiOlls
semblables pour la de la couver-

fucnqUic, pour
des saisons pour les
saisonnieres de des zones urloaines,
pour determiner route bateaux
les passages etc.

Dans ce nous une
demi-douzaine d' exemples d'etudes effec­
tuees par Ie Laboratoire oCI~arlograf)hil~ue

de
contribuer a faire de
science pre;vlslonnell,c;
non seulement
mieux les processus et les mecanismes
d'interaction des constituants de l'ocean et
de la circulation mais au-
ssi obtenir une en temps reel de
la circulation a la
surveillance quotidienne est mainte-
nant et globale en meteorologie,
et sur toutes les
me:te()ro'lois1ques rep1ose;nt. La surveillance

d'un mois a
et les

des conditions
I'autre laisse beaucoup a

de la chaleur que
du soleil sert arechauf­
bassins oceaniques, et

prc1portlc1n arechauffer I' at­
et les terres; il y a ensuite

echange entre l'air, la mer et la glace, soit
entre l'atmosphere, l'hydrosphere et la
cryosphere, en reponse a l'emission de
chaleur solaire toujours changeante selon
les saisons et la latitude; ces echanges de
chaleur foumissent l'energie aux courants
oceaniques, aux vents, ainsi qu'ala croiss­
ance et ala decroissance de la couverture
de neige et de glace des poles. Cette
machine thermique est si puissante dans
les conditions actuelles qui regnent sur la
terre - nous sommes en ce moment entre
deux periodes glaciaires dans une epoque
generaIe d' ages glaciaires - que I' ecoule­
ment de la chaleur entre les tropiques et les
poles est tres actif, et que de l'eau juste
au-dessus du point de congelation est
attiree fond des oceans equatori­
aux dont les couches superieures chaudes
sont chauffees par Ie soleil uUe''''''''

variations du fonctionnement de
cette machine sont quotldH;11l1eS

mensuelles
annuelles et

"HI.I"'''.'';' et elles s' etalent aussi
seculaires et

millenaires, comme Ie montrent les
de climat. On ne fait que

COlnrrlencer a Ie fonctionne­
ment de cette machine thermique aI' etat

Clj'1I11LOr,C, ainsi que ses variations sur des
pel'io(:!es d' echelles tres il serait
vain de que l'etude de la
que et de la chimie des oceans au cours des
100 demieres annees a fait autre chose que
cerner la nature de ces problemes, permet­
tant ainsi de tracer des grandes lignes
d'une science et an'llvtiaue.

Toutefois, nous connaissons egalement
la valeur de comme scien-
ce de et nous avons une certaine
idee de necessaire. Si nous
etions en de Ie bitan ther-
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renouvellement a la surface etait tres fai­
ble (taux de renouvellement annuel d'e­
nviron 0,1 % du volume total).

Les oceanographes pensaient que ces
types d'eaux etaient formes au cours de
l'hiver par convection en profondeur sur
d'imrlortantes surfaces de mers bordieres
de l'ocean Des phenomenes
de convection en profondeur surviennent

la surface de la mer est fortement
refroidie par des vents froids. L'eau de la
surface se refroidit et devient saline a

de la de chaleur de l'eva-
POll'atl!On, et elk devient ainsi dense
que I'eau 11 y a alors con­
vection et cette eau descend aune
deur asa nouvelle densite.

mesure que l'hiver avance, les eaux de
surface deviennent plus denses et il y a
con vection ade plus grandes profon­
deurs. Une zone de convection en profon­
deur est caracterisee par des couches pro­
fondes et homogenes dont les valeurs de
temperature, de salinite et de densite sont
voisines des valeurs approximatives cor­
respondant aux types d'eaux qui devraient
etre formees dans cette region. Toutefois,
Ie fait que les quelques observations
d'hiver effectuees dans ces regions jus­
qu'au cours des annees 1970 n'aient pas
mis en evidence de telles couches
melange(;s protowjes de densite approp­
riee a conduit les chercheurs aproposer
d' autres mecanismes par des

affectee par les processus biologiques:
nous ne pouvons determiner la circulation
des masses d'eau en suivant des traceurs
chlmlqlles que si nous savons dans
mesure les valeurs obtenues sont vraiment

c'est-a-dire dans quelle mesure les
traceurs avec leur milieu en­
vironnant et sont elimines par des proces­
sus comme la sedimentation des paJrtic;ul,~s

Encore une
d'un domaine tres mal

de la
chimie des palrtic:ulc:s p,oulrrait nous donner

resultats tres errones.

valeurs extremes de l'oxygene a la verti-
cale. Wust a etabli de sec-
tions suivant l'axe de l' At-
lantiqiue. II a trace un certains nombres de
noyaux dans ces sections et a suggere que
ces types d'eaux etaient formes en surface
dans les regions polaires, avant de de­
scendre sous la surface et de s' etendre
vers l'equateur adiverses profondeurs.
On alors que Ie mouvement de ces
masses d' eaux etait tres lent.
On que leur vitesse de

onen:tal,;s des
expli!qUl~s dans les classes

des dizaines d'annees.

servation non equivoque de vagues in­
ternes solitaires, ou solitons, qui se pro­
duisent ai' avant de lames tidales.

Fowler, Dessureault, et Elliott analy­
sent les de la transmission des
donnees oceaniques par satellite, techni­
que deviendra bientot un outil standard
de la science oceanique, et a laquelle
l'10B consacre de en
dans la de ses division; finalement,

et Yeats les etudes de la
Division de

sur la dont la distribution des
metaux-traces dans les oceans est

la plupart des oceans du monde, la
couche superieure de quelques centaines
de metres de profondeur fonctionne com­
me une machine thermique globale. Cette
eau est rechauffee aux tropiques avant
d' etre entrainee vel'S les poles par des
courants limitrophes diriges vel'S l'ouest
comme Ie Gulf Stream dans I' Atlantique
nord. Aux latitudes plus elevees, elk
transfere sa chaleur a puis
commence a redescendre vel'S l'equateur
dans les parties centrales et orientales des
bassins . Cette circulation
EiVHV'U'" et Ie role qu'elle pour
ten1pe:rer Ie tout particlulie:rell1el1t

oCI~aJllque:s, au mains ceux de l'Atlanti-
sont connus Ie XYlIe

siecle aux observations des marins.
Par contre, on a la fin du
siecle les eaux etaient

immobiles et sans vie. La mise
1'utilisation des thermometres a

renversement pour les eaux au
CaUl'S des oceano-
gnlphtiqlles de la fin du XIXe siecle et

XXe siecle ont mis evidence
pn)fc)ficles consti-

sene noyaux definis par
telnperatlue locale, la salinite ou les

5



Sections longitudinales sud-nord des caracteristiques de l'eau Ie long de la depression occidentale
de 1'ocean Wust,

er dans des zones comme la mer de Nor­
vege.

Les processus de convection en profon­
deur et de renouvellement des eaux pro­
fondes sont etudies pour plusieurs
raisons. D'abord, en mesurant it quelle
profondeur I' eau est formee chaque
annee, il est possible d'elaborer les mod­
eles necessaires pour que les effets du
renouvellement des eaux profondes puis­
sent etre decrits par des parametres dans
les modeles climatiques, atmospheriques
et oceaniques it grande echelle. Deux­
iemement, il se peut que du dioxyde de
carbone soit elimine de l'atmosphere par
Ie renouvellement des eaux profondes. La
qU2mtite de dioxyde qui sera absorbee par
la couche nouvellement formee d'eau
profonde dependra a) du point de satura­
tion atteint, par rapport a I'equilibre avec
Ie dioxyde de carbone atmospherique, par
les couches d'eaux profondes nouvelle­
ment formees a mesure que celles-ci sont
refroidies en surface et b) de la quantite
d'eau subsuperficielle qui est entrainee en
profondeur alors que les eaux de surface
plus denses nouvellement formees de­
scendent j usq u' a la profondeur d' e­
quilibre. Pour obtenir ces informations, il
faut faire des mesures directes dans les re­
gions ou se produit la convection en pro­
fondeur.

Des etudes menees dans I' ouest de la
Mediterranee vers la fin des annees 1960
et au debut des annees 1970, ainsi que
notre travail dans la mer du Labrador de
1976 a 1978, ont permis d'etablir une im­
age tres semblable des de
convection oceanique en profondeur.
Dans les deux cas, on trouve des
environnements oceanographiques et
meteorologiques semblables. A partir de
la quantite limitee d'informations portant
sur les autres regions de formation des
eaux profondes, il semblerait que l'envir­
onnement y soit du meme type.

L'une des caracteristiques des regions
de convection profonde est qu' elles sont
observees pres du centre d'une region de
circulation cyc1onique. A l'interieur
d'une telle circulation, les surfaces isopy­
cnes forment un dome au centre. Cela sig­
nifie que la surface a forte densite a la­
quelle I'eau nouvellement formee descen­
dra est plus pres de la surface et donc qu'a
ces endroits la quantite d'eau qui doit etre
refroidie et melangee jusqu'a la densite
requise pour la convection est moindre
qu' ailleurs. Ces circulations cycloniques
existent toute I' annee; toutefois, les
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D'apres ces observations, les oceanog­
raphes croient maintenant que les aires de
formation des eaux profondes sont toutes
tres limitees geographiquement. Les
couches melangees profondes n'ont dure
que quelques jours en Mediterranee avant
que l'eau de surface de plus faible densite
ne les recouvre. A cause de I' etendue
geographique limitee et de la courte duree
de la formation d' eaux profondes, on
croit maintenant que la convection en pro­
fondeur est un mecanisme reel mais qui
n'a pas ete observe lors des releves d'hiv-
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masses d' eaux pourraient etre
forrnees sous la surface.

Une serie de programmes d'observa­
tion d'hiver menee dans l'ouest de la
Mediterranee en 1969 a mis en evidence
certaines caracteristiques complexes de la
convection oceanique en profondeur
\ '--'I VI""\.- In_""V.,, 1970). Ces observations
ont montre que ce processus survenait
dans une zone geographique tres limitee
et consistait en un certain nombre d' e­
venements it une echelle horizontale peu

\..jU\.-I\..jU\.-~ kilometres).
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Points des oceans du monde OU semble se pro- ~
duire une convection en profondeur.

etapes initiales du processus de convec­
tion en intensifient la circula­
tion en cn~ant des colonnes d'eau encore
plus denses dans leurs regions centrales.
Dans Ie cas de la mer du Labrador, une
petite circulation cyclonique se forme
autour de la region de renouvellement au
debut de l'hiver. Cette circulation,
alJIY\Ol\;C; tourbillon d 'hiver de l'ouest de la
mer du fait partie du systeme
circulatoire de I' ensemble de
cette mer, et l'hypothese de son existence
a ete proposee apres des observations
effectuees par Ie n.s.c. Hudson au cours
des hivers de 1976 et 1978.

Une deuxieme caracteristique de la re­
gion de convection profonde est qu'elle
contient des noyaux d'eau chaude salee et
subsuperficielle autour des extremites de
la circulation cyclonique. Ces noyaux
sont importants parce qu' ils peuvent etre
melanges aux colonnes d'eau qui se re­
froidissent pour former de nouvelles eaux
profondes amesure que ces colonnes se
refroidissent pour atteindre la densite de
ces noyaux. L' incorporation de ces
noyaux rend les colonnes plus chaudes et
plus sakes, mais ne modifie pas leur den­
site. La chaleur ajoutee est rapidement
perdue dans l'atmosphere, ce qui produit
une colonne plus dense que son milieu
environnant parce qu'elle est plus salee,
mais pas tellement fwide. Le fait que
Ie renouvellement des eaux en profondeur
ne
est du au fait que la mer Mediterranee
fournit aI' ocean des noyaux
chauds et sales sont
tranST)Ortes dans les subpolaires
ou ils ce role dans Ie renouvelle­
ment des eaux en profondeur. Dans la
convection de la mer du Labrador, ces
noyaux chauds sales (a des DfC)tOJlde:urs
de 500 a1 000 m) sont lies au refroidisse­
ment et ala descente dans la mer d'Irmin­
ger d'eau salee encore plus chaude.

La determinante d'une
zone de convection en profondeur est
qu'elle est Ie theatre d'importants
echanges air-mer en hiver. Dans ces

Description de la circulation cyc­
lonique dans la mer du Labrador. Les fleches
rep1resentent les courants, les rubans la forma­
tion d'un dome par les surfaces isopycnes et
les bouIes les noyaux d'eau chaude et salee
trallSporh§s a la de la circulation.
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Description schematique de la fonnation d'un tourbillon cyclonique dans la partie occidentale de
la mer du Labrador, due aux effets combines de la couverture glacielle d'hiver et des vents du
nord-ouest soufflant de I'Arctique.

noyaux tiMes et sales a partir des extre­
mites du tourbillon cyclonique pour les
faire entrer a l'interieur de celui-ci.

La configuration de la structure moyen­
ne n' a pas encore ete de­
crite par un modele jusqu'a present. Nous
savons que des modifications de vitesse a
l'echelle 40-50 km se propagent a travers
cette zone sous forme d' ondes planetaires
ou locales. II se mesure que ces
ondes approchent de l'interieur du tour­
billan elles pre:cOlJdllllOfllle'ot
l'eau qu'elles contiennent pour Ie
m(~lang;e avec l'eau se re­
froidissent et forment des masses
homogenes d'eau toumant anticyclon­
lQ11eJme:nt meme Ie passage de
l'onde elle-meme.

On peut montrer que ces masses
moyennes d'eau sont barocliniquement
instables. A l'interieur de ces tourbillons
de 40-50 km, on trouve des elements de
10-15 km appeles petits tourbillons, dont
Ie sens de rotation est egalement anticy­
clonique. Tout comme les tourbillons
moyens, les petits tourbillons comportent
des couches plus profondes, plus denses
et plus homogenes que I'eau qui les en­
toure. Leur rayon est Ie rayon interne de
deformation de Rossby. Dans un fluide en
rotation, si on a une masse d'eau de plus
grande densite que l'eau de meme niveau
qui l'entoure, ceUe masse commencera a
s 'etendre lateralement dans Ie fluide
environnant. Cependant, amesure qu'elle
s'etend, la force de Coriolis commence a
faire tourner Ie fluide dans Ie sens anticy-

Ie fluide s'est etendu sur
la d'un rayon de son
ecoulement est tout a fait tangentiel par
rapport a sa position initiale et il ne
s'etendra pas davantage. II reste une mas­
se arotation anticyclonique en equilibre
geostrophique avec Ie milieu environnant,
et seuls de lents processus de viscosite et
de diffusion sont al'oeuvre pour la ralen­
tir et permettre qu' elle s'etende davan­
tage.

e est ce qui se passe en fait dans Ie cas
des petits tourbillons. Etant donne qu'ils
sont tres stables, ils fournissent un meca­
nisme grace auquel les couches denses
melangees aux grandes profondeurs peu­
vent rester en contact avec l'atmosphere
pendant des periodes tres longues. Ainsi,
ils peuvent continuer ase refroidir et de­
viennent plus denses. Dans la mer
Mediterranee, ces petits tourbillons de­
scendent finalement jusqu'au fond de
l'ocean. A ce point, les couches limit-
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cyclonique. L' eau y est generalement
plus dense, plus homogene et plus froide
que celle de l' exterieur. Plus particu­
lierement, la profondeur de la couche
melangee est beaucoup plus grande a l'in­
terieur du tourbillon moyen qu'a l'exter­
ieur de celui-ci. Autour de la peripherie
de ce tourbillon, on trouve les noyaux
tiMes et sales subsuperficiels. En fait, Ie
role principal de ces tourbillons moyens
dans Ie processus d'ensemble est
vraisemblablement de ces

Le deplacement de trois bouees aflottabilite
neutre (Fl , F2 , F3) dans la mer du Labrador sur
une periode de huit joms en mars 1976 est su­
perposee a une description schematique des
!imites de la structure moyenne et de la struc­
ture a I'echelle des tourbillons observees pen­
dant la meme periode.

zones, des vents secs tres froids prove­
nant habituellement du continent souff­
lent sur l'eau adjacente. Dans l'ouest de
la Mediterranee, il existe une region de ce
genre, Ie golfe du Lion, ou des vents
froids provenant des Alpes et des
Pyrenees sont canalises par les valees des
fleuves jusqu'a une zone determinee.
Dans I'ouest de la mer du Labrador, il y a
au nord de la trajectoire principale des
ternpete~s traversant la mer du Labrador
une ou des vents forts
en provenance du nord-ouest soufflent a
travers Ie du Labrador et la ban-

avant d'arriver aux eaux libres.
Avec des differences de temperature entre
l'air et la mer aUeignant jusqu'a 25°C et
une vitesse des vents de 25 mls ou plus,
une grande quantite de chaleur peut etre

par la surface de la
mer par conduction et evaporation.

La configuration de la circulation dans
une zone de renouvellement des eaux pro­
fondes est tres complexe. A tres grande
echelle, il s' agit des tourbillons ocean­
iques cycloniques dont il a ete question
ci-dessus. A l'ouest de la mer du Labra­
dor, ce tourbillon oceanique aueint en­
viron 200 km de diametre. A l'interieur
de ce tourbillon, il semble y avoir une
organisation des vitesses des courants et
des masses d' eau a une echelle de 40 ­
50 km. Cette organisation aI' echelle
moyenne semble erre un tourbillon anti-

S



L'experience du cap de Sable
p.e. Smith
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Emplacement des amarrages et calendrier ini­
tial de l'experience du cap de Sable. Les amar­
rages C I et C2 n'ont pas ete retires en aout
1980 et sont encore en place, et l'amarrage CO
a ete mis en place pour l'hiver 1981-1982.

moitie du volume de tout I'ocean Atlanti­
que. II sera important de confirmer que
nos simples modeles theoriques de con­
vection en profondeur s'appliquent egale­
ment it la mer de Norvege et du Groen­
land.

et que cet ecoulement est:
... certainement la principale source d'eau
froide provenant du nord dans Ie golfe du
Maine - et presque certainement la seule
source presentant un volume suffisant et
une temperature assez basse pour exercer
un effet appreciable sur la temperature du
golfe.
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L'idee d'une "trajectoire oceanographi­
que" s'etendant de l'estuaire du Saint­
Laurent it travers Ie golfe du Maine a ete
etudiee de plus pres par Sutcliffe et colI.
(1976, 1977) qui ont demontre qu'au
moins 50 % des fluctuations des prises
commerciales de poissons sont liees it de
tels facteurs environnementaux.

A plus petite echelle, Lauzier (1967) a
ete Ie premier a observer sur les cotes des
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en profondeur ont ete elabores quand les
donnees recueillies en 1976 par Ie n.s.c.
Hudson dans la mer du Labrador ont
montre des ressemblances frappantes
avec celles des travaux fran~ais, ameri­
cains et britanniques menes anterieure­
ment dans la Mediterranee. En fevrier­
mars 1982, Ie n.s.c. Hudson tentera de
mesurer les processus de convection en
profondeur dans la mer de Norvege et du
Groenland. II semble y avoir dans ce bas­
sin formation des masses d'eau qui, apres
leur ecoulement dans I' Atlantique nord,
constituent les eaux profondes et les eaux
du fond de l'Atlantique nord. La premiere
de ces masses d'eau constitue environ la

Les courants froids de la Nouvelle-Ecosse
apportent un grand volume d'eau de faible
salinite dans Ie golfe (du Maine) en prove­
nance de l'est, au large du cap de
Sable, ...

Les eaux du plateau continental au large
du sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse com­
ptent parmi les plus productives de la cote
est de l'Amerique du Nord. On y trouve
les principales frayeres de divers poissons
demersaux et pelagiques (Colton et Tem­
ple, 1961), les plus grandes pecheries
commerciales de homards de la Nouvelle­
Ecosse et les plus grandes concentrations
non reproductrices d'oiseaux de mer du
nord-ouest de I' Atlantique (Sutcliffe et
colI., 1976). Pour les oceanographes
physiciens, cette region est egalement
riche en phenomenes interessants mais
complexes associes it la circulation
cotiere et au regime tidal local. Par exem­
pIe, Bigelow (1927) a ete I'un des pre­
miers it signaler que:

rophes du fond sont formees, et la visco­
site devient beaucoup plus grande. L'eau
a I'interieur des tourbillons peut etre prise
par ces couches limitrophes du fond, et
les couches de surface a plus faible den­
site sont reconstituees.

A I'interieur d'une zone de convection
en profondeur, un certain nombre
d' autres processus contribuent au trans­
fert vertical des masses d'eau. Ces pro­
cessus sont particulierement importants
pour deplacer les noyaux tiMes et sales de
leur intervalle normal de profondeur de
500-1 000 mjusqu'a une zone voisine de
la surface ou ils peuvent participer it
l'echange air-mer. Certains de ces proces­
sus sont associes avec les champs d'e­
coulement autour des tourbillons petits et
moyens, de fa~on analogue aux mouve­
ments verticaux causes dans l'atmosphere
par l'ecoulement autour des zones de bas­
se pression. Certains de ces processus ont
ete associes aux vagues internes dans un
fluide dont les gradients verticaux de de­
nsite sont si faibles que toute la bande
d'ondes inertio-gravitationnelles a ete
fusionnee pour ne donner pratiquement
qu'une seule frequence. D'autres proces­
sus sont associes directement a la poussee
par I'atmosphere, et expliquent que de den­
ses panaches d'eau descendent de la surface
jusqu'a leur profondeur d'equilibre. Des
courantometres verticaux ont mesure
tous ces processus dans la M6diterrannee
et la mer du Labrador. Ces processus
semblent survenir dans de petites zones
(moins de 1 km) et pendant de courtes
period,~s (6 - 36 h), de sorte qu 'il est diffi­
cile de voir comment la technique actuelle
peut recueillir assez d' information sur
leur structure pour permettre une mod­
elisation adequate. Ainsi, alors que nous
pouvons mesurer jusqu'a quelle profon­
deur I'eau est renouvelee dans une region
donnee pendant un intervalle de plusieurs
semaines au plus fort de la saison de
refroidissement, nous ne pouvons obtenir
des mesures fiables de la vitesse de de­
scente de I'eau superficielle au plus fort
d'un phenomene isole de refroidissement.
Cette derniere information est importante
lorsqu' on veut determiner combien de
temps une masse d' eau peut vraisemb­
lablement rester a la surface pendant un
important evenement de refroidissement,
afin d'evaluer ainsi si la nouvelle masse
d'eau profonde formee est reellement en
equilibre avec les gaz atmospheriques
avant la descente.

Ces modeles theoriques de convection
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fondeur moyenne diriges vers Ie livage au
large de Shelburne. Par contre, Ie tourbil­
Ion oceanique du banc de Brown est un
resultat entierement inattendu qui suggere
une influence tOI)O~;raphiqlle

sur la circulation.
Certaines des cal:acteristiqu,es

nieres de la circulation etre detec-
tees par la des deux
d'ete au d'hiver. Par ex,~ml)le,

I' afflux vers Ie
aux deux amarrages au

cap de est fort (6 a 20
ete et il s' etend fond de

l'isobathe de 110 m, ou il empe(~ne

appareJnrne:nt la remontee d' eau pro­
fonde. eet comme Ie montrent

traitement les donnees obtenues
l'amarrage C2 pres de la surface pendant
l'hiver 1979-80, n'est pas caracterise par
une variation reguliere, mais plutat par
une succession de pulsations dont cer­
taines sont clairement en rapport avec
l'arrivee de fronts definis dans la masse
d'eau de surface. L'importance de ces
discontinuites thermiques (3 a 4°C) de­
vrait permettre des observations synopti­
ques de ces evenements a l'aide
d'imagerie satellitaire infrarouge con­
venablement traitee, acondition que 1'0n
dispose d'une couverture exempte de
nuages.

Une grande partie des irregularites de
ces donnees peut etre eliminee par l'etude
de series chronologiques des moyennes
mensuelles, peuvent ensuite etre uti-
lisees pour les Important(~s

variations saisonnieres. Les COll1rants
mensuels moyens, par ex,enrlpl1e,

nf'l1v,pnt etre utilises pour estimer les
variations du dans la section du
cap de en supposant que
vitesse normale rej)resellte gf()ssien~ment

la meme fraction de la section transver­
sale totale (sauf dans Ie cas de l'amarrage

afaible En d'im-
portantes erreurs d'estimation (et d'une
mauvaise definition), Ie cycle saisonnier
est clairement defini dans les donnees de
la premiere annee, avec un minimum vers
la fin de l'ete et un maximum en hiver.
Sur une base annuelle, Ie transport moyen
mesure correspond assez bien aux exi­
gences du bilan (Hopkins et Garfield,
1979) de l'eau de la plate-forme Scotian,
d'apres l'analyse saisonniere de la masse
d' eau dans Ie golfe du et aussi
d' apres des calculs geostrophiques sur
deux ans (Vermersch et colI., 1979). En
outre, la comparaison preliminaire du

ments (CI-C4) situes en travers du
plateau continental pres du cap de Sable,
ainsi que de deux emplacements (C5, C6)
au de Shelburne pour sur­
veiller les conditions "en amont". La

de l'ensemble de don­
nees a ete recueillie entre avril 1979 et
aout toutefois, deux des amarrages
nrrlrh,'~ du ont ete main­

pour des etudes a
terme. amarrage est consti-

tue d'au moins trois courantometres Aan-
deraa de la surface (15
mi-hauteur et du fond (lO m au-
uC~'~U~,). Pour effectuer des etudes detail­
lees de la couche limite tidale pour des
pel"101:1es Ch()lSl,eS, six instruments sup-
ple:m,~nt;ain~s ont ete a deux amar-
rages pres du rivage (Cl, au large du
cap de Sable, et un troisieme (CO) a ete
ajoute recemment. En plus des mesures
aux points d'amarrage, des etudes hyd­
rographiques ont ete effectuees dans Ie
cadre des expeditions de mise en place
des amarrages; Ie Service de l'environne­
ment atmospherique a fourni des observa­
tions sur la meteorologie et la temperature
de la surface de la mer.

Jusqu'a ce jour, l'analyse des donnees
recueillies pres du cap de Sable portait
principalement sur la definition de la
moyenne et des composantes saisonnieres
de la circulation. La comparaison des
champs de vitesse moyens de trois saisons
differentes revelent plusieurs caracteristi­
ques distinctives de la circulation moyen­
ne d'ensemble:
(1) un courant Ie

est observe dans la zone
du (c.-a-d. en de l'iso-
bathe de 110
les courants opposes a C3 et C4
suggerent un tourbillon OC(~anlqlle

permanent toumant dans Ie sens
horaire autour du banc de Brown, ce

est confirme par cer-
taines des mesures lagrangiennes, et

(3) il existe des structures verticales per­
sistantes, mais radicalement dif­
ferentes, de la composante de vitesse
en travers des isobathes au large du
cap de Sable et au large de Shelburne.

Cette demiere observation demontre
clairement la remontee "centrifuge"
d'eau au large du cap de Sable associee
avec des courants de fond diriges vers la
cote avec des composantes dirigees vers
Ie large en surface et aprofondeur moyen­
ne, par opposition a des courants de fond
diriges vers Ie large et des courants a pro-

remontees persistantes d'eaux profondes
dans lesquelles il ne pouvait detecter de
variations saisonnieres. Etudiant les di-
vers v'I'UlllUl

Garrett et Loucks (1976) concluent que la
force motrice la probable est Ie gra-
dient de assode a l'ecoulement
tidal Ie du littoral recourbe de la
Nouv(~ne-E(;os:seet ils ont par corlsecluent

cette circulation "remontee centri-
d'eaux '. Une autre main-

festation des forts courants de maree est
paJ·ticulii~relnel]t en

zone d' eau bien
du cap de et on croit

que ce par une
dominance locale de la tidale
sur les facteurs favorisant la stratification.
Iles et Sinclair (manuscrit non publie) ont
note que les principales frayeres du
hareng de l' Atlantique dans Ie golfe du
Maine se trouvent dans des zones d'eaux
bien melangees et ils ont emis l'hypothese
que la circulation tidale residuelle qu'on y
trouve (y compris la remontee centrifuge
d'eaux profondes) constitue un meca­
nisme physique favorisant la retention des
larves.

Si l'on considere la complexite des fac­
teurs influant sur la circulation au large du
sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse, la mul­
tiplicite des hypotheses formulees et l'im­
portance biologique de ce phenomene, on
comprend que l'oceanographie physique
soit necessaire pour comprendre ce sys­
teme. Tout d'abord, il faut une descrip­
tion precise des champs de vitesse et de
densite, y une definition de
toutes les echelles et spcltiales
impOl"tallte:s, a des observations et
des mesures Plus particu-
lieJrerrlent, il est necessaire de separer les
fluctuations moyennes et persistantes des
evenements sporadiques transitoires. Les
mesures doivent etre utilisees pour
qu:antifi<~r certains de la circula­
tion comme la force, la persistance et la
structure verticale des remontees d'eaux
profondes, ainsi que l' importance des
transports catiers de masse, de chaleur,
de sel (ou d'eau douce) et d'e!ements nut­
ritifs. Finalement, il est essentiel de de­
velopper et de valider des modeles dyna­
miques de circulation afin de disposer de
bases theoriques pour surveiller et inter­
preter les changements de regime.

Pour faire face aces besoins, l'experi­
ence du cap de Sable a debute en novem­
bre 1978. Le reseau d'amarrages est con­
stitue par une ligne de quatre emplace­
10
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transport annuel moyen au cap de Sable
avec des mesures contemporaines effec­
tuees par des chercheurs des E.-U. indi­
que que la somme des
de la Scotian et des portions
pf()fond\~s du chenal Northeast est a peu

\Xllllllore abec l'ecoulement sur Ie
fJHH ...·"U continental de la Nouvelle-
An.glt~terTe. Ceci que les
nettes d'eau du vers Ie
large par des processus comme
l'entralnement par les anneaux du Gulf
Stream ne pas etre aussi
tantes Ie par rap-

au bilan du du
Maine.

Un autre interessant des calculs
trans!)orts est que des valeurs

estimees pour les deux seuls amarrages
cotiers sont presque egales au transport
total net passant par la section. Ce resultat
implique que Ie tourbillon oceanique du
banc de Brown est surtout un mouvement
en circuit ferme ne contribue pas de
fa<;on importante au bilan massique du
golfe. C'est pourquoi la portion princi­
pale de I'influx saisonnier peut etre effi­
cacement mesuree a l'aide d'instruments
places dans la zone proche du rivage au
large du cap de Sable.

D'un point de vue dynamique, il est
important de remarquer que l'analyse par
la methode des moindres carres des don­
nees moyennes mensuelles du cap de
Sable met en evidence de tres importants
cycles saisonniers de temperature (6­
woc, echelle totale) et de salinite (0,8-

avec des intervalles de
7 a9 mois atous les de collecte de
donnees du cap de Sable. Les variations
de sont pnnclpalemlent
par l' apport solaire et Ie refroidissement

mais pour ce qui est de la sali­
qui agit sur la densite, les effets de

l'advection, par exemple l'arrivee d'eau
douce du sont be2lUC()UP
plus importants. En outre, quand l'advec­
tion c6tiere est combinee avec les varia­
tions regionales de melange tidal et (ou)
de circulation residuelle, il est possible
d'etablir des gradients horizontaux de de­
nsite qui sont eux-memes en equilibre
avec les diverses configurations moyen­
nes et saisonnieres de circulation. Csa­
nady (1976) a elabore un modele lineaire

~ Schemas de la vitesse moyenne saisonniere:
(a) ete 1979 (avril-octobre),
(b) hiver 1979-1980 (octobre-mars),
(c) ete 1980 (mars-aout)
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gradient de pression Ie long du rivage dl1 a
l'action de I'ocean profond sur Ie plateau
continental. Ce modele a ete modifie de
fa<;on a inclure des gradients de densite
c6tiers et il sert actuellement aetudier
I'ensemble des donnees recueillies au cap
de Sable. Les resultats preliminaires
suggerent que les gradients de pression et
de densite de la zone littorale sont tres im­
portants du point de vue dynamique, du
moins en ete. Le gradient de pression est
responsable des courants cotiers orientes
vers Ie sud-ouest pres de la cote et circu­
lant dans Ie sens contraire de la force ex­
ercee par Ie vent, alors que Ie gradient de
densite, s'exer<;ant sur Ie plateau de la
Nouvelle-Ecosse, produit un renverse­
ment de I'ecoulement au semblable
acelui qui est associe au courant profond
a I' amarrage C2 et qui apparait dans la
colonne d'eau aC3. Cependant la struc­
ture du champ de vitesse au large de Shel­
burne peut etre expliquee par Ie seul gra­
dient cotier de pression, ce qui corrobore
son deplacement par rapport au fort reg­
ime de melange tidal. Parmi les projets,
on prevoit Ie developpement de modeles
de diagnostic plus perfectionnes, dont Ie
principal avantage sera de fournir une in­
terpretation des bilans dynamiques qui
sous-tendent une circulation observee
sans qu'il soit necessaire de considerer les
details de leur evolution. Ces calculs
seront ensuite compares aux resultats des
modeles d' ecoulements residuels tidaux
non lineaires en vue de mettre en evi­
dence les principaux mecanismes influant
sur la circulation.

~ Etude volumetrique du transport dans la sec­
tion du cap de Sable en 1979-1980. Les
valeurs positives representent l'ecoulement
vers Ie golfe du Maine, la courbe continue rep­
resente les amarrages Cl aC4, celle en traits
interrompus Cl et C2 seulement. La figure in­
dique les moyennes annuelles des mesures (0,
14 x 106 m3Is), les bilans etablis en fonction
de l'analyse de la masse d'eau saisonniere (0,
17 X 106 m3/s) et la force geostrophique cal­
cuIee a partir de donnees hydrographiques
anterieures (0, 25 x 106 m3/s). Les banes
d' erreur ont ete etablies d' apres les erreurs­
types relevees dans les mesures mensuelles
moyennes de la vitesse.

simple de diagnostic pour evaluer la cir­
culation moyenne dans les mers peu pro­
fondes en tenant compte de la friction du
fond, de la poussee des vents en surface,
des gradients de densite au large et du
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,
un des problemes fondamentaux de

la biologie du continental est Ie
mecanisme de en
nutriants necessaires pour soutenir la pro­
duction primaire observee. Sur la plate­
forme Scotian, l'approvisionnement pri­
maire provient probablement des eaux
profondes au large du plateau, de sorte
que, pour soutenir la forte production de
phytoplancton et de zooplancton que
connait Ie plateau, les eaux profondes au­
dela du rebord doivent se melanger avec
les eaux de surface au-dessus du plateau.

L'ecoulement en profondeur de nut­
riants dans la direction du rivage peut etre
explique en termes de transports sub­
tidaux, notamment de courants de vent et
d' cffets de deplacement qui ont lieu au
large (Smith, 1978), mais Ie melange ver­
tical est necessaire sur Ie plateau pour ex­
pliquer les concentrations de nutriants
observees dans la zone euphotique. Cer­
tains indices et coIl., 1977) lais­
sent croire qu'une augmentation de I'ap­
port de nutriants et done du melange ver­
tical se produit dans la zone du talus con­
tinental. lIs donnent egalement a penser
que ce melange peut survenir au niveau
du front du talus continental, mais Smith
(1978) estime que les processus de
IHC:liHl/O'" frontal sont au moins six fois
moins efficaces que les evenements a
grande echelle et afaible frequence.

Nous avons mene un programme ex­
perimental en mer pour examiner Ie rap­
port entre la turbulence et les courants
tidaux au rebord du plateau afin de deter­
miner si Ie melange tidal peut constituer
un mecanisme de transfert vertical des
nutriants, et de Ie comparer avec d'autres
mecanismes comme I' enfoncement de la
couche de melange a cause de la pression
exercee par Ie vent en surface (cf. Smith
et coil., 1978).

La relation exacte entre les ondes in-

environmental factors in the Gulf of Maine. Journal
of the Fisheries Research Board of Canada 34 (1):
19-30.

VERMERSCH, J.A., BEARDSLEY, R.C., and
BROWN, W.S.1979. Winter circulation in the west­
em Gulf of Maine. Part 2. Current and pressure
observations. Journal of Physical Oceanography 9:
768-784.

ternes et la turbulence n'est pas connue,
mais des ondes internes
etre convertie en turbulence par des in­
stabilites de cisaillement et de convection
(retoumement). L'energie de la maree in­
terne est elevee dans la portion superieure
du talus et pres du rebord du plateau, et
les conditions favorisent l'instabilite de
cisaillement barocline. Petrie (1974) a
montre que l'energie tidale barocline etait
pratiquement absente a environ IS kIn au
sud du rebord du plateau, ce qui suggere
que la dissipation pres du rebord du
plateau est elevee.

Nous avons prevu comme premiere ex­
perience sur Ie terrain un essai du modele
lineaire (c.a-d. a petite amplitude) de la
maree M2. Nous esperions trouver dans
nos observations une correlation entre les
phenomenes tidaux et les evenements a
plus petite echelle pour voir si une petite
structure comme celle-ci, qui comporte
de la turbulence, etait modulee sur les
pel'io(:!es de maree.

Notre experience couvrait une

Hal Sandstrom (li gauche) et Jim Elliott.

zone rectangulaire d' environ 50 km en
travers du talus et de l'extremite du
plateau et de 25 km Ie long du rebord du
plateau. Notre travail consistait en un re­
leve CTP de toute la zone suivi d'une
etude detaillee de la structure de I'eau
pres du centre du rectangle a deux amar­
rages de courantometres et de chaines de
thermistors situes a 4 et 10 kIn du rebord
du plateau, en direction du rivage. Pen­
dant l'etude, nous avons monte et descen­
du la sonde CTP d'emplacement en em­
placelnellt pendant au moins un cycle tid­
al par emplacement. A certains emplace­
ments, nous avons utilise la sequence
sonde OCTUPROBE et couran­
tometre aprofil, bien que de vents
aient rendu difficile une partie de ce tra­
vail; nous avons recueilli des donnees sur
les couches diffusantes au moyen de deux
systemes d'echosondage fonctionnant a
12 et a 120 kHz.

Pendant I' expedition, une premiere
etude des donnees CTP a revele l'inexac­
titude flagrante de I' idee que nous avions
de la dynamique du rebord du plateau.
Nous n'avons pas repere de faisceaux d'e­
nergie barocline, mais nous avons vu que
la base de la couche mixte de surface etait
de loin la zone la plus active. Cela a ete
confirme par une etude approfondie de
l'ensemble des donnees. Bien qu'une
breve tempete au milieu de l'expedition
ait entraine Ie passage d'un regime prin­
cipalement tidal aun regime principale­
ment inertiel, on s'est rendu compte que
Ie principal cisaillement de courant appar­
aissait en travers de la base de la couche
mixte avec d'importants deplacements
verticaux et des activites sporadiques au
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5 MINUTES

occasions au avons
observe une lame interne, et un soliton
qui semblait emerger du front de celle-ci
et s'en eloigner. Nous pensons avoir
assiste ala naissance d'un soliton, ce qui
constitue peuH~tre une premiere.

A la fin de notre etude systematique,
nous sommes partis ala chasse aux lames
et aux solitons avec Ie Batfish et Ie sys­
teme acoustique; nOllS les avons suivis
pour determiner leur vitesse de propaga­
tion et leur duree en naviguant en va-et­
vient sur la meme trajectoire Ie long des
sections.

Nous avons mis sur graphique toutes
les observations de lames internes et de
solitons en fonction de leurs coordonnees
sur Ie plateau et des heures de maree
haute 11 Halifax. Pendant 19 tidaux
semi diurnes, nous avons note 41

et son evolution amesure qu'elle se prop­
age au-dessus du plateau.

L'etude des donnees acoustiques nous
a de dans les couches
diffusantes des caract'eri~;tiq'lles indiquant
la d'un nombre d'instabi-
lites intemes. d'ondes intemes
etait SpiJf2lGl,qUiC, avec des ondes courtes
d'une inferieure
a 10 m. A d'autres oC(;aSilOns, t(mtc~fois,

nous avons observe d'imIPolrta'flts C1e!Jla·ce­
ments verticaux que nOllS avons identifies
comme des lames internes ou des ressauts
hydnmliqules, avec ce etre des
solitons, des andes solitaires d'un

ete observe avec certitude que
dans les bassins aandes expel:ilIleultatlX

moitie etaient certainement ou pn)b,lbl,c­
ment des solitons. Ils semblent avail' une
vitesse de d'environ 2
noeuds. Les lames et les solitons appar­
aissent pres du rebord du plateau au debut
de la maree montante, se propagent vel'S
Ie nord au-dessus du plateau sur mains de
30 km Un seul
11 caractere douteux, a ete observe 11 plus
de 30 km du bord du plateau, et on n'en a
vu aucun au-dessus du talus. Quand on a
repere et suivi des solitons, ils semblaient
se dissiper et se perdre apres environ
10 km.

A partir de ces observations, nous pre­
sentons une explication provisoire de la
maree interne pres du rebord du plateau:
pendant la maree montante, l'interface
entre la couche mixte et I' eau dense sous-

est deprimee au-dessus du sam­
met du talus et du rebord du plateau a
cause de l'ajustement barocline que subit

ables, la couche de melange etant bien M-
une d'envir-

on 40 m. Aucun signe d'activite frontale
du talus continental n'a pu etre observe,
et Ie champ de densite etait horizontale­
ment uniforme.

Nous avons parcoum avec Ie Batfish et
les echosondeurs trois sections de 15 km
chacune, d'une duree d'au moins
12 h 30, depuis la portion superieure du
talus en passant par Ie rebord du plateau

environ 40 km a I' interieur du
, pour decrire I'inclinaison de la

maree barocline du rebord du plateau

5 MINUTES

Lame inteme a la limite de la plate-forme continentale avec apparition de deux solitons.

Un soliton sur la plate-forme continentale; profondeur 160 m. La trace en forme de seau est due
a la sonde CTD.

niveau de la microstructure. La nature
non lineaire de la maree barocline nous
est devenue mais il appalraiss2lit

que nous ne pas
suivre I'evolution de sa non-linearite avec
les methodes que nous avions utilisees.

Pendant la deuxieme dans la
meme zone, nous avons utilise un Batfish

donne un vertical en dents de
scie en mesurant la la tempera-
ture et la comme instm-
ment. Les re-
levees les deux , 11

d'un an etaient sembl-
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un
Vne

propage au-oeSSl1S
soit de dis-

sipation, ses effets nets sont que la maree
interne agit comme source pour
melanger, l'eau. En outre, nous pouvons
evaluer l'energie d'un soliton, et, apartir
de la vitesse de disparition des solitons,
nous pouvons evaluer la vitesse alaquelle
cette energie se libere pour Ie melange.

Les solitons observes avaient des am­
plitudes d' environ 2S a60 m, et, en
general, leur longueur etait de 500 a
1000 m. Ils semblaient se dissiper en 104

s environ, soit sur une distance d'envir­
on 104 m aune vitesse de propatation d' e­
nviron I mls. Si nous basons nos evalua­
tions sur un soliton d 'une amplitude de
50 m et d' une longueur de 100 m, en uti­
lisant la difference de densite observee
dans un adeux couches de

, nous obtenons comme
Jim

dis:sirlation d'environ 1 Wlm. Vne valeur
serait peut-etre s

pru,dellte, si l'on la dissip:ltic,n
tidal.

de cette ent::rgle
me:larlge in situ de la colonne

lui donne une energie potel:1tielle

l' ecoulement amesure qu' il traverse Ie
talus. Sur Ie plateau, Ie front de la de­
pression s' incline, et des ondulations se
forment dans sa arriere a cause
d' effets Cela former une
lame elle-meme fournir
a I' occasion un milieu propre a la prop-

d'un au de solitons.
soliton avance un pen

ment que la se aune
vitesse a peu semblable a celIe des
ondes internes A me-
sure que les solitons se d 'une

ils enIevent une de
du soliton se dis-

la
duction de turbulences sous forme d'ener-

cinetique. On estime que Ie
des deux dans l'ocean va d' un faible
pourc:entag;e a un tiers. Si nous
adoptons l'evaluation de 0, I (par ex.
Osborn, 1980), nous avons une energie
d'environ 1O-2W/m2 pour l'erosion de la
base de la couche de melange. Par com­
paraison, Ie modele de Denman (1973) de
l'erosion d'une couche rnixte avec un
vent de 10 mls soufflant ala surface de la
mer fournit environ 2 x 1O-3W/m 2 a la
base de la couche mixte.

La tempete a notre pre-
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Schema spatio-temporel des observations de lames internes et de solitons sur fond de deplacement
du navire.



Bouee de transmission des donnees par satellite avec un schema detaille de l'anemometre et de la
chaine a thermistors.

Fowler, J. . Dessureault
et J.A. Elliott

THERMISTOR INSERE
DANS LE CABLE
ET SCELLE

~ GAINE SOUPLE
REMPLIE D'HUILE

chronologiques continues de donnees pour
une gamme plus limitee de parametres a un
emplacement fixe, est plus risquee parce
que les donnees peuvent etre perdues en
totalite ou en partie en cas de panne ou de
destruction du materiel.

Des progres recents dans les techniques
de communication par satellite, qui

\; permettent la collecte des donnees trans-
~. d b f..::: mlses par e ouees en sur ace,
f apportent une plus grande de don­
- nees sur les oceans en combinant les avan-

tages du temps reel avec les caracteristi­
ques a long terme des systemes amarres.
Mieux encore, comme Ie systeme assure
une transmission presque immediate, il est
possible de realiser des etudes ou des acti­
vites jusqu'ici irrealisables. Plus particu­
lierement, il est maintenant possible de
surveiller des processus oceaniques prati­
quement au moment ou ils surviennent;
cela ameliore la capacite de prevision ou
permet une reponse aux changements
observes. Un autre avantage interessant de
la disponibilite immediate des donnees re­
cueillies est evident quand il est necessaire
d'operer dans une region ou Ie risque de
perte de materiel est grand a cause, par
exemple, du trafic maritime ou des glaces.

DETECTEUR DE
REFERENCE

SOURCE DE
LUMINERE

Transmission en temps reel des donnees
via satellite

Jusqu'a ces derniers temps, les informa­
tions oceanologiques etaient recueillies
soit en temps reel par des navires effec­
tuant des mesures soit en laissant sur place
des instruments automatiques arnarres
destines a collecter des donnees sur une

George Fowler et Jean-Guy Dessureault.

periode prolongee. La premiere methode,
bien qu 'elle permette une plus grande sou­
plesse pour ce qui est du type, de la qualite
est du lieu des mesures, est tres couteuse,
et sa duree est normalement limitee a quel­
ques semaines. La derniere, bien qu'elle
presente la possibilite d'obtenir des series

miere expedition a ete a l'origine d'im­
portants mouvements inertiels dans la
couche de melange. Nous avons enreg­
istre des courants inertiels d' environ
0,3 mls apres une periode de vents de SO
noeuds. Si nous supposons que les
courants sont uniformes sur une epaisseur
de 100 met que l'energie est fournie pen­
dant une periode inertielle, le flux d'ener-

a travers la surface de la mer est d'e­
nviron 0,1 W/m2

, soit une valeur egale a
la dissipation du soliton. Ainsi, si nos
observations sont de cette
du plateau continental, I 'action des
mf;!aJ[1g(~s dus a la maree barocline serait
egale ou superieure a I'energie fournie par
les tempetes.

Petrie (1974) a evalue Ie flux net d'ener­
gie dans les marees internes a 8 x 102 WI
m pour Ie systeme du talus et du plateau
continental Scotian, bien que les evalua­
tions pour les autres emplacements soient
quelque peu inferieures. Les resultats de
nos calculs sur la dissipation de I'energie
du soliton depassent toutes les evaluations
publiees sur Ie flux d 'energie dans les
marees internes et, puisque cette energie
se libere sur Ie plateau continental, elle a
un role particulierement important.

Nous concluons que les instabilites, y
compris les lames internes et les solitons
associes a la man~e barocline, ont suffi­
samment d' energie pour constituer Ie
mecanisme primaire de melange pres du
rebord du plateau. Ces phenomenes
s'etendent jusqu'a peut-etre 20 - 30 km
du rebord du plateau en direction du riv­
age, et aussi Ie long de la peripherie des
banes de peche du plateau continental.
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Donnees foumies par une chaine athennistors placee dans Ie bassin de Bedford (de juillet 1980 a
janvier 1981) obtenues aI'aide d'une chaine amarree de 25 m rattachee aune bouee interrogee par
satellite.

/ THERMISTOR DE SURFACE

tante, s'il y a lieu, ou Ie ci"lble d'amarrage.
Pour reduire Ie cout du systeme, ce modele
comporte des constituants normalises
facilement disponibles. L' appareil est
constitue d'un cable electrique a fils multi­
ples isole a l'aide de plastique, dans lequel
des thermistors miniatures de type perle
sont inseres par incision en certains points.
Le cil.ble est ensuite enfile dans un tube de
nylon-pollyurethane pourvu de pieces
metalliques a ses extremites, et l'espace
interstitiel est rempli d'huile par succion.
Une fois Ie dispositif en place, la seule
contrainte exercee sur Ie cable conducteur
est celIe qui est due a son propre poids dans
I'huile. Le mouvement de flexion causant
les dommages pres du raccord de la bouee
est reduit par des dispositifs limitant Ie
flechissement, places a I'exterieur du
tube.

Pour les essais sur Ie terrain, on a utilise
deux dispositifs experimentaux de 25 m
amarres pour des periodes de six et cinq
mois dans Ie bassin de Bedford (N.-E).
Dans les deux cas, les bouees ont du etre
enlevees parce que la couverture glacielle
mena<;ait de les endommager serieuse­
ment. Les deux unites ont transmis des
donnees sur 8 canaux a des intervalles de
55 s aI'aide d'emetteurs normalises pour
liaisons satellitaires en liaison radio
directe avec I'Institut, ce qui permettait de
surveiller de pres la survie du systeme. La
premiere unite, qui ne portait que des cap­
teurs de temperature, a fonctionne de juil­
let 1980 a janvier 1981. La deuxieme a
fonctionne d'aout 1981 a janvier 1982
avec une chaine prolongee de capteurs (y
compris ceux de pression) a I'extremite
inferieure de la chaine.

Au printemps de 1981, on a realise un
essai operationnel d'une chaine de 10 ther­
mistors, mesurant 75 m, avec un amarrage
permettant une certaine derive, sur Ie Bon-
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Representation qualitative des erreurs relevees
avec des boUt~es cylindriques presentant diffe­
rents rapports de surface de contact air/eau.
L'absence de linearite observee est liee en par­
tie ala variation de la fonne et de la surface de
contact due al'orientation de la bouee.

RAPPORT SURFACE DE CONTACT AIR/EAU

DN

ou l'emplacement de la bouee (pour les
bouees derivantes) peut etre calcule et re­
transmis a l'utilisateur avec les donnees
mesurees. Plusieurs bouees de ce type ont
ete mises au point par des firmes privees
dans Ie monde entier, et notamment la
societe Hermes Electronics Ltd. de Dart­
mouth (N.-E.), dans Ie cadre du program­
me SCDO, Systeme canadien des donnees
oceaniques; elles se sont revelees tres fi­
abIes et utiles. Afin d'augmenter leur uti­
lite pour l'oceanographie, on travaille au
developpement de nouveaux capteurs et a
I' etude des caracteristiques de derive des
bouees.

Pour aider l'oceanographe physicien
dans ses etudes de la couche superieure de
I'ocean, on cherche aobtenirde I'informa­
tion thermique a l'aide de chaines de ther­
mistors attachees ades bouees interrogees
par satellite (Beacht, 1981; Albrecht,
1981). II Ya eu plusieurs tentatives visant a
mettre au point un appendice de type
chaine attache a une bouee de surface (y
compris un modele mis au point dans Ie
cadre du programme SCDO) mais les dis­
positifs ont malheureusement connu des
pannes prematurees. Dans la conception
d'un systeme fiable, Ie point d'attache en­
tre la bouee et la chaine pose souvent un

probleme. Le mouvement continuel de la
bouee en reponse aux vagues de surface
exerce une contrainte de flexion desordon­
nee sur tout raccordement electrique place
sous la bouee. Apres analyse des pannes
des bouees initiales (SCDO) a chaine de
thermistors, l'10B a mis au point une autre
methode d'attache, qui a ete evaluee en
fonction de son utilisation en haute mer.

Le modele choisi pour reduire les prob­
lemes d' attache est base sur la separation
des cables a thermistors et du raccord
mecanique entre la bouee et l'ancre flot-
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Bien qu'il n'y ait aucune difference du
point de vue physique entre la perte d'une
bouee interrogee par satellite et celIe d'un
systeme a enregistrement automatique, au
moins Ie chercheur dispose-t-il des don­
nees transmises par satellite jusqu' au mo­
ment de l'accident, alors que la recu­
peration des donnees enregistrees
automatiquement est tres improbable.
Etant donne que l'infrastructure de trans­
mission des donnees est en place en
permanence, il est possible de I'utiliser
avantageusement pour mettre en service
rapidement une bouee emettrice destinee a
un cas d'urgence comme un deversement
d'hydrocarbures.

Un oceanographe physicien peut tirer
av,m(;Hre d'un tel selon la dispon­
ibilite et Ie type des capteurs qui ont ete
integres avec succes aces bouees. Au
Canada et dans d' autres pays, on a
beaucoup travaille a l'application de cette
technologie, principalement, mais non ex­
clusivement, pour les etudes atmo­
spheriques. Les programmes de nature
globale comme Ie FGGE (Premiere ex­
perience globale du GARP) ou Ie STREX
(Storm Response Experiment) (Kerut,
1981) dans Ie nord du Pacifique ont fait
appel aces systemes relativement peu

couteux. Les bouees interrogees par satel­
lite portent habituellement des capteurs
pour mesurer la temperature de I' air, la
pression atmospherique, la temperature de
l'eau en surface et la temperature sub­
superficielle. En pratique, des bouees
amarrees ou des bouees derivant librement
sont mises en place dans la zone d'interet
pour mesurer et transmettre en continu des
donnees a jour suivant un programme fixe.
Leurs signaux sont recueillis par des satel­
lites capables de trier les donnees et de les
retransmettre jusqu'a une station terrestre



gam­
perrnettront de

et ses meca-
nismes. ce pOltentiel ne sera

convenablement que si accorde
a

Ca!,tellrs, des bouees destinees a
systel10es de traitement des

speciti<cations des

concevoir des modeles de bouees plus effi­
caces.

On commence seulement a se rendre
du potentiel de la collecte en

reel des donnees a I' aide de
distance. Les chercheurs peuvl~nt

nant obtenir une
de donnees leur

mieux I' ocean

pn)tondl~ur intermediaire
1 Cranston et

La distribution verticale des nut­
reflete principalerrlent

leur absorption par des micro-organismes
marins dans la zone euphotique et leur
rel'~eneraltlonou dissolution la de-
gnldaltio1n des debris organiques tom-
bent vers Ie fond. la ressemblance
entre les profils de certains metaux-traces
et ceux des nutriants suggere que I'activite
biologique primaire est Ie principal pro­
cessus qui agit sur la distribution de ces
metaux dans l'ocean. Evidement, les gra­
dients de concentration les plus pro­
nonces, tant pour les metaux que pour les

palticulil~rement pourle ni­
trate et Ie phosphate, apparaissent dans les

Pac:ltl(lUe est sernbJabJle a celle
rianlS comme Ie Ie et Ie
silicate: ala leur concentration
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avons etudie I'influence des pro-
cessus sur la distribution

des metaux en notant la dis­
tribution ambiante des metaux dans I'o-
cean et en etudiant leur par des
cultures en laboratoire. On ne de
distributions verticales des

c'est­
a-dire que les oceanographes chi­
mistes ont fait de nets progres dans la me­
sure des concentrations de metaux-traces
dans I' eau de mer. Cette amelioration con­
stitue une nous amene a mieux
comprendre Ie comportement des metaux
dans I'ocean. La plupart des profils
oceaniques recueillis jusqu' a present vien­
nent de l'ocean Pacifique, mais plusieurs
profils provenant de l'Atlantique s'y sont
"j'-'UL''',"" et Ie nombre des metaux decrits
par ces profils s'est accru.

La distribution du cadmium, du
\;UIVlll\;;, du nickel et du zinc dans I'ocean

hydrocarbures, sont parfois sous forme
de grumeaux au de boules de goudron, est
d'une utilite douteuse acause de l'effet des
forces exercees par Ie vent sur la bouee
au-dessus de la de flottaison. Pour
cette la mise au de bouees
destinees a a donne lieu a
d'im!=lorl:ants travaux, et des modeles exis­
tent maintenant sur Ie marche. Toutefois,
pour tenter de les processus de
pous~;ee et leurs effets sur caracteristi-
ques des les Ch(TdleUrs
ont construit teste une serie de bouees a

variable au-dessus mais
co]ostant sous Un releve
ph()tolsraIJhi(iue par

cartognlphier Ie deplacc;ment
Ie oassm IJe Bedtl)fd,

des essais seront effectues en haute mer
dans un proche avenir. Les chercheurs doi­
vent aussi tester des bouees presentant di­
verses formes au-dessous de la Iigne de
flottaison, et les donnees obtenues servir­
ont a evaluer I' erreur due a la derive causee
par Ie vent, erreur previsible quand on
utilise des bouees derivantes dont une par­
tie emerge. La reussite de cette etude et
l'evaluation en cours des diverses formes
de bouees permettront de surveiller plus
precisement les courants de surface ou de

net Flamand, au large de Terre-Neuve, par
200 m de fond; l'essai a dun~ 67 jours.
Bien que les etudes conceptuelles aient

que la de la chaine survien-
du de rac-

cord de la Ie thermistor de cette
zone a survecu alars que ceux situes a30 et
a20 m sont tombes en panne 10 et 47

a une faible
penljant la n~cllper'a­

pas d'in­
de la panne des

de ten1perature ou de leurs fils
conducteurs. en evidence un
probleme de de I'huile uti-
lisee avec I'isolation ele:ctrlqlle
\;Uictllll;;~, et mesures ont ete pour
pallier cette difficulte. Neanmoins,
d' autres essais d' evaluation sont neces­
saires.

La deuxieme bouee ancree dans Ie bas­
sin de Bedford comportait egalement un
anemometre monoaxial de poussee de
vent, d'un nouveau, pouvant aussi
enregistrer la direction du vent associe. La
force du vent sur une cible constituee par
une balle de ping-pong est transmise via un
axe vertical amonture elastique jusqu'aun
dispositif couple optiquement qui mesure
la flexion de I'extremite opposee de I'axe.
Le de montage elastique de I'axe est
tel que sa force de rappel est comparable a
la relation force/vitesse du vent. Ce dis-

ameliore considerablement la gam­
me des mesures du vent. Une
girom~tte maintient la bouee dans
Ie dont on la direction a
une boussole interne. Le de direc­
tion du vent a fonctionne
pelod,mt la mais Ie

de vent est tombe en panne
de fonctionnement a

cause de la deterioration du circuit electri-
que par I'humidite et la conden-
sation. est de resoudre ce
leme, et un systeme ameliore doH etre teste
sur Ie terrain en 1982.

Les chercheurs s' interessent aussi a
I'importance et la direction des courants a
la surface, aleurs effets, par exemple, sur
Ie deplacement des hydrocarbures, et aux
possibilites de suivre en temps reel les
nappes d'hydrocarbures. Les bouees de­
rivantes con<:;ues actuellement sont des­
tinees asuivre les courants subsuperficiels
aI' aide d' ancres flottantes mises en
en profondeur. La transformation de I' an­
ere flottante d'une bouee derivante ordi­
naire en dispositif permettant de suivre les
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ces metaux
de metaux

atn10sphiere et du ruisselle-
ment ainsi que par I'elimina-
tion par sur des dans
la colonne d'eau. A certains
ments, il y a aussi des de liberation
d'aluminium dans les eaux du fond par les
sediments SOlls-.laoems.

La forte correlation entre des metaux
comme Ie cadmium et Ie zinc et les nut­
Iiants fournit une mesure de la relation
metal-nutriants dand les materiaux dissous

or§~anisn[les en decom­
PO~Htl!on. Toutetois, eUe fournit peu d'in-

19

moins prononces. Ce phenomene est en
rapport avec I'oceanographie physique de

Atllantiq:lle. Comme dans Ie Pacifique, Ie
zinc et Ie cadmium y sont ade tres
faibles concentrations dans les eaux de
;,)UlLU",,'-', mais celles-ci avec la

des maximums
cOIncident avec les maximums des subst­
ances nutritives. Le nickel et Ie chrome
prc~se:ntent ISgallernellt des similaires
aceux des mais leur concentra-
tion devient pas presque nulle ala sur-
face. alors que la distribution
verticale du zinc ressemble acel-
Ie de la les relations entre Ie zinc et
la silice sont tres differentes de celles

trouve dans Ie Le
observe a la station de la des

et a diverses autres stations
situees au nord dans I'Atlantique
nord, est de 2 a4 fois plus grand que Ie
rapport correspondant dans Ie Pacifique.
Ce phenomene peut refleter une prefer­
ence pour des rapports Zn-Si plus eleves
dans Ie phytoplancton de I'Atlantique ou
etre dfi aun apport en zinc plus important
dans I'Atlantique que dans Ie Pacifique. II
est peut-etre bon de noter que de fortes
concentrations de zinc ont ete mesurees
dans des echantillons d' eau de surface a
plusieurs stations de I'Atlantique nord,
mais nous ne savons pas encore avec certi­
tude si ces observations s'expliquent un
fort taux de precipitation du zinc en prove­
nance de I'atmosphere ou par une con-
tamination locale de navires.
Les de du man-

ne pre:sellitent
avec les substances nutri-

refletent la des
et d'elimination de

cornpc,ses inorganiques auxque:ls on a fait
pour decIire Ie de

Cu et Pb dans I'ocean Pacifique et de
dans d' autres de

BAC 3
zo

500c:c ffi
O::u
" fTl

o
fTl

o
fTl
r­
r­

100 '-' ;;
fTl

"""JM&~+-4>-'--~jUO (f)

BAC 2

les metaux sont elimines par adsorption
sur des biogeniques et inorgani­

et, dans Ie cas du
par D'autres

Ie
intermediaires entre ces deux

extremes. La concentration du cuivre est
surface que

dans les eaux mais cette dis­
tribution verticale ne ressemble vraiment a
celie d' auclln nutriant et elle est probable­
ment liee ades interactions avec des
cules d'eau

1980). Les sediments marins
pe'llVI~nt eg:aleme;nt etre une source de
metaux comme Ie montre la con­
centration elevee de certains metaux

et de l'interface sedi-
ment-eau dans diverses zones.

La interesse les
chercheurs de !'IOB est I'ocean Atlanti­
que. Les des metaux-traces que
nous avons obtenus pour cet ocean sont

semblables a ceux
obtient pour Ie mais les gra-
dients de concentration tant pour
les metaux que pour les y sont

CUIVRE

BAC IBAC 0

10

20

o 400 800 1200 0 400 800 1200 0 400 800 1200

TEMPS (heures)

Representation graphique de la concentration des elements-traces en fonction du temps dans cha­
que bac. Lf' courbes definies par des carres dans les graphes correspondant al'aluminum repre­
sentent la concentration des cellules en fonction du temps dans chaque bac ensemence.

couches de I'ocean, ou Ie re­
~v(~I:J('''' blIOl()gl(~ue pr~~domine. Dans les

les distributions verti­
fortement influencees par

I'activite
les covariances

ulierement fortes du zinc et du

observees dans Ie dans toute la
colonne sont une indication de
I'uniformite des Zn-Si et Cd-P
dans I'ensemble de ce bassin oCI§arliqlle.

sont tres differents de ceux des elements
sont en avec les nutriants

Schaude
198 La concentration de

ces deux elements est elevee dans les eaux
de surface et diminue avec la pr()fondl;ur
pour atteindre une concentration relative­
ment uniforme dans la
des couches La concentration
elevee observee en surface est due a de
fortes de ces elements dans les

de surface par les
atn[lm;pheriqUi~s et Ie ruissellement d'eau
douce des terres. Dans la colonne



Profils verticaux des metaux-traces dissous (flltres) dans la mer des Sargasses.
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formations sur I'absorption biologique des
metaux, sinon pour montrer qu'il y a une
elimination nette de ces elements dans les
eaux de surface. Des informations plus
detaillees sur I' absorption des metaux par
la production primarire peuvent etre obte­
nues a partir d'experiences de culture en
laboratoire et d'etudes detaillees des pro­
fils des metaux des eaux de surface dans
des echantillons preleves a des intervalles
rapproches de profondeur.

Dans Ie but de quantifier Ie taux relatif
d'absorption des metaux-traces et des nu­
triants, nous avons effectue une serie
d'essais de culture en lots; des diatomees
(Skeletonema costatum) ont ete cultivees
dans de I'eau de mer artificielle contenant
diverses concentrations de zinc, d'alumi­
nium, de nickel et de cuivre a 1'etat de
traces. Nous avons choisi les diatomees
parce qu'il s'agit d'organismes siliceux
qui absorbent la silice, ainsi que Ie nitrate
et Ie phosphate de l'eau de mer. Dans des
cultures en lots comme celles de nos
etudes experimentales, la croissance des
organismes continue jusqu'a ce que les
ressources en nutriants soient epuisees.
Les concentrations initiales des metaux
dans Ie milieu de croissance etaient
comparables a celles qu'on observe dans
les rivieres, et superieures d'environ un
ordre de grandeur aux concentrations
oceaniques typiques. Des experiences
anterieures de ce type, utilisant des en­
ceintes controlees dans un milieu cotier
(enceintes CEPEX), ont permis de com­
mencer l'etude de l'absorption et de la

.. '. .. .., ..

: .,

mises a decroitre. On a procede ainsi pour
mesurer l'absorption des metaux et toute
quantite remise en solution apres que les
cultures aient cesse de croitre, Ie cas
echeant. Le pH et les concentrations de
diatomees ont egalement ete mesures au
moment de 1'echantillonnage.

Durant les 600 premieres heures, la
croissance des diatomees dans les trois
bacs ensemences etait semblable, comme
l'indique l'absorption de silice, les con­
centrations en poids sec des diatomees
dans les echantillons recueillis et Ie nom­
bre de diatomees dans chaque bac. Apres
600 h, les cultures ont commence a
decroitre, les concentrations d'aluminium
et de zinc etant reduites a des valeurs
approximativement semblables a celles
qu'on trouve dans les eaux de surface des
oceans, alors que les concentrations in­
itiales etaient jusqu'a30 fois plus elevees
que celles de l'eau de mer. Les concentra­
tions de nickel et de cuivre ont egalement
diminue, mais dans une moindre mesure.
Ainsi, il semble que l'association avec
l'activite biologique soit plus prononcee
pour l'aluminium et Ie zinc que pour Ie
nickel et Ie cuivre.

Jusqu'al'epuisement de l' aluminium et
du zinc, leur elimination de la solution
etait proportionnelle a celle du silicate. En
outre, Ie rapport metal-silicate calcule
dans Ie plancton est semblable dans toutes
les cultures en depit de rapports metal­
silicate initiaux tres differents dans les
bacs au depart. Ces rapports, 0.007 g AlIg
SiOz et 0,002 g Zn/g SiOz, sont sembl­
abIes a ceux qui ont ete mesures dans les
diatomees marines et sont considerable­
ment plus grands que les rapports corres­
pondants dans Ie milieu de culture. II sem­
ble ainsi probable que les diatomees con­
centrent selectivement ces elements pour

~, / /0<
E Cu /
~6 4.. Ni
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QUANT ITt' RETIRt'E DE LA SOLUTION (/-,90)

Representation graphique de la concentration
initiale de cuivre (Cu) et de nickel (Ni) dans
chaque bac ensemence par rapport it la quan­
tite retiree de la solution 600 heures apres l'en­
semencement.
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regeneration du cadmium et du cuivre
(Kremling et coIl. 1978; Topping et Win­
dom, 1977). Bien que ces experiences
soient en principe plus realistes que les
etudes en lots effectuees en laboratoire sur
un seul organisme (dans des enceintes
placees dans des ecosystemes, des groupe­
ments de plancton naturel peuvent etre
utilises), leurs resultats ont ete obscurcis
par des problemes d'echange d'eau par­
dessus les parois des enceintes et d' adsorp­
tion des metaux sur les parois. Les experi­
ences decrites ci-dessous sont beaucoup
plus simples mais leurs resultats permet­
tent neanmoins d'evaluer dans une cer­
taine mesure l'importance de l'absorption
des metaux par les diatomees.

Les diatomees ont ete cultivees dans des
bacs de 17 L, chacun contenant un milieu
de croissance comportant une concentra­
tion differente de metaux-traces; pour Ie
reste, les milieux de culture etaient identi­
ques. Les concentrations initiales de
metaux etaient d'environ 10, 20 et 30 fois
celles de I'eau de mer naturelle dans les
bacs 1, 2 et 3, respectivement. Un bac
temoin, contenant les memes concentra­
tions de metal que celles du bac 3, n'a pas
ete ensemence en diatomees et a servi a
surveiller les changements non biogeni­
ques des concentrations de metaux. Ces
changements pourraient resulter de I' ad­
sorption sur les parois du bac ou de la
precipitation interne. Les quatre bacs ont
ete echantillonnes periodiquement, meme
longtemps apres que les cultures aient
epuise les substances nutritives et se soient
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Profils verticaux de Zn, Si, NO-NO} et P04 observes en avril 1979 sur la plate-fonne Scotian. Les
deux profils ant ete etablis au meme endroit (42°40', 61°32'W) a deux jours d'intervalle.
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biologique, sa distribution est surtout in­
f1uencee par l'apport atmospherique et par
l'elimination due ala precipitation inorga­
nique et aux reactions d' adsorption­
echange avec des particules non biogeni­
ques dans I' ocean.

Dans une certaine mesure, tous les
metaux sont impliques dans Ie cycle biolo­
gique marin. Leur distribution dans
l'ocean ressemble plus ou moins a celle
des principaux nutriants en fonction de
I' activite de divers mecanismes d' apport et
d'elimination des differents composes in­
organiques et biologiques. L'amelioration
marquee de l'exactitude et de la precision
avec lesquelles on peut doser les elements­
traces de I'ocean nous a permis de com­
mencer a etudier de plus pres les meca­
nismes selon lesquels les metaux-traces,
introduits dans I'ocean par des processus
naturels et anthropiques, sont recycles et
finalement incorpores dans les sediments.
L'activite biologique n'est que I'un des
processus qui ont une inf1uence sur Ie com­
portement et la distribution des metaux
dans l'ocean. Toutefois, ce facteur permet
d' etablir certaines caracteristiques nettes
de distribution qui simplifient l' etude
approfondie des autres processus, qui sont
souvent plus complexes, et dont l'inf1u-
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maintenir certains rapports dans leur orga­
nisme. Cependant, apres l'epuisement de
I'aluminium et du zinc dans Ie milieu de
culture, les diatomees ont continue a
croitre sans effet nefaste apparent. Par
consequent, il semble que l'aluminium et
Ie zinc ne limitent pas la croissance des
diatomees aux faibles concentrations
atteintes dans Ie milieu de croissance. Par
contre Ie nickel et Ie cuivre ont ete elimines
de la solution en quantites proportionnel­
les aleurs concentrations initiales dans les
bacs. Cela indique un mode plus passit'
d'incorporation du metal dans I' orga­
nisme. Apres la fin de l'etape de croiss­
ance des cultures (apres 600 h), les con­
centrations de zinc en solution ont com­
mence acroitre, tout particulierement dans
Ie bac 3. Il ne semblait pas y avoir de
liberation associee ad'autres metaux ni de
remineralisation pour ce qui est du princip­
al nutriant, Ie silicate.

Ces observations concordent avec des
deductions faites apartir de mesures de la
distribution des metaux et des nutriants
dans les eaux de surface de l'ocean. Par
exemple, nous avons echantillonne l'eau
de surface de la plate-form Scotian ades
intervalles de profondeur de 5 m pour
mesurer les nutriants et les elements­
traces. Les profils montrent que Ie zinc est
epuise dans la zone euphotique (0-20 m),
probablement a cause de I' absorption
biologique, mais que sa concentration
augmente au-dessous de la zone eupho­
tique aune profondeurplus faible que celle
a laquelle la regeneration des substances
nutritives devient evidente. Cette distribu­
tion suggere qu'une partie au moins du
zinc absorbe par Ie plancton est faiblement
liee et peut etre rapidement remise en solu­
tion dans la couche superficielle. Les re­
sultats des cultures experimentales et les
distributions verticales des metaux et des
elements nutritifs sur la plate-forme Sco­
tian indiquent done une remobilisation
plus rapide pour Ie zinc que pour Ie sili­
cate. Le nickel et Ie cuivre semblent etre
plus fortement lies aux particules biogeni­
ques, etant donne qu'on n' a pas observe de
remise en solution de ces metaux ni dans
les profils verticaux ni dans les cultures
experimentales en lots au cours d'une
periode d'un mois apres la fin de la croiss­
ance. L'importante elimination de l'alu­
minium mise en evidence par les experi­
ences de culture en lots n' a toutefois pas
ete observee dans les profils oceaniques.
Cela suggere que, bien que l'aluminium
soit elimine de la solution par l'activite
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chal>itre 2

existe aussi dans la des eaux super-
ficielles des oceans des bacteries

extremement , d' e-
nviron l,um de diametre. La decouverte

1981, au cours de notre
BlaSTAT au de cen-

du fait que ces bacteries comllOS;ai(~nt

de la moitie Ia matiere phot()s)'n-
thc:tlqlue et etaient a
moitie de la production de car­
bone organique a constitue pour Ie moins
une surprise. Comme Ie montre ce phe­
nomene semble ne pas etre local, ce qui
demandera peut-etre une revision tres im­
portante du role actuel de la production
vegetalc dans I'ensemble de I'ocean. De
meme, a partir d' experiences realisees
dans des parties tres diverses de I' ocean,
Harrison a pu proposer un nouveau modele
pour I' approvisionnement en nutriants in­
organiques du phytoplancton qui peut suf­
fire aexpliquer comment les cellules vege­
tales de haute mer peuvent soutenir un taux
de croissance eleve en I' absence apparente
de matieres nutritives.

LC1ng;hurst et Herman ensuite
de detaillee les relations
dans l'ocean entre Ies ct Ies herbi-

n'a pu
peu a la mise au

d'instruments a haute
prf~cI';lon: les resultats sont mais
non conformes aux et essen-
tiels pour la simulation meme la
elementaire. McGlade au de Ia mor­
ph()metrle des et Iles et Sinclair

'ocearlographie et la du
illustrent la gamme de

'impos,ent aux biollogistes halileutistes,
demontrent aussi dans
realisation concrets
maintenant de moyens intellectuels tres di­
versifies. McGlade remonte loin dans la
blCl!o,gle cI,lssiqlle pour mener ses etudes
sur I'evolution de la forme en tant que
moyen d' identification des stocks de

sur la et IIes
et Sinclair combinent et la
recherche pour par
I'intermediaire des mecanismes de reten­
tion des larves la structure des stocks de

certains processus imnn§Vl.lS ajpp,lraissent
soudain tres II y a a
de ans, on les pOjpulati()ns

commerciales comme des en­
mClepen,dm1tes, sans lien les unes avec

les autres et sans avec les mod-
ifications de I' environnement. On
alors suffisait de trouver
m,ltheillatlqlte ala des nnnl1'~_

hons. Nous savons maintenant que la
modification par la d'une popula­
tion de poissons a des consequences qui se
rerlen~utlent dans I'ensemble de
teme de sorte que d'autres popula-
tions de en echo ame-
sure quc la de la predation et
I' approvisionnement en nourriture se
modifient; nous savons maintenant qu 'une
forte pression de peche peut appauvrir les
sources d' alimentation des oiseaux de mer
au point de mettre en danger I'existence de
leurs principales populations.

Les diverses sections du veu-
lent iIIustrer la grave incertitude qui existe
encore en biologique, et Ie
fait ne pourra etre levee que par la

du de recherche fon-
damentale ICI. lecture de ces tex-

reveler Ie car·actere sinlplilste
tentatives actuelles dans Ie domaine de

'evaluati des risqu s nviron-

sur la

HalTls1on, preiselltell1t les etudes en
Ie de la prc,ductic)l1

pnm,ure et revelent ala fois les sur-prises et
les incertitudes ce secteur: les etudes
classlqU(~S sur la chaine fondees

de 100,um de diametre
base de la chaine une
dizaine les spc~cHlllstes de I' eco-

du se sont interesses
au role de nus d'environ
lOde et ils ont conelu ala

imjJortal1i:e de ces org:anilsmles.
deux ou trois ans, il est apparu

hV1Jothe'ie que les
org;anismes pllyt()pl,mcltoniqU(~s de I'ordre

constituaient la

du coela­
des

mais

d'autres
pas pu encore etre

la denlOm;traljon
pas entierement COI!1V,lincaJlte),

bOiratllon recente modeles nUJmeriqiLles
de simulation en et la contribu-
tion ces modeles a de
nos nous savons tres bien
que Ie nombre de voies el1i~rgetil=1U(~s

existent de ou tempor-
aire dans un marin est suffi-
sant pour noyer tout effort de cOInpirehen-

et donc notre aptitude apredire cor­
rectement la reaction a une
modification de I'environnement. C'est
pourtant ceUe des incidences
eC~Jlclgll:jUl~S des modifications volontaires
et accidentelles de I' environnement qui
constitue I'une des plus importantes acti­
vites sollicitees des biologistes par la soci­
ete et Ie gOILlveTm~ml;:nt.

II est toujours p()ssible de faire des
dictions en fonction de I' etat actuel des
cO:!1n,lis:sarlces, acondition de les

mais cela
surestimer les resultats et a

auront
Ie

naissons pas paJ"taiternellt

canthe

verifiees.
Ie

souvent Ie domaine de la
mclnrle (1U! apporte les decouvertes les
SUl"pn;:mmtes. Non seulement nous ne con-



des bac-

pop,ulaltion de
phc)tm;ynthetlql1es par rap-

les chercheurs
lorlgtf~ml)S une activite

echantillons
ph:vtojJlallctcm it la

hltnition exp,~rimentale. II y
on emettait

les oceans un
oto­

les

tout en laissant passer Ia
teries.

Dans Ie monde
ont releve

pouvous-nous mesurer la photo,sYI!lthese
pra.tiquee par ces cellules dans des

naturels de
est I'ampleur de la

contribution de ces ce!lules a
l'ensemble de la primaire?

II existe une methode rapide et specifi­
que pour evaluer la biomasse des cellules

dans un
contenant une foule d'autres 0fl!;artislne:s;
cette methode consiste a mesurer Ia

Nous nous sommes interesses a trois
du prolJlenle: premil~renlent,

chh)ro!)hyJlie a pre.sente
Ions etait liee au pla.nclton
La moyenne,nn;llr"P~

Ions adiverses pnJ!olndewrs
moments, etait de 33 % en
54 % en un autre

D.V. Subba de notre a
observe directement en de
fluorescence de cellules spllerlqlIeS
rouges et oranges dans ces echantillons.

la seules les cel-
lules contenant des

une fluorescence rouge ou
orange. Ces pig:me:nts ph()to:syn:the:tiques

cet
se sont radicalement modifiees au

. N'est-ce Iii ce
tout realiste?

et les nutrients sont it la
phcltos'vntllese du phytopJlancton.

C est sur la taille que se fonde une deux-
ieme distinction sur Ie
ec()lo~;Iqlle entre Ie et les
bacteries. Les phytoplancton-

sont gros que les bacteries. Ce
caractere est car il aux
chercheurs de par un moyen

les deux types de micro-organismes it
l'aide de filtres it pores uniformes. En
choisissant avec soin Ie diametre des
pores, il est de retenir la
or"ln(1p n"rr,p du sur Ie filtre

William Li.

des bacteries vivent dans les eaux ox­
ygen(~es des oceans doivent tirer de l'ener-

de la matiere eUes
dent donc en fin de du
pia,nclton pour se nOUlTir. En utilisant ii
leurs propres fins la matiere les
bacteries reconstituent Ie gaz carbonique

des travaux dans la baie de OU la
hauteur de la maree est d'environ 16 m, il
faut etudier la matrice environnementale
de ces processus n'etait
pnlticjue,m,:nt pas decrite au

Comme Ie montre '-'''''''''UB,

et les

ete etudies.
d6:oulverte. il faut reeva­

th~~orles actuelles concernant les
des niveaux tro­

inferieurs des

la biologique d'un
milieu totalement different est pn~sent~je

par a coordonne les etudes
menees nOB dans baie de ii
la suite des de construction d'une
celrltrale m,m~mcltrice. Dans une situation

on travaille sur les processus
mais d'autre

donne la difficuHe et Ie

bacteries sont les prill1ci]paulx organis,me~s

unicellulaires vivent dans Ies milieux
marins. Ces organismes

different tant par leur structure cellulaire et
leurs fonctions que par de nombreuses
caracteri moleculaires fon-

et leurs differences sont si
trapp,mti:s que Ie et les bac­
teries sont classes dans deux regnes diffe­
rents du monde vivant Ce n'est que tout
recemment a releve dans de nom-
breux marins oxygenes la
pre:seIlce en nombre d'un de
micr()-ojrga.ni~;m,:; p()ssed,mt des caracteris­

eC(Jlolgi(lue~m,:;nt importantes que
ph'vtojJlmlctc)O et les

Pour Ie marine
s'interesse aux transferts de matiere et

entre les diverses cOlnpos,mtl;s
ec()systemes, la difference la im-

portante entre Ie phytoplancton et les bac­
teries reside dans leur mode d'obtention de
l'p,npro-;p dont ils ont besoin pour vivre. Le
phytoplanc;ton pratique la photos'mth:ese:
les Ie tirent
directement des radiations
solaires utilisent pour syllthetiser
des matieres nouvelles it
du gaz de I'eau et de qw:!q1lles
nutrients essentiels. Par la
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empruntees par Ie radio-carbone. Pour
cela, nous avons controle en fonction du
temps 1'accumulation du 14C dans Ie
plancton de diverses categories de taille.

Nous supposons d'abord que tous les
micro-organismes plus petits que Ie phyto­
plancton ne pratiquent pas la photo­
synthese. Nous essayons ensuite de veri­
fier cette hypothese par I'experimentation.
Si elle est valide, l'apparition de 14C dans
les micro-organismes de petite taille serait
due soit a l'absorption de 14C2 destine 11
l'anaplerose, soit au prelevement hetero­
trophe d'exsudats contenant du 14C et pro­
duits par Ie phytoplancton. L'utilisation
anaplerotique, independante de la
lumiere, ne devrait pas marquer de differ­
ence d'une periode eclairee aune periode
obscure. Dne experience au cours de la­
quelle on a surveille pendant 22 heures un

,,"
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"
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TEMPS (heures)

A) Temps d'accumulation du 14C par Ie planc­
ton. On a pratique des incubations paralleles
avec un echantillon non filtre (D) et un echan­
tillon filtre sur filtre Nuclepore de 1fLm avant
Ie marquage radioactif (,1). B) On a pratique
une troisieme incubation parallele avec un
echantillon non filtre au depart (0 ); it 13 h, on
a passe I'echantillon dans un filtre Nuclepore
de 1fLm puis I' incubation s'est poursuivie
("). C) Temps d'accumulation des 3H-amino­
acides par Ie plancton. On a pratique une quat­
neme incubation parallele avec un echantillon
passe dans un filtre Nuclepore de IfLm avant Ie
marquage radioactif (A). Tous les echantil­
Ions ont ete recueillis sur des filtres Nuclepore
de 0,2fLm.

0
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TEMPS (heures)

Temps d'accumulation du 14C par Ie plancton.
A) Ie 14C est introduit dans I'echantillon intact
it 13 h. Aux heures indiquees, on a recueilli du
plancton sur des filtres Nuclepore de 1 fLm
(0 ); les filtrats qui traversaient ces filtres
etaient passes sur des filtres Nuclepore de
0,2fLm (,1). B) Le 14C a ete introduit it 13 h
dans la partie de I' echantillon qui avait
traverse un filtre Nuclepore de 1fLm. Aux
heures indiquees, on a recueilli Ie plancton sur
des filtres Nuclepore de 0,2 fLm (0).

o
o

o 0
o 0

inorganique repond adeux besoins: 1) la
carboxylation du ribulose 1-5 diphosphate
au cours de la reduction photosynthetique
constituee par Ie cycle des pentoses phos­
phates; et 2) la ,B-carboxylation de divers
composes atrois carbones. Cette demiere
suite de reactions preside a la formation
des acides dicarboxyliques a quatre car­
bones. Ces reactions jouent Ie role essen­
tiel de la reconstitution anaplerotique des
intermediaires metaboliques qui sont re­
tires du cycle de 1'acide tricarboxylique
pour servir a la synthese des macro­
molecules. Les bacteries heterotrophes
(non photosynthetiques) incorporent aussi
du 14c. Alors que Ie prelevement direct de
14C02 est associe aux reactions anapleroti­
ques, l'absorption indirecte de 14C passe
par l' ensemble des composes organiques
dissous que Ie phytoplancton les petites
ceHules photosynthetiques concourent a
former par excretion. Pour evaluer la pro­
ductivite des petites ceHules photo­
synthetiques par rapport acelle du phyto­
plancton, il est necessaire d' examiner
l'importance relative des diverses voies

accessoires de nature proteique existent 6 A ,,
seulement chez les cyanobacteries et chez

,,,
les algues appartenant aux classes des ,

5
,,

Rhodophycees et des Cryptophycees. 11
,,,

est particulierement interessant de soulig- ,
4

,
~

,
ner que d' autres chercheurs ont recem- ,

U ,0

ment signale la presence repandue dans les
,

0' I

eaux marines de cyanobacteries spher-
::L3 0 0 0:

I

iques (Johnson et Sieburth, 1979, Water- w· I
0 ,

Z I

bury et colI., 1979). Subba Rao considere
o 2 I
CD I
0:: ,

done provisoirement que les petites cel- « 0 ,
0 I

lules fluorescentes sont des cyano- :::J
0

bacteries. Des travaux en cours au micro- z
0

scope electronique permettront de definir f= 0
«

precisement la taxinomie de ces cellules. -.J

B:::J
:2:

Le nombre de ceHules fluorescentes :::J
0

trouvees dans ces echantillons d' eaux 0«

PETITES
CELLULES IPHYTOPLANCTON I

PHOTOSYNTHETIQUES! J
L

PHOTOSYNTHESE PHOTOSYNTHESE

ANAPLEROSE --~--ANAPLEROSE
L

ANAPLEROSE

t

Voies de transmission du CO 2 au phyto­
plancton, aux petites cellules photo­
synthetiques et aux bacteries non photo­
synthetiques (heterotrophes).

tropicales variait de 2 millions a1 milliard
au litre. Pour des echantillons preleves a
diverses profondeurs et adivers moments,
on a releve des moyennes de 8 millions en
un point et de 770 millions en un autre
point.

Dans un deuxieme temps, nous avons
essaye de mesurer l' absorption photo­
synthetique de carbone par ces petites cel­
lules dans des groupements naturels de
plancton. En general, on evalue la photo­
synthese planctonique en mesurant
l' absorption par les cellules, dans un
milieu eclaire, de carbone radioactif
provenant de gaz carbonique marque
radioactivement e4C02). Dans un groupe­
ment complexe de micro-organismes, il
existe diverses voies par lesqueHes Ie 14C
peut etre incorpore aux composants cellu­
laires. Le phytoplancton et les petites cel­
lules photosynthetiques absorbent directe­
ment Ie 14C02. Cette utilisation de carbone
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L'azote et la nutrition du phytoplancton
marin: quelques questions

w.G. Harrison

En general, la recherche sur Ie phyto- tion biologique, c'est tout recemment
plancton s'est interessee a l'identification qu'on a pu etablir des relations quantita-
et la comprehension des principaux pro- tives a ce sujet. Les remarquables etudes
cessus responsables de la regulation de la theoriques et experimentales de Dugdale
croissance et de la productivite des (1967) et Dugdale et Goering (1967) ont
algues. Les travaux ont surtout porte sur servi de modele ala plupart des recher-
les limitations liees aux nutriants, et ches ulterieures, qui sont a la base de
particulierement sur I' azote dans la nu- notre connaissance actuelle de la regula-
trition du phytoplancton. Bien qu'on ait tion par l'azote de la production primaire
releve il y a 50 ans deja un lien entre les dans les oceans. Des recherches recentes
nutriants dissous et Ie cycle de la produc- ont toutefois remis en question la validite
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groupement de plancton en presence de
14C02 a montre que l' accumulation de 14C
dans les petites cellules etait moindre pen­
dant la periode obscure que pendant les
periodes ec1airees qui la precedaient et la
suivaient. Cela semble montrer que I'util­
isation anaplerotique qui est evidente pen­
dant la periode obscure n'est pas la seule
voie d' accumulation du 14C dans les petits
micro-organismes en periode ec1airee. Ces
resultats ne permettent toutefois pas de
rejeter l'hypothese de l'existence de mic­
ro-organismes non photosynthetiques. II
est possible que Ie lien entre I'eclairement
et l'accumulation du 14C dans ces cellules
se manifeste par un couplage etroit dans Ie
cheminement du traceur, du CO2au phyto­
plancton, puis aux matieres organiques
dissoutes provenant de I'excretion, puis
enfin aux petits micro-organismes. Bien
que Ie caractere a peu pres parallele des
courbes d'accumulation pour Ie phyto­
plancton et pour Ie plancton de moins de I
(lm soit compatible avec cette hypothese
du couplage, nous ne l'avons pas retenue
pour la raison qui suit. Au cours d'une
incubation parallele du meme echantillon
d'eau dont on avait au prealable retire Ie
phytoplancton par filtration, on a observe
la meme dependance a I' egard de la
lumiere dans Ie taux de marquage radio­
actif du plancton de moins de I ,urn. Nous
en conc1uons donc que les petits micro­
organismes pratiquent bien la photo­
synthese.

Si les petits micro-organismes comptent
certains membres photosynthetiques, nous
devons admettre la possibilite que ces
membres excretent des produits marques,
qui sont alors absorbes par les membres
heterotrophes de la meme c1asse de taille.
L'experience qui suit a donne une con­
firmation indirecte de la faible importance
relative de cette contribution au marquage
total des petits micro-organismes.

On a marque au radio-carbone un
echantillon d'eau qu'on a ec1aire pendant 5
heures puis passe sur un filtre de I urn pour
en retirer Ie phytoplancton. Les petits mic­
ro-organismes qui n' ont pas ete retenus par
Ie filtre ont alors ete incubes pendant 5
heures de plus. Etant donne que Ie carbone
passe de fa<;on lineaire du CO2aux cellules
photosynthetiques puis au carbone organ­
ique soluble et enfin aux bacteries hetero­
trophes, on pouvait prevoir un certain de­
lai dans I' apparition du traceur dans les
sequences les plus eloignees de la source
initiale, Ie gaz carbonique. Pendant les 5
premieres heures d'incubation, nous sup-

posons que l'ensemble des produits solu­
bles de la photosynthese, qu'ils provien­
nent du phytoplancton ou des petites cel­
lules photosynthetiques, est uniformement
a la disposition des bacteries heterot­
rophes.

Lorsqu'on retire rapidement Ie phyto­
plancton au bout de 5 heures, on pourrait
s' attendre a ce qu' il se passe un certain
temps avant que les bacteries hetero­
trophes fassent diminuer la masse des pro­
duits de la photosynthese du phyto­
plancton puis passent a un taux d'accu­
mulation du 14C qui soit en rapport avec
son excretion par les petites cellules photo­
synthetiques seulement. Si c'etait Ie cas,
on noterait une diminution graduelle du
taux observe d'accumulation du par Ie
plancton de moins 1 flm apres I'enleve­
ment du phytoplancton. Nous avons toute­
fois observe que ce n'est pas Ie cas. Le taux
d'accumulation du 14C dans les petits mic­
ro-organismes reste constant. De plus, ce
taux est Ie meme pour un echantillon para­
llele de plancton qui a ete marque en I' ab­
sence du phytoplancton des Ie debut de
l'experience. Cela signifie que Ie taux
d'accumulation du 14C est independant du
taux de son excretion par les cellules
photosynthetiques. Cette confirmation in­
directe de la faible importance relative des
exsudats dans I'accumulation de 14C par
les petits micro-organismes est corroboree
par un schema cinetique nettement diffe­
rent pour I'accumulation d'un melange
d'acides amines trities formule de fa<;on a
ressembler a un hydrolysat typique de pro­
teines d'algues.

L'hypothese la plus simple qui nous
parait compatible avec toutes ces observa­
tions est la suivante: une bonne partie du

14C qui apparait dans les petits micro­
organismes pendant la periode ec1airee est
due a l'assimilation photosynthetique.

Apres avoir etabli ce point, nous nous
sommes demande quelle etait l'import­
ance de la contribution de ces petites cel­
lules photosynthetiques a l'ensemble de la
productivite primaire. Pour les deux en­
droits etudies dans I' est du Pacifique trop­
ical, W.G. Harrison a determine que,
selon la profondeur, de 20 a80 % du total
de la photosynthese planctonique etait
attribuable aux petites cellules. Dans l'est
de I'Arctique canadien, nous avons releve
un apport moindre des petites cellules
photosynthetiques (5 a 15 %).

Pour conclure, nous avons pu mesurer
sans equivoque les taux d'absorption du
carbone par photosynthese chez des cel­
lules de la taille des bacteries, et nous
avons note que ces cellules apportent une
contribution ie contribution importante
quoique variable a l'ensemble de la pro­
ductivite primaire.
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TAUX DE CROISSANCE
DU PHYTOPLANCTON ( d" )

la croissance du
(1981).)

formuler un certain nombre de geJnex'alisa-
tions sur Ie role de et notamment
de ses mecanismes de dans
la regulation de la croissance du phyto­
plancton a l' echelle globale (Dugdale
1976; Eppley et Peterson, 1979; Harri­
son, 1980; Eppley, 1981). n faut relever
l'importance remarquable de l'etablisse­
ment d'une relation quantitative neUe en­
tre la source de I' azote (production
nouvelle ou regeneree) et I' ampleur de la
production primarire oceanique et du taux
de croissance du phytoplancton. Cette
analyse a permis, par exemple, de con­
clure que la plus grande partie (80 % en­
viron) de la production primaire des
oceans du monde connait un taux de
renouvellement relativement lent et est
entretenue par des nutriants recycles sur

Au Laboratoire marine,
nous avons demontre l'utilite du cOJnct~pt

de nouvelle et regene~ree dans
nos etudes sur environ-
nemental de la prcldu·ctlCm pnrrtau'e dans
des eaux marines donnees. Par exe~mI)le,

des travaux utilisant I' azote comme
traceur ont permis d' etudier en detail Ie

saisonnier de la production phyto­
planctonique dans des baies. Nos resul­
tats, en plus de confirmer Ie schema clas-

pOllsslees de au
temps et al'automne, entretenues par des
sources externes de nutriants (production
nouvelle) et production d'ete entretenue
par des nutriants recycles de fa~on interne
(production regeneree) - montrent que Ie
rapport entre la production nouvelle et la
production regeneree peut servir aexpli­
quer une certaine variabilite acourt terme
dans la production primaire que l'on
observe communement dans ces eaux
cotieres.

Cette methode au-
ssi servir aevaluer I' effet des processus
de brassage sur la disponibilite des nut-
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Relations entre la "nouvelle" et "re;geller(~e

modifiee de la methode de Harrison (1980) et

Travaux sur Ie terrain

Une bonne des travaux realises
par la suite sur Ie terrain, et de leur inter­
pretation, se fondait sur Ie concept de pro­
duction nouvelle et regeneree. La quantite
de donnees accumulees pennet en fait de

La entretenue par de
l'azote externe par
advection ou diffusion du
d'en-dessous de la couche mixte) etait
appelee production nouvelle, alors que la
production provenant d' azote d' origine
interne (par exemple, NH4 + provenant
des dechets metaboliques des animaux
planctoniques) etait appelee production
regeneree. Dans un etat d'equilibre, la
production nouvelle et les pertes par
migration (dans la colonne d'eau) doivent
se contrebalancer, de meme que la pro­
duction regeneree et les pertes metaboli­
ques (par exemple, Ie broutage). La
disponibilite de I' azote isotopique
eSN0 3 -, lSNH4 +) a amene Dugdale a
suggerer que 1'importance relative de la
production nouvelle et de la production
regeneree pouvait etre mesuree
experimentalement dans I' eau de mer et
mise en direct avec la pn)dllctiviite
du phytoplancton.

des concepts sur lesquels se fondaient les
etudes passees et amene une serieuse
reevaluation et meme une nouvelle inter­
pretation des travaux anterieurs. Le
Laboratoire d'ecologie marine s' interesse
depuis plusieurs annees au role de 1'azote
dans la nutrition du et s'est
done engage dans I' etude de cette ques­
tion controversee.

I NH4 +UREE, ETC~"
I ",
: "",~XCRETION

PRODUCTION I "REGENEREE" ""
I ""
I ""t ,---"'---------,

PRODUCTION BROUTAGE ANIMAUX ET
I-----"N---O---U-V---E---L-L-=E-"--I PHYTOPLANCTON M ICROHETEROTROPHES

'--------'

Glen Harrison.

__ EXPORTATIONS __

Les conceptions de depart

Les premieres tentatiyes serieuses
visant aelaborer un cadre theorique pour
les etudes du role limitant de l'azote dans
la 1967)
decrivaient Ie domaine oceanique du phy­
toplancton comme un systeme adeux
couches en une couche
ieure ou les nutriants constituent Ie fac-
teur limitant couche superieure
et une couche inferieure au I'eclairement
constitue Ie facteur limitant. Dugdale a
releve deux elements distinctifs de la pro­
duction primaire dans la zone superieure
en fonction de la provenance de l'azote.

Systeme productif des eaux proches de la surface de l'ocean, montrant Ie mecanisme de la pro­
duction "nouvelle" et (version modifiee des travaux de Eppley et Peterson (1970»,
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exem­
del)aSi;e de loin

..
B

.. ABSORPTION EPISODIQUE..
"

par on
maintenir des taux de croissance
du maximum cOJTe~;pc,ndant

ri'·, I onp donnee sans existe dans Ie
milieu une mesurable du nutriant
limitant. De du en
carence d' azote s' est montre capaible
d'absorber Ie substrat limitant

+) aun taux
eXlg(~n(;e d' une croissance eqUl!lbJree

Ie nutriant est apporte de maniere
ponctuelle; l'assimilation du nutriant et la
croissance ne sont alors plus couplees.

TAUX RELATIF DE CROISSANCE

Relation entre Ie taux relatif de croissance
(faiblesse de la teneur en N) et A) la concen­
tration residuelle du nutriant limitant; B)
I' allgrrlentatie)ll de la du
nutriant pour Ie phytoplancton eleve en culture
continue (version modifiee de la methode de:
A) Goldman et McCarthy (1978); B) McCar­

et Goldman (1979)).

trouvant restreint a un faible taux de
croissance acause de la carence de cet
element dans Ie milieu. La validite de
I'h:ype)thl~se d'nn tel dans la na­
ture a toutefois ete remise en question
(Jannasch, 1974), et des travaux recents
devoilent les inexactitudes de ce modele.
Dans des cultures en continu avec faible

--- FAIBLESSE DE LA TENEUR EN N

A !..:
:'"
!.-J ,

~ 8 !
m4 f
~ )z ol..,......__~_~_= ~~

Nouveau COilcepts

A la suite de ces decouvertes et
d' autres etudes recentes montrant I' abs-
ence de entre I'assimilation des
nutriants et la nous en som-
mes venus aune nouvelle mteripre~tatlOn

de l'interaction des nutriants limitants et
de la nutrition du . On
admet que, dans la nature, les nutriants
limitants ne sont pas foumis
de maniere comme on Ie
pn~ce~de:m:rnent, mais de maniere
ep:lsodiclue etant donne la nature valiat)!e,

selon les , de
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ence d'une communaute a
fort metabolisme des temperatures
extremement basses et, deuxiemement,
les taux mesures de production primaire
etaient beaucoup trop bas si on les com­
pare au rapport production nouvelle/pro­
duction regeneree auribuable a la limita­
tion par les nutriants. Nous en avons done
conclu que l' eclairement et la temperature
sont probablement des facteurs plus im­
portants que la disponibilite des nutriants
dans la regulation de la croissance et de la
production du phytoplancton dans ceUe
region.

DISTANCE PAR RAPPORT A LA COTE (km)

Relation entre la totale et
la "nouvelle" au de la
forme Scotian, avril 1979.

Etudes en laboratoire

C' est en cultivant du phytoplancton
que nous avons realise les progres les plus
importants dans la modelisation de la re­
lation entre les nutriants limitants et la
croissance des et dans la compre­
he:nSlon des mecanismes blC)CrllrnllqlJeS

les sous-tendent. Des de
culture en continu ont constitue Ie moyen
ideal pour etudier les interactions
nutriants-phytoplancton dans un etat d'e­
quilil)re et, dans bien des cas, ont servi de
complement aux travaux exterieurs en
apjD0l1aIlt de nouvelles idees pour l'inter­
pre:tatlOn des mesures oCI§arlOg:rajDhiques.
Les travaux en laboratoire ont permis
d' la notion de croissance
"'1'UHUH,,, (couplage entre l'assimilation
des nutriants et la qui depend
de la concentration du nutriant limitant.
Ce modele a ete avec un certain
succes tant sur Ie terrain l'exterieur
dans des travaux destines a les
differences dans la croissance
du et la variete des
especes. II est par exemple g<§ne:rale:ment
admis que Ie des eaux du

se caracterise par une forte affinite
pour nutriant limitant tout en se

1979

°0

1978

..
.
'0

15
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riants pour la primaire dans
d' autres milieux cotiers. Les etudes que
nous avons menees sur la plate-forme
Scotian ont montre une correlation not­
able entre les estimations de la production
nouvelle et celles de la productivite du
phytc)pLanc;ton. Des taux eleves de pro-
duction surtout au
rebord du est sou-
vent lieu tidal, et, au

dans la du front de rencontre
entre I' eau du continental et celIe

La coincidence de ces
des estimations elevees de la pn)dllction
nouvelle semble bien montrer que
tion de nutriants ~) dans les eaux
pn)Clles de la surface est une cause
tante de ce . En outre, les
estimations de la production nouvelle

saisonnier de la production du phyto-
planclton et de I'utilisation l'azote dans Ie
bassin de Bedford, 1978-1979.

"p,n'pr,) perme,ttr'e de mesurer
ncr"",wt".n de la production photosyn­
the~ti(lue totale est entretenue par ces pro­
cessus physlques.

Les etudes sur I'azote que nous avons
recemment menees dans orien-
tal ont aussi donne indications
sur Ie role milieu dans la pn)dtlction
phyto,pl,mctorliqlJe ade hautes latitudes.
Nos resultats sont interessants adeux

Tout Ia re-
gerlere~e etait be:lUc:oup

ce



Regroupement du zooplancton et maximum
de chlorophylle

A.R. Longhurst et A.W. Herman

l'approvisionnement en nutriants, comme
par exemple les dechets d'excretion des
organismes zooplanctoniques (McCarthy
et Goldman, 1979). De plus, du phyto­
plancton en carence de nutriants qui serait
capable d' assimiler rapidement ses nu­
triants (sans couplage avec la croissance)
pourrait satisfaire ses besoins nutrition­
nels de croissance par une exposition peu
frequente et intermittente au nutrient limi­
tant. Cette hypothese impliquerait, par
exemple, que les populations phyto­
plcmctofliqilles du large atteindre
des taux de croissance proches de leur
maximum physiologique en depit de
l'absence apparente de nutriants.

La controverse

Les incidences de ce nouveau concept
sont particulierement interessantes pour
l' interpretation des etudes sur l' azote
realisees depuis 15 ans sur Ie terrain, y
compris les notres. Au depart, Ie prob­
Ierne touche ala methodologie (Harrison,
1982). Si l'echelle temporelle aconsider­
er pour etudier la physiologie de la nutri­
tion du phytoplancton est de l'ordre des
minutes ou meme moins, alors que les
protocoles experimentaux sont con<;us,
comme par Ie passe, pour etudier des pro­
cessus a l'echelle de l'heure ou de la
dizaine d 'heures, dans quelle mesure
pouvons-nous nous fier aux resultats des
travaux experimentaux anterieurs pour
definir precisement la dynamique de la re­
lation entre l' assimilation de l' azote et la
croissance du phytoplancton? Comment
cette nouvelle perspective modifie-t-elle
Ie concept de la production nouvelle et de
la production regeneree, qui decoulait
principalement des resultats ex­
perimentaux passes?

Ces nouvelles idees sur les interactions
nutriants/phytoplancton ne sont toutefois
pas sans causer de problemes. On a par
exemp1e pretendu recemment que la na­
ture probablement ephemere de ces
"poussees" de nutriants dans un milieu
physiquement turbulent ne donnerait pas
assez de temps au phytoplancton pour les
exploiter efficacement meme si sa capa­
cite d' assimilation etait superieure aux
previsions (Jackson, 1980).

Pour appliquer de fa<;on generale ces
nouvelles theories, il faudra certainement
proceder ades travaux plus approfondis,
notamment sur les populations de phyto­
plancton dans leur milieu naturel. Les
recherches preliminaires realisees par
d'autres groupes ont deja montre qu'il ex­
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planctoniques naturelles des eaux cotieres
une capacite elevee d' assimilation des
nutriants. Nous nous interessons depuis
peu ace probleme, et les resultats des
etudes menees sur Ie terrain dans des
milieux allant des eaux tropicales aux
eaux arctiques doivent permettre d'elargir
considerablement la gamme des milieux
naturels dans lesquels ces nouvelles
theories ont ete testees. Par la suite, en
comparant les resultats des protocoles ex­
perirneint3lUX anciens et nouveaux, nous
evaluerons les interpretations anterieures
de la production et de la croissance du
phytoplancton en fonction des nutriants
limitants. II restera alors la tache redout­
able d'etudier la distribution irreguliere a
petite echelle des nutriants dans l'ocean et
d'etablir un rapport quantitatif entre ces
resultats et Ie taux de croissance du phyto­
plancton.
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ordonne que Ie dispersion horizontale, au­
ssi les travaux se sont-ils orientes vers les
relations verticales entre les animaux, les
vegetaux, les nutriants et Ie profil physiqu­
e; on a rapidement decouvert que la pro­
duction, la consommation et la reminer­
alisation apparaissaient en series logiques
ades profondeurs qui avaient un rapport
etroit avec la thermocline. II ne reste qu' a
obtenir de fa<;on simultanee des profils a
haute precision et a haute resolution de
toutes les variables pertinentes pour faire
avancer tres rapidement ces etudes.

En utilisant des echantillonneurs en
series pour prelever Ie plancton a 80 sta­
tions dans Ie Pacifique oriental, Longhurst
(1976) a pu confirmer pour cette region
l'hypothese de Venrick et coli. (1973)
selon laquelle Ie zooplancton herbivore se
rassemble generalement non pas a la pro­
fondeur du maximum de chlorophylle,
mais legerement au-dessus et plus pres de
la zone de production maximale de matiere
vegetale.

Ce resultat semblait contredire les tres
nombreuses etudes, fondees sur les don­
nees obtenues a l'aide d'instruments de
profilage a moindre resolution verticale,
qui decrivaient la co'incidence apparente
entre les maximums des herbivores et des
vegetaux dans les profils verticaux.

Cependant, grace aI'emploi plus courant
du Batfish (dispositif remorque a mouve­
ment de marsouinage, portant des capteurs
de chlorophylle et de copepodes, et qui
assure une resolution verticale de un metre
environ), il apparait de plus en plus que les
copepodes se rassemblent souvent a des
profondeurs moindres que celle du max­
imum de chlorophylle. A partir d'etudes
realisees sur la plate-forme Scotian (Her­
man et coll., 1981), on a pu determiner que
les copepodes dominants (C.finmarchicus
IV et M. lucens V, P. minutes et C.
arcuicornis) se trouvaient a environ 8 a 10
metres au-dessus du maximum de chIor­
ophylle, et done probablement pres de la
profondeur de production maximale de
carbone. A l'aide d'une formule recem­
ment mise au point (Jassby et Platt, 1976)
pour definir la production phytoplanctoni­
que en fonction de la lumiere, on a pu
simuler des profils de production par unite
de volume pour chaque profil de chIor­
ophylle fourni par Ie Batfish. D'apres des
profils de production, il appara'it que Ie
maximum de la production de carbone suit
etroitement Ie maximum des copepodes;
cette observation est confirmee par une
comparaison statistique des maximums
evalues pour environ 90 profils fournis par
Ie Batfish.

On a retrouve les memes relations, en
utilisant un Batfish, sur Ie plateau con­
tinental du Perou et dans les eaux de l'Arc­
tique; toutefois, dans ce dernier cas, dans
Ie nord-est de la baie de Baffin, les cope­
podes ne se trouvaient au-dessus du max­
imum de chlorophylle que dans environ
deux tiers des profils analyses. En outre,
seuls C. finmarchicus et C. glacialis se
trouvaient au-dessus du maximum de
chlorophylle, alors que C. hyperboreus
etait concentre a cette profondeur ou le­
gerement en-dessous.

Tout recemment, Herman et Platt ont
formule un modele numerique decrivant Ie
bilan vertical du carbone sur 24 heures
pour la plate-forme Scotian (rapport en
preparation). Le modele definissait
l'equation d'etat pour trois facteurs:
i) production, ii) broutage et iii) biomas­
se, representes respectivement par trois
profils mesures de la production, des cope­
podes et de la chlorophylle. Malgre la sim­
plicite de sa structure, ce modele a fourni
deux conclusions fondamentales: i) la pro­
duction journaliere de carbone au-dessus
du maximum de chlorophylle est suffi­
sante pour entretenir les copepodes et
assure une ration quotidienne maximale
d'environ 50 % (poids des organismes par
jour) et ii) l'ammoniac est regenere au-
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(A-E) Profils verticaux realises au Batfish sur la plate-fonne Scotian representant la chlorophylle sur I'echelle de droite et Ie total des copepodes a
gauche.
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com­
taxlnorniqlJerrlent di-

que occuper
un habitat uniforme qui semble manquer
de niches specifiques? Pour resoudre ce
probleme, il suffisait apparemment d'e­
tudier de plus pres I'habitat du phyto­
plancton.

animal, de I'eclairement et des nutriants
est plus important que les processus physi­
ques eux-memes.

II devient aussi evident que non seule-
ment les animales elles-memes
sont etroitement pour cer-
taines dans les ex-
aUHHC;~, mais que les stades de croissance
d'une meme revelent habituelle­
ment un deroulement ordonne Ie du

les series et la localisation en pro-
fondeur du ala nuit et selon
les fil de la croissance
des animaux. II semble donc que nous
apI>ro,:hi'Jns de la resolution du ' par'ad,Jxe
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instru!m(~nts, et nons les donnees
recueillies ades tres divers de I' Arc-

et au cours de deux stations de
etablies BIOS-

TAT sur Ie dome du Cost-Rica et au nord
de cette entite. A mesure que les etudes
pn)gresE;ent, il est de en clair que
la de la colonne d' eau
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Profils realises au Batfish sur la plalte-torme Scotian, en deux elements: I) a gauche,
estimation la et et 2) adraite, COIJep'od,es se composant de C. finmar-
chicus V minutus Clausocalanus arcuicornis.

de
et les besoins sont

bien sur I'ensemble de la col-
d' eau. Ces travanx ont resolu Ie

Ierne des modeles anteri,eur:s,
comme celui de Jamart et coil.

que la de I' ammoniac se
au niveau maximum de chlor-

vuu v,lie, de sorte que d' ammoniac
de!)as:3a1t les besoins a la
croi:ssance du phytoplancton.

l'etude des
bicilof;iqlJes al'aide du Batfish et d'autres
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(A-B) Comparaison des mesures verticales des
maximums de la chlorophylle, des copepodes
et de l'estimation de la production. Dans les
cas des petits copepodes et de Calanusfinmar­
chicus, on a trouve que la concentration max­
imum de a celie de la
production qu'a celie de la chlorophylle.
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Profils des copepodes et de la chlorophylle re- :10>

leves par Ie Batfish dans Ie nord-est de la baie
Baffin. Les copepodes ont ete repartis selon
les especes, C.finmarchicus et C. glacialis se
situant au-dessus du maximum de chlorophyl-
Ie alors que C. hyperboreus se trouve au meme
endroit que Ie maximum de chlorophylle.
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Morphometrie des poissons
J.M. McGlade

Passage de Diodon aOrthagoriscus (= Mola)
sur grille cartesienne (tire de D'Arcy Thomp­
son, 1917).

ORTHAGORI$CUS

DIODON

finir les principes de la similarite biologi­
que (Economos, 1982) plut6t que de tra­
vailler apreciser la variabilite. Des mor­
phologistes comme Galilee, Rashevsky

(1924), et Tessier (1924)
se sont interesses aux relations entre Ia
longueur du corps, Ie diametre du tronc et
Ie poids sur l'ensemble d'un phylum. Ce
n'est pas avant la deuxieme moitie de notre
siecle que l'on a commence as'interesser
aux variations al'echelle des populations.
Les morphologistes se sont alars tournes
vers les methodes traditionnelles, comme
Ia relation d' allometrie de Huxley, par un
renversement surprenant de son applica­
tion. Gould (1966) a cependant coneIu que
l'allometrie positive et negative des dif­
ferentes parties du corps pouvait servir a
induire Ies changements de forme, ce qui
signifiait qu'il etait possible de quantifier
Ies differences ontogeniques et demog­
raphiques.

Toutefois, il fallait definir al'avance Ia
direction des axes de croissance pour faire
une analyse allometrique seion l'equation
de Huxley. Invariablement, on obtenait un
seul axe, derive seion Ie gradient de croiss-

En 1981, la Division des poissons de
mer lan<;ait un projet concernant la mar­
phometrie des poissons, dans Ie cadre
d'une grande etude destinee a definir la
structure des stocks de gadides de la plate­
forme Scotian. Cet aspect de I'identifica­
tion des stocks, qui avait ete neglige dans
Ie passe, represente une caracteristique
importante au niveau de differenciation in­
fraspecifique (Ihssen et colI., 1981). Si cet
element de la morphologie a ete neglige,

";>
~ c'est en partie acause de la complexite des
~
l:, procedures necessaires pour quantifier les
Jj Les biolo­
~
- gistes ont donc generalement limite leurs
j etudes a des comparaisons de mesures

lineaires sur un ou deux axes.
Pourtant, certains travaux importants

faisaient exception: ceux de D' Arcy
Thompson (1917). Ce chercheur a em­
ploye une methode de transformation fon­
dee sur la distorsion de grilles cartesien­
nes, ce qui avait un effet comparable a
l'utilisation d'une feuille de caoutchouc
pour transformer une forme entiere. L'une
des applications celebres de cette methode
est la superposition de grilles connexes sur
les figures de Diodon et Orthagoriscus
(=Mola). Ces travaux posent cependant
certains problemes, notamment a cause
d'incoherences dans les grilles et d'une
explication insuffisante des procedures, ce
qui interdit d 'en extraire un resultat quanti­
tatif.

L'expansion de ce domaine d'etude est
aussi conditionnee par la necessite de de-

structure d'un stock de poisson de­
finit non seulement sa reaction a l'ex­
ploitation halieutique et aux changements
environnementaux, mais aussi son apti­
tude a surmonter la surexploitation. Le
reperage spatio-temporel d'un stock de
poisson reste toutefois un probleme fonda­
mental de Ia gestion des peches (Ihssen et
colI., 1981). Depuis une vingtaine d'an­
nees, les halieutistes s'inquietent de plus

Jacqueline McGlade.

en plus de ce que les incidences genetiques
de nombreuses strategies de gestion ne
sont pas considerees a leur juste valeur
(Thorpe et colI., 1981). II est donc indis­
pensable de definir les stocks existants tant
par leur phenotype que par leur genotype.
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son sous-arc; on passe ensuite sans discon­
tinuite au sous-arc voisin. Strauss (manu­
scrit inedit, Universite de Michigan, Ann
Arbor) a propose comme cadre de base
pour ce type d'analyse une configuration
en treillis. On definit les reperes, puis on
mesure les distorsions qui existent entre
eux en unites de taux de changement de
longueur. Les dilatations sont calculees a
partir d'un systeme de coordonnees ortho­
gonales derivees de transformations
affines dans lesquelles les angles restent
constants. Les changements entre les
formes correspondent done a un espace­
ment relatif des courbes. On ajuste au
moins deux courbes a chaque repere de
fa<;on aminimiser I'erreur d' ajustement.

Les premieres etudes menees dans ce
domaine ont montre que les gadides de
diverses regions de la Scotian
presentent des caracteristiques que I'on

inedit, Universite du Michigan, Ann
Arbor), qui a etudie la possibilite de prati­
quer une analyse sur grille biorthogonale.
La famille la plus simple de courbes est
derivee de sections de cone. Ces courbes
peuvent s'imbriquer de fa<;on que chaque
courbe corresponde bien aux donnees de

Configuration en treillis proposee pour Ie pois­
son (Strauss, manuscrit inectit). Les points ou
Ie treillis rejoint la ligne exterieure represen­
tent les reperes.

Paire d'otolithes de hareng (Clupea haren­
gus). Les anneaux opaques et translucides se
deposent pendant les periodes de croissance de
l'hiver et de l'ete: ils servent a determiner
l'age du poisson.

LONGUEUR DE L'ARC

Comparison angle tangent/longueur de I' arc
pour deux echantilons de goberge (Pollachius
virens L), provenant du bane de Brown et de la
limite du bassin Emerald, sur Ie plateau con­
tinental Scotian.

principale, s'il s'agit de la taille, est fonc­
tion de son orthogonalite par rapport ala
seconde, et non d'une differenciation in­
trinseque de la taille et de la forme
(McGlade, 1981).

En ichtyologie, Ie probleme se compli­
que du fait que les caracteres tradition­
nellement utilises en morphologie se
situent Ie long de I'axe vertebral du pois­
son. lIs sont done fortement conditionnes
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parI'allometrie. Bookstein (1978) a foumi
aux ichtyologistes une methode geometri­
que de mesure qui resoud ce probleme de
linearite. On definit au depart des reperes
(points homologues d'un specimen a
l'autre) repartis sur la surface d'un pois­
son. L'angle tangent (azimut d'une ligne
droite tracee Ie long de la surface au re­
pere) et la position de ce repere sur la
longueur de I' arc sont alars ca1cules et
standardises a une echelle de 0 a2n. Lors
d'une etude de la goberge (Pollachius
virens), on a compare par cette methode
des echantillons de population du rebord
du bane de Brown et du bassin Emerald.
Comme Ie montre la figure ci-jointe, il
existe des differences dans la longueur de
I' arc que I'on peut tracer en passant par les
divers reperes, et on peut les soumettre a
une analyse a plusieurs variables apres
avoir defini un critere de fermeture (cette
etape assure que les donnees possedent un
sens implicite de I'ordre, sans quoi les
points n'auraient aucune signification).

Si cette methode est tres utile pour de­
terminer les differences entre les echantil­
Ions, elle ne donne aucune information sur
les changements de forme sur la surface
d'un poisson. Une solution interessante
nous est offerte par Bookstein (manuscrit

SIGANUS TRISPILOS

ance Ie plus important, sur lequel s'inscri­
vaient toutes les variables morphologi­
ques. Cela contribuait a fausser la percep­
tion des modifications subtiles de la
forme.

Avery (1933) a tente de surmonter ces
problemes en combinant des gradients de
croissance avec des grilles cartesiennes
afin d't~tudier l'aspect geometrique du de­
veJloppernellt d'une feuille de tabac. II a
donc imprime une grille a l'encre sur une
feuille a a mesure
qu'elle grandissait, puis il a calcuIe la su­
per'tlCle des quadrilateres de la grille. Par
la suite, Richards et Kavanagh (1943) ont
analyse de nouveau les donnees d'Avery,
en utilisant des derivees pour definir les
directions de croissance maximale et mini­
male sur l'ensemble de la feuille. Leur
methode constituait nettement un pas im­
portant vers la mesure des differences et
des transformations de la forme, malgre
les travaux de Tobler (1978) qui ont revele
dans leur analyse des erreurs non systema­
tiques.

L'un des ecueils principaux de I'analyse
de la forme est Ie fait qu'elle est
inextricablement Me ala taille. Par exem­
pIe, nous pouvons dire qu'un rat est en­
viron deux fois plus gros qu'une souris,
mais possede a peu pres la meme forme.
Done, pour comparer les differences de
forme entre divers organismes, il est
necessaire de faire abstraction du facteur
taille. Un certain nombre de methodes ont
ete proposees, notamment celIe de Pen­
rose (1954), qui exprime les caracteres en

Mesure de l'angle tangent aun repere, servant
adefinir la forme du poisson tropical (Siganus
trispilos) .

fonction d'une mesure standard de la taille
(par exemple, Ie poids ou Ie volume).
D' autres chercheurs ont adopte une
approche a plusieurs variables (Jolicoeur,
1963; Albrecht, 1980), selon laquelle la
premiere composante d'une analyse des
composantes principales est assignee a la
taille, et les autres a la forme (Pimental,
1979). On peut cependant relever que l'in­
dependance de la premiere composante
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suivre Ie cycle biologique du poisson jus-
moment ou cet isolement est rompu

(c'est-il-dire ou les jeunes de plusieurs
groupes de reproducteurs se melangent)
puis se demander si 1'isolementjusqu'il ce
stade peut etre maintenu pendant un nom­
bre indefini de generations.

Le facteur central qui a mene a la for­
mulation de cette nouvelle hypothese a ete
Ie fait que certains systemes hydrographi­
ques particuliers, bien delimites par un
"parametre de stratification", et qui rep­
resentent des zones de brassage vertical
marque (Simpson et Hunter, 1974), cor­
respondent a des zones connues pour la
presence des larves de hareng.

groupes genetiquement isoles, et Ie mode
de resolution de ce probleme apparait,
retrospectivement, simple et evident. Cha­
que "stock" de hareng se reproduit sur Ie
fond de la mer dans une zone bien Mfinie
et il une periode bien definie (Zylastra,
1964). S' il y a isolement, on peut facile­
ment Ie reperer au moment de la repro­
duction. Si l'on part de ce stade, on peut
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Ie domaine halieutique, on em­
ploie souvent Ie terme "stock" pour de­
signer un groupe infraspecifique presen­
tant une distribution spatiale caracteris­
tique et, dans de nombreux cas, des para­
metres biologiques particuliers. La dis­
tribution des stocks est importante pour les
gestionnaires, qui aiment rendre compte
des prises de poisson en fonction d'un de­
coupage administratif precis; les differ­
ences biologiques entre les stocks soule­
vent des questions qui menent etonnam­
ment loin dans la theorie ecologique et
evolutionnaire.

Dans l'Atlantique nord, dans les eaux
europeennes comme dans les eaux nord­
americaines, on a repere des douzaines de
stocks de hareng (Clupea harengus), mais
la distribution des different stocks se
couvre, souvent aun et
dans certaines regions il est presque im­
possIble ri' "rirmt,~r une fondee sur
une base biologique rationnelle. Dans
l'Atlantique oriental, on tend meme a
ignorer les questions biologiques acause
des problemes que pose 1'application des
resultats de la recherche.

Fort heureusement, dans les eaux cana­
diennes, la gestion du hareng est organisee
efficacement sur les plans administratif et
politique, de sorte qu'il est possible d'e­
tudier les aspects purement scientifiques
de cette ressource. On a recemment
avance une hypothese (Iles et Sinclair,
1982) qui rend compte d'un bon nombre
des caracteristiques biologiques des stocks
de hareng et qui relance Ie debat sur
l'ensemble de la question des stocks.

Le probleme biologique fondamental
qui se pose est la definition et l' explication
de l' existence au sein des especes de
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BOOKSTEIN, F.L. 1978. The Measurement of
Biological Shape and Shape Change. Springer­
Verlag, New York, Lecture Notes in Biomathematics
24: 191 pp.

ECONOMOS, A.C. 1982. On the origin of biologic­
al similarity. Journal of Theoretical Biology 94: 25­
60.
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peut differencier. Cette recherche a toute­
fois devoile un nouveau champ peut-etre
plus prometteur: 1'utilisation de la techni­
que pour differencier des otolithes pre­
leves sur des specimens de la meme espece
mais provenant de regions differentes. Les
otolithes sont de
par la Division des poissons de mer et
servent amesurer l' age des POlSS()nS
compte les anneaux des otolithes pour de­
terminer Ie nombre de periodes d' ete et
d'hiver connues un Des
chercheurs aussi de-
terminer la provenance de certains oto­
lithes en fonction non seulement de leur
taille, mais de leur forme. La Division des
pOJlSS()I1S de mer a donc une etude
pn~lnnnlalre destinee aexaminer la varia­
tion ontogenique dans les otolithes de
poissons provenant de regions diverses. Si
elles donnent de bons resultats, ces etudes
constitueront une source remarquable
d'information pour les etudes des popula­
tions de gadides de la plateforme Scotian
et des regions avoisinantes, et notamment
pour la determination des stocks ades fins
de gestion.
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Si les conditions aux Iimites ne sont pas
assez "echanches", Ie stock ne peut se
maintenir. Une certaine variabilite dans
l'etancheite de ces Iimites, d'une annee a
I' autre - si I'on considere que dans des
conditions normales de non-exploitation,
un stock de se compose d'un cer-
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persent, mais l'interaction des conditions
hydrographiques ala limite de la zone de
retention avec Ie comportement vertical
structure des larves etablit des limites net­
tes a leur distribution. Ce n'est pas Ie de­
placement passif des larves qui definit leur
distribution.

Haut: distribution des larves de hareng peu de temps apres la fraye; bas: Ie parametre de stratifica­
tion Simpson-Hunter dans la region du golfe du Maine.

Le stade larvaire et post-Iarvaire est
aussi celui ou la densite est tres important­
e; ace stade, la concunence interne aune
population cause une diminution du nom­
bre d' oeufs fecondes (des dizaines de mil­
liers par (Cushing, 1973) jus-

niveau de la population preadulte et
adulte. est raisonnable de penser que
l'isolement se maintenir jusqu'a ce
stade et

Aux stades SUlVal1tS.

ance de nage est be:auc;OLlp
stocks se melanger
que les adultes retournent a leur

~",""Hv, et que les groupes initiaux
se reconstituent. Dans

br2lss,lge est les
larves sont dans toute la zone,
mais I' existence de limites physiques re­
tient les jeunes dans cette region. On peut
meme definir un stock comme I'ensemble
des specimens qui contribuent ala popu­
lation larvaire d'une "zone de retention"
donnee. Le fait que les zones de retention
sont determinees par des caracteres hydro­
graphiques assure leur stabilite relative
d'une annee al'autre ainsi que la similarite
de leur variabilite saisonnihe.

L 'hypothese offre alors un pro­
longement tres important. Les stocks de
hareng varient en abondance (comme Ie
montre leur productivite halieutique) dans
des ordres de grandeur tres differents (lies
et Sinclair, 1982), alors qu'il n'existe pas
dans leurs parametres biologiques de dif­
ferences assez marquees pour expliquer
ceHe variation. La superficie des zones de

aussi d'un apeu
sernblab1le, et on en conclut que l'abond­
ance absolue s'explique pour l' essentiel
par des facteurs plutot que
biologiques.

II semble aussi que l'autre grande differ­
ence biologique entre les stocks de hareng
- la periode de reproduction qui, dans
I'ellsemt,le, s'etale sur toute I'annee
rish et Saville, 1964) - puisse s'expliquer
davantage par les caracteristiques phys­

des zones de retention que par des
de production particu­

mais cet aspect de I'hypothese n'est
pas encore totalement au point.

Notre hypothese, ou ses incidences,
contredit un certain nombre de concepts et
d'idees generalement admises, et il est peu
probable qu' elle sera totalement acceptee
sans debat ni modification. Nous remet­
tons nettement en question, par exemple,
Ie concept de mouvement passif des
larves. II est certain que les larves se dis-
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stock surexploite, un systeme ideal de ges­
tion se fonderait sur la phase anterieure au

Relation entre Ie volume du stock de reproduc­
teurs en tonnes metriques (t) et les zones re­
spectives de retention des larves. Les chiffres
concernant les stocks de reproducteurs ont ete
releves pendant les periodes ou I'activite de
peche est moderee, et ou les populations se
trouvent a un niveau relativement proche de
leur etat nature!.

melange des stocks.
II n'est pas encore possible de prevoir

dans quel!e mesure cette hypothese pourra
etre etayee et elargie, mais el!e a rec;u une
attention considerable car elle offre une
base interessante d' etude et de debat et
suscite des travaux sur Ie terrain destines a
explorer et a tester ses divers aspects dans
une gamrne etonnamment large de disci­
plines.
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me un desert biologique. Les travaux de
depart ont ete considerables, et d' autres
laboratoires y participaient; ils portaient
sur des releves ecologiques des orga­
nismes presents et sur leur distribution
spatio-temporelle. Au fil des travaux, les
aspects dynamiques comme les taux de
production des divers elements de I'ecosy­
sterne et I' influence des facteurs environ­
nementaux ont capte davantage d' atten­
tion.

Dans tout ecosysteme, Ie mecanisme de
base est constitue par la production pri­
maire de matieres organiques par photo­
synthese, phenomene etudie de pres par Ie
LEM dans Ie bassin de Cumberland ou
existent quatre types differents de vege­
taux marins, etudies separement: les
algues unicel!ulaires des vasieres, Ie phy­
toplancton, les algues pluricel!ulaires et
les plantes des marais sales.

Etant donne que 40 % de la superficie

.ILE VERTE

NORvl
BANe DE GEORGE.
SO DE LA N.- E.

•

:;:::107

en
0::
:::J
W
f-
U

~ 106

o
0::
0-
W
0::

W
0 105

::.:::
u
o
f-
en
:::J
o
W 104

:2'
:::J
.-J
o
>

1977, Ie Laboratoire d' ecologie
marine (LEM) entamait une etude ecologi­
que du bassin superieur de !a baie de Fun­
dy. Cette region, celebre pour I'ampleur
de ses marees, presente de grandes
vasieres et des battures sablonneuses, de
forts courants de maree et des concentra­
tions elevees de sediments en suspension.
Bien que nos activites sur Ie terrain se
soient etendues a I'ensemble de la baie,
nous nous sommes interesses plus particu­
lierement au bassin de Cumberland, situe
au fond de la baie Chignectou, site recom­
mande en 1977 pour la construction d'une
usine maremotrice (Gordon et Longhurst,
1979).

Au Iancement du projet, aucune etude
ecologique n' avait encore eu lieu dans Ie
bassin de Cumberland. Etant donne I'am­
pleur du stress physique subi par cette zone
et I' absence d' organismes facilement visi­
bles, on la considerait generalement com-

tain nombre de classes d' age - permet
d'expliquer dans une certaine mesure, et
meme en grande partie, la variabilite des
classes d'age.

Certains chercheurs ont eu du mal a
admettre que les processus de la pro­
duction primaire et secondaire ne sont
peut-etre pas les facteurs determinants de
la taille d 'une population. Par bien des
cotes, I'aspect Ie plus important de notre
hypothese conceme les facteurs determi­
nant la taille absolue d'une population,

interessant la theorie
fondamentale de I'ecologie et de !'evolu­
tion. II vient s'y greffer la situation des
stocks en tant qu'unites taxinomiques au
niveau intraspecifique. Cette classifica­
tion n'est pas conforme aux criteres habi­
tuel!ement utilises dans la theorie couram­
ment admise de I'evolution pour dif­
ferencier les sous-populations d' une
espece. Par exemple, selon I'approche
"gradualiste", des sous-especes seraient
en voie de constitution. II semble tres peu
probable que cette theorie puisse s'appli­
quer a un grand nombre de stocks de
hareng (Gould, 1980). Ces groupes doi­
vent posseder suffisamment de souplesse
et de plasticite non selectives pour s'adap­
ter aux variations environnementales que
connaissent la plupart des stocks.

On demandera aussi: pourquoi Ie
hareng? II semble que la meme hypothese
generale puisse s'appliquer a n'importe
que! organisme planctonique marin ou
meme a tout organisme marin qui possecte
un stade planctonique dans une region qui
comporte des zones de retention, c'est-a­
dire aux t61eosteens de la plate-forme con­
tinenta!e et a la plupart des invertebres
exp!oites commercialement, ainsi qu'au
zooplancton.

Cela ne signifie pas que toutes les
especes montrent Ie meme type de struc­
turation que Ie hareng, mais simplement
que nous disposons maintenant d'un type
different d'analyse du cycle biologique et
de I'ecologie, qui s'applique particuliere­
ment bien aux ecosystemes marins. Etant
donne que la plus grande partie de la
theorie ecologique actuel!e est tiree de
I'etude des systemes terrestres, aeriens ou
dul<;aquicoles, cette approche va certaine­
ment faire apparaitre bien des problemes
sous un jour nouveau et different.

Dans Ie cas du hareng se posent d'im­
portants problemes de gestion; si les stocks
existent bien en tant qu'unites biologi­
ques, et si un stock" sain" est incapable de
recoloniser une zone laissee vacante par un
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Principales caracteristiques du bassin de Cumberland et des sites etudies sur les vasieres.

profondes qui recouvrent amaree haute la
vasiere de l'anse Pecks. En general, la
productivite est limitee au metre superieur
de la colonne d'eau a cause de la faible
penetration de la lumiere mais, al'echelle
de l'annee, elle correspond a10 % environ
de la productivite des algues benthiques
pour une zone donnee de la vasiere de
l'anse Pecks (Hargrave et colI., 1982).
L'importance relative de la productivite du
phytoplancton augmente en eau plus pro­
fonde a mesure que l'on s'eloigne des
vm;ier'es, que la turbidite diminue et que la
penetration de la lumiere Les
nutriants inorganiques abondent en toute
saison dans les eaux du bassin de Cumber­
land, et l'eclairement et la temperature
constituent donc les principaux facteurs
limitants de la productivite des algues un­
icellulaires.

Nous n'avons pas etudie la productivite
des algues pluricellulaires. Malgre la su­
perficie de la zone intertidale, les substrats
rocheux y sont peu abondants, et les
grandes algues qui y sont presentes semb­
lent ne contribuer que de fa<;on tres margi­
nale a la production de matieres organi­
ques dans I' ecosysteme du bassin de
Cumberland.

Lorsque le projet a ete lance, on ne
considerait pas les grands marais du bassin
de Cumberland comme une source impor­
tante de nourriture pour les animaux vivant
sur les vasieres et dans la colonne d'eau
parce que des recherches recentes menees

du bassin de Cumberland qui se trouve
au-dessous de la laisse de haute mer est
constituee par des vasieres intertidales de­
couvertes deux fois par jour, nous avons
d'abord etudie la productivite des algues
des vasieres. Parmi les methodes de me­
sure mises au point, celle qui a ete retenue
se fonde sur I' etude de I' evolution de I'ox­
ygene dissous dans des carottes scellees
(certaines exposees aux radiations solaires
et d' autres maintenues a I' abri de la
lumiere) impIantees dans la vasiere de-
couverte. Les ant eu lieu ala
vasiere de I' anse aintervalles heb-
domadaires au mensuels, pendant pres de
deux ans. Les mesures de la chlorophylle
et les observations au microscope ont re­
vele la presence d'algues qui sont particu­
lierement abondantes pendant les mois
chauds de l'annee, periode ou l'on remar­
que facilement ala surface des sediments
une pellicule brune formee d'algues. On a
releve une productivite primaire appreci­
able qui variait avec les saisons, Ie max­
imum se situant entre la fin du printemps et
Ie debut de I' automne, alars que les radia­
tions solaires et la temperature sont aleur
maximum (Hargrave et colI., 1982). La
productivite est tres faible en hiver, car la
banquise jetee a la cote par les vagues
couvre habituellement les vasieres.

A l'aide d'un helicoptere, nous avons
aussi preleve regulierement des echantil­
Ions de sediments dans d'autres vasieres
du bassin Cumberland, et nous avons me­
sure la chlorophylle et la teneur en
matieres organiques afin d'estimer la pro­
ductivite relative de diverses zones interti­
dales. Le cycle saisonnier est Ie meme
dans toutes ces zones, mais certaines
vasieres semblent plus productives que
d' autres acause d' une difference dans leur
exposition aux vagues et aux courants. Les
algues des vasieres ne pratiquent pas la
photosynthese lorsque I' eau recouvre les
sediments parce que la lumiere penetre tres
peu les eaux troubles, meme en ete, lors­
que les radiations solaires atteignent un
maximum et la quantite de sediments en
suspension un minimum.

Malgre la turbidite de l'eau, et con­
trairement atoute attente, il existe dans Ie
bassin superieur de la baie de Fundy un
groupement phytoplanctonique diversifie
et notable. Nous avons realise des experi­
ences sur la productivite du phytoplancton
al'aide du carbone-14 d'une part en eaux
profondes, en allant jusqu'aI' embouchure
du bassin de Cumberland abord du n.s.c.
Dawson, d'autre part dans les eaux peu
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ailleurs tendaient amontrer que les marais
sales exportent tres peu de leur production.
II devint toutefois vite apparent que les
debris provenant des marais sales abon­
daient dans Ie bassin et que certaines zones
marecageuses avaient perdu la plus grande
partie de leur production annuelle ala fin
de l'automne. Le Laboratoire a donc en­
trepris une etude de la production et de son
exportation dans huit marais sales situes
sur Ie du bassin de Cumberland.
Les sites etudies ant ete visites chaque
mois d'un an, et on a note les
modifications de la quantite de matiere
vivante et marte, ainsi que l'altitude et les
especes vegetales dominantes.

II existe dans la region deux types
generaux de marais sales. Le marais eleve,
qui se trouve au-dessus de la laisse moyen­
ne de haute mer, est inonde seulement
quelques jours par mois au moment des
marees de vive eau. L'espece dominante y
est la spartine etalee (Spartina patens). Le
marais bas, qui se trouve au-dessous de la
laisse moyenne de haute mer, est pratique­
ment recouvert achaque maree haute. II se
compose exclusivement de spartine alter­
niflore (Spartina alterniflora), Dne bonne
partie des marais eleves qui existaient a
l'arrivee des premiers colons acadiens, au
xvne siecle, a ete endiguee, et la super­
ficie actuelle des marais eleves et des
marais bas d'origine naturelle est a peu
pres egale. Tout comme les algues unicel­
lulaires des vasieres, la plupart des plantes
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mecanisme n' a pas encore ete complete­
ment eclucide. Les bacteries et l'herbe des
marais dans un etat de decomposition
avancee semblent constituer des sources
de nourriture relativement mineures dans

eCC)svste:me de la vasiere.
D'autres realises en collabora-

tion pell1d,mt la meme dans la re-
du bassin de souvent

par d'autres laboratoires du gO!l1vc;rn,ement
et par des ont sur les
animaux vivent et dans les vasieres

les marais sales et coil.,
Ie et colI.,

(lJ,ldswel! et call.,
que les oiseaux de
les resultats montrent que la
pas Ie deSe11 que I'on
mais au contraire qu'eHe fait vivre un
eC')S'lstl~rnle diversifie et moderement pro­
ductif. La base de cet ecosysteme est con­
stituee par la matiere organique produite
principalement par les algues uniceHu­
laires des vasieres et par les marais sales
les plus bas. La productivite de ces deux
types vegetaux est intimement liee au
mouvement biquotidien de la maree, pro­
cessus naturel qui serait entrave par la con­
struction d'une usine maremotrice. Si un
tel projet est mis en oeuvre, les donnees
ecologiques recueillies par Ie LEM
joueront un role essentiel dans la prevision
de 5es incidences sur I'environnement
(Gordon et Longhurst, 1979).

de marais croissent pendant la periode de
six mois s'etend d'avril a septembre et
ou les radiations solaires et la temperature
att,eignelrlt un maximum. Pour une
UUIllI'''C;, les marais bas sont
que les marais mais tous deux sont

prC)ductlts que les des vasieres.
La des marais bas est en rela­
tion etroite avec l'altitude et la frequ,enc:e
de leur leur prc)ducti'lite
maximale au Ie c'est-a-
dire de la laisse moyenne

la produc:tivite
minimum dans les zones

exp,ortation de la pro,duction
aussi fonction de l'altitude et de la
ence de mais de maniere in-
verse. La la nn,rllw_

tion annuelle des marais bas disparait dans
I'annee a cause de I' action de I' eau et de la
glace, alors que la plus grande partie de la

des marais eleves semble se
decomposer sur place.

Si l'on considere I'ensemble du bassin
de Cumberland, les estimations montrent
que la productivite totale des marais est
Iegerement inferieure a celie des algues
des vasieres. Etant donne que la plus
grande partie de la production des marais
bas est exportee, il est evident que les
marais sales jouent un role important dans
la nutrition de organismes marins de la
region. A la difference des algues des
vasieres et du phytoplancton, qui sont con­
sommes directement par les animaux
brouteurs, I'herbe des marais (spartines)
se en elements solubles et
solides avant et les micro-
oflsanlisrne~; jo.ue:nt un role car ils
aug;mentell1t sa sapldite.

Nous avons tente de determiner I'im­
nn,rt",1rp relative de la matiere or~~anlqlle

pH)dullte par les unicellulaires des
vasieres et I'herbe des marais sales de
I'eco:sv,.tellle de la vasiere de I' anse Pecks

rapports d'lsotoples stables
et coil.,

1 . Nous n'avons malheureusement
pas pu differencier les deux materiaux etu­
dies en fonction de ces et il a ete
imlPossible de determiner I' apport respec­
tif de carbone de chacun. Les of!~al1jsr:rles

dominants de la vasiere presentaient tous
des tres semblables a ceux des

et des a I'etat ce
ces deux groupes comme des

sources de nourriture. On a
observe dans les mortes se

au cours du processus de decom­
positi,on une alteration isotopique dont Ie
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son ont elabore une
methode de correlation et de
determination des evenements en fonction
du fait passer la blC)str·atigralphle
du domaine au domaine
tatif.

Jansa fait mention des
sources de matiere et C.E.

de leur c'est-a-
dire Ie champ, dans un diagramme temps­
tenrlp(~ra1:un:, ou les roches-meres seront
productrices de petrole ou de gaz. Bujak
decrit une nouvelle methode d'observation
de ceUe maturation dans les palynomor­
phes se fonde sur I'observation d'une
fluorescence secondaire pouvant Hre
causee par un rechauffement prolonge. II
est Ie premier a dire que ceUe methode
n'est pas encore fondee sur des bases
solides.

Dans les prochaines annees, les hydro­
carbures seront exploites au large de la
cote est du Canada; tout d' abord sur la
plate-forme, et peuH~tre plus tard sur Ie
talus. Parmi les problemes geologiques de
I' , citons les
1>C1MJJC1>, tel celui a eu lieu en 1929 au
sud des Grands Bancs. II se sur la

du cone
forme dans les derniers stades du de­
ve]oppernerlt de I'ocean verit­
able pour les debris venant des

decrit les recentes etudes
de ce est I'une des fornlations
morphologiques les importantes de
notre marge.

moment ou les continents entourant
l'Atlantique nord commencerent a deriv­
er, car on n' a pas encore fore la croute
oceanique primitive; les evaluations va­
rient de 160 a 195 millions d'annees

1971, 1977; Pitman et Talwani,
1972; Jansa et 1975; Klitgord et
Bel1relldt, 1979; Schleeetcoll., 1979). La

39

~!al-'!HC, des pal,eo1c!nnal:s, de la fertilite et
du dC1/eh)pp,emlent du de la sedi­

circulation oCI§aniqule et
de la de meme que de plulsleurs
autres domaines interessants restent a

par la relation entre Ie
chanlsernellt du niveau de la mer, la cir­
culation, Ie de cretes

des
empreintes sedimentaires. Toutes les
recherches de ce genre doivent se fonder
sur la meilleure echelle geologique possi­
ble. Les sections qui suivent ilIustrent ces
differents points.

Les divers aspects de I'histoire du de­
veloppement de I'ocean Atlantique et de
ses marges sont decrits dans cinq sections.
Jansa fait Ie point sur I'histoire primitive
de ce nouvel ocean et sur des travaux re­
cents touchant non seulement a la nature
oceanographique de l'ocean mais egale­
ment a la localisation de la limite entre la
croute continentale et la nouvelle croute
oceanique sur les marges. C.E. Keen de­
crit des tentatives recentes de modeJisation
du developpement des marges, puis elle

des proprietes confirmees par I'ob-
par la forme des bas-

sedimentaires du
thermlqule des marges, a
tions elementaires sur la

comme celle de
valeur des travaux
I'echelle de fournie par Ie coin
sedimentaire et de bonnes correlations
d'un puits de petrole a I'autre. Gradstein et

que l'exploration de I'ocean Atlan­
tique ait progresse sensiblement depuis
quinze ans, surtout grace au programme de
forage en eau profonde, de nombreuses
questions d'oceanographie et de geologie
demeurent sans reponse, I'histoire de I'o­
cean a ete interpretee de diverses fa<;ons.

On ne connait pas encore tres bien Ie

a 200 millions I' est du
~allw"a, constituant en un sens Ie centre du

, etait localise de
coeur du de

La la recente des
des continents com-

men<;a environ acette et I'un des
effets de ceUe fut la forma-

I'ocean Les continents
qui entourent aujourd'hui l'Atiantique fu­
rent separes par les processus d' ecarte­
ment et de derive, ainsi que par la forma­
tion de fonds marins nouveaux aux cretes
medio-oceaniques. Nous habitons sur
I'une des nouvelles marges des anciens
continents; des marges de ce type sont
appelees "passives" parce que, pratique­
ment depuis leur naissance, elles n'ont pas
ete fortement impliquees dans les proces­
sus tres actifs de collision, d'orogenese et
de volcanisme qui ont touche des marges
continentales comme celles de I' ouest des
Ameriques du Nord et du Sud. Etant donne
que les marges de I'Atlantique ol1t ete
relativement passives pendant une grande
paIiie de leur histoire, par rapport aux
marges actives, l'histoire de l'ocean
Atianltlqlue et des oceans avec il
cOlnrrmnlqule s'est rel;ltivement
servee dans Ie "coin" des sediments accu­
mules aux marges et dans les sediments
formes sur la nouvelle croute du bassin de
l'ocean De les mouve­
ments verticaux se sont inscrits dans Ie
coin de sediments; ces mouvements de­
pendent a la fois des charges differentes
lmjJOSees a la surface de la terre et des
proprietes physiques variables de la partie
externe de la terre. L'information fournie
par Ie coin de sediments etablit done des
contraintes pour les modeles physiques du
processus d' ecartement et de la subsidence
qui a suivi sur les marges continentales.
Evidemment, bien que la distinction entre
marges "actives" et "passives" soit
claire en theorie, on ne doit pas en deduire
que rien ne se passe sur les marges pas­
sives.

L'empreinte geologique d'une marge
etalee telle que la notre temoigne des in­
teractions complexes de la paIeogeo-



Sites des travaux du programme de forage en eau profonde dans I'Atlantique nord. Les sites 533
et 534 ont ete fores pendant la section 76; les sites 544 a547 pendant la section 79.
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ont ete localises, de fa~on planifiee, sur
une serie de structures qui semblaient etre
des diapirs de sel ou de schistes argileux,
ou des blocs failles de roches ignees ou
metamorphiques. L'un des trous (site 544)
penetrait un gneiss, situe sous des forma­
tions rouges du Trias; un second trou, fore
au large du premier (site 546), rencontrait
des evaporites egalement recouvertes de
formations rouges d'origine continentale.
Ces resultats montrent que la limite entre
la croute oceanique et la croute continen­
tale pourrait etre situee au-delil de la region
dans laquelle Ie forage a revele la presence
de diapirs de sel; une localisation possible
est la limite cote mer de la "province" de
diapirs. On peut verifier cette hypothese
en correlant les limites entre les provinces
de diapirs situees au large de la Nouvelle-

et celles du large du Maroc; en
effet, ces limites correspondent tres bien
(Hinz et colI., 1982b). L'interpretation
suivante s'ensuit done: les evaporites qui
forment des champs de diapirs au large de
ces deux regions furent deposees en un
seul bassin, dans un environnement con­
tinental (presence des formations rouges,
intercalees avec de la halite), et ce bassin
se scinda au Jurassique ancien. La limite
entre la croute oceanique et la croute con­
tinentale doit done etre la bordure oceani­
que de chaque champ de diapirs, mais il ne
faut pas ignorer la possibilite d'un ecoule­
ment subsequent de sel qui masquerait
evidemment cette limite.

La zone il faible gradient magnetique
s'etend au large de la province de diapirs;
eUe doit done couvrir une region de croute
oceanique. C'est ce qu' ont revele les
carottes de la section 76 du programme de
forage en eau profonde au large de la Flor­
ide (Sheridan et colI., sous presse). Un
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Deux sections (76 et 79) du programme
de forage en eau profonde dans l'Atlanti­
que nord viennent de s'achever, et nous
avons utilise les donnees ainsi recueillies
(en particulier sur Ie site 534), pour appor­
ter de nouveaux elements aux questions
qui nous interessent.

~--- ----- SOCLE CONTINENTAL
I AMINCISSEMENT I

;- DE LA CROUTE CONTINENTALE -:
SOCLE OCEANIQUE/

Coupe schematique du bassin Scotian (ligne A de la figure suivante) representant les principales
caracteristiques stratigraphiques et tectoniques ainsi que la limite presumee de la croute oceanique
et de la croute continentale (Jansa et Wiedmann, 1982).

Expansion des fonds oceaniques
et timites crustales

La limite cote terre de la croute oceani­
que a ete delimitee de fa~on plus precise
lors de la section 79 du programme de
forage en eau profonde au large du Maroc
(Hinz et colI., 1982b). Les trous deforage
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position exacte de la limite entre l'ocean et
Ie continent a fait l'objet de discussions.
Certains croient que la remarquable ano­
malie magnetique qui se manifeste au
large de la cote est de l'Amerique du Nord
marque cette limite, mais d'autres affir­
ment que la zone afaible gradient magneti­
que, situee a1'est de cette anomalie, cor­
respond a une region de croute continen­
tale (Schlee et colI., 1979; Klitgord et
Grow, 1980; Hallam, 1977). Des theories
incompatibles sur des sediments
les anciens de nord ont
ete avancees. On a repere des evaporites
dans des profils ou dans des
puits d' exploration sur Ie glacis et la pente
continentale au de la Nouvelle-

et dans des bassins sedimentaires
au large du Maroc (Beck et Lehner, 1974;
Jansa et Wade, 1975; Lancelot et Winter­
er, 1980). Jansaet Wade suggerent que ces
evaporites se sont accumules aI'origine
dans les eaux peu profondes de bassins
tectoniques datant du Trias superieur ou du
Jurassique inferieur. Lancelot et Winterer
croient cependant que celles qui se trou­
vent au large du Maroc furent deposees
pendant une periode de dessication de la
croute oceanique du Jurassique moyen. A
premiere vue tout au moins, des hypoth­
eses aussi contradictoires ne permettent
pas de tirer de conclusions sur Ie de­
veloppement ancien de l'Atlantique nord.



trou a ete fore au site 534 dans cette zone
au-dessus de I'anomalie magnetique M-28
(Bryan et coli., 1980), anomaliedontl'age
n'est pas bien defini. Le trou a atteint des
basaltes massifs caracteristiques de la
croute oceanique, situes sous les sedi­
ments les plus anciens trouves a ce jour
dans I' Atlantique nord et qui datent du
Callovien moyen (soit environ 160 mil­
lions d'annees) (Sheridan et coIl., sous
presse). Si cette date est raisonnable pour
definir I'age minimum de I'anomalie M-

Felix Gradstein, Lubomir Jansa et Jon Bujak.

28, il semblerait que I'expansion des fonds
oceaniques ait ete deux fois plus rapide
qu'on ne Ie pensait, et qu'elle ait com­
mence quelque 20 millions d'annees plus
tard qu'on ne I'avait cru.

Series sedimentaires et
regimes oceanographiques
de I'Atlantique primitif

Jusqu'a tout recemment, I'information
sur les conditions oceanographiques de
l'Atlantique ne remontait qu'a environ 140
millions d'annees. Un vide existait, dans
Ie temps et dans I'espace, entre cette in-

Reconstitution des provinces diapiriques
datant de Ia fin du Trias et du debut du Jurassi­
que qui se trouvent au large du nord-ouest de
l'Afrique (Maroc) et de I'est de I' Amerique du
Nord (Nouvelle-Ecosse, Maine). La superficie
de Ia province diapirique de Ia N -E. est repre­
sentee par des lignes verticales et celle du
Maroc par des lignes horizontales. La limite
des provinces a ete determinee apartir de Ieves
geophysiques realises par Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe (d'apres
Hinz et coIl., 1982).

formation et les connaissances acquises
grace au forage d'exploration petroliere
sur les plates-formes, qui avait revele la
presence d'evaporites et de formations
rouges datant de la fin du Trias ou du debut
du Jurassique (195 millions d'annees).

Pendant Ie Jurassique superieur, il y a
140 millions d'annees, I'Atlantique etait
encore relativement etroit et bien oxygene,
mais la circulation de fond y etait faible.
Le c1imat etait chaud, plutot sec et favor­
able a I' accumulation de carbonates sur les
plates-formes et dans les bassins oceani­
ques profonds. L'Atlantique communi­
quait avec la Tethys, cette mer ancienne a
laquelle a succede la Mediterranee, et Ie
meme type de sediment s'accumulait dans

nord et dans I'ouest de la
Tethys; c'est ce qu' on appelle les facies
"Rosso e Aptici" et Ammonitico Rosso (a
cause de leur couleur et de la presence
d'aptychus d'ammonites) et Maiolica. On
les retrouve sur Ie continent en Grece, en
Italie et en Espagne (Bernoulli, 1972; Jan­
sa et coli., 1978; Jansa et coIl., 1979).

Les sections 76 et 79 du programme ont
permis d' approfondir notablement nos
connaissances. Les depots du Callovien
(163 millions d' annees) decouverts au
cours de la section 76 au-dessus de
basaltes oceaniques sont des argiles in­
durees brunes et vert-noir riches en
radiolaires et des calcaires accumuIes
(Sheridan et coil., sous presse). Les
couleurs refletent probablement les en­
vironnements originaux; s'il en est ainsi,
elles revelent des conditions d'oxydation
et de reduction en pendant Ie
Jurassique moyen, puis des conditions de
plus en plus oxydantes au Jurassique su-
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perieur. L'alternance de sediments oxydes
et reduits est Ia consequence d'un equilibre
fragile, dans I'ocean jurassique, entre
I' apport de sediments organiques ter­
rigenes, (presence peut-etre periodique
d'un c1imat humide), et un appauvrisse­
ment en oxygene, reflet d'une faible cir­
culation de fond. La seule autre indication
des conditions oceanographiques qui reg­
naient dans Ie bassin Atlantique ancien
provient de Ia section 79, realisee au large
du Maroc. Au site 547, on a trouve une
serie presque complete de sediments du
Jurassique, reposant sur des formations
rouges du Trias (Hinz et coli., 1982b). Ces
sediments, qui datent du Jurassique in­
ferieur et peut-etre du Jurassique moyen,
sont essentiellement des sableuses
gris fonce. Selon une interpretation, ces
sediments pourraient egalement refleter la
presence d' eaux de fond mains ox­
ygenees, comme on I'a determine pour Ie
Callovien dans Ie bassin Blake-Bahama.

Cependant, il se peut que les eaux de
surface, a ce moment-la, aient presente
une salinite normale, une forte teneur en
nutriants et une circulation due au vent. La
preuve en est que Ies calcaires du Jurassi­
que inferieur provenant du site 547 con­
tiennent une faune riche en radiolaires et
un nannoplancton moins bien conserve.
Cela est egalement caracteristique des
sediments deposes en eaux profondes dans
la Tethys, et indique qu'il pourrait y avoir
eu, contrairement aux suggestions d'Ager,
1974; Lancelot et Winterer, 1980; et
Seibold, 1982, un ecoulement sans restric­
tion entre la Tethys et I'Atlantique nord
ancien, commen<;ant il y a 185 millions
d'annees.
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Conclusion
L'expansion des fonds oceaniques com­

menga il y a 160 a 175 millions d' annees,
et 1a limite entre la croilte oceanique et la
croilte continentale semble se trouver ala
bordure exterieure, cote mer, des pro­
vinces de diapirs de sel situees sur les
marges. La zone afaible gradient magneti­
que se trouve, au moins en partie, sur de la
croilte oceanique.

Nous pouvons formuier une hypotheE;e
de travail sur les conditions oceanographi­
ques de I'Atlantique nord primitif. Pen­
dant la fin du Trias et Ie debut du Jurassi­
que (pre-Sinemurien), l'Atlantique nord
central etait un site d'accumu1ation d'e­
vaporites. Les se1s precipitaient dans un
bassin que remplissait la Tethys pour for­
mer un fosse tectonique central; I' eau y
etait probablement peu profonde. Pendant
Ie Sinemurien, il y a 185 millions d'an­
nees, a la suite d'une transgression eten­
due (Vail et coll., 1977), des conditions
marines normales s'etablirent rapidement.
Pendant Ie Jurassique inferieur et moyen,

42

30°

la circulation etait lente acause des faib1es
contrastes de temperature en latitude, et
les eaux de fond de nord se
trouvaient de ce fait pauvrement ox­
ygenees. A cette epoque, Ie bassin etait
relativement etroit, et mesurait 350 km de
largeur.

Pendant cette periode, 1'existence au
fond de I'ocean de conditions reductrices a
favorise la conservation de matieres orga-

dans les lits de schistes La
teneur en carbone organique de certains de
ces lits atteignait 7 % au large du Maroc
(Hinz et colI., 1982b). Les sediments du
Jurassique inferieur, sous-jacents aux por­
tions exterieures des marges continen­
tales, pourraient done etre des sources fu­
tures de production d'hydrocarbures.
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marges continentales dites passives

qui se trouvent au large de l'est du Cana­
da ont en fait une histoire geologique ac­
tive. Cette histoire commence il y a en­
viron 200 millions d'annees, lorsque Ie
supercontinent de la Pangee se fragmente
pour former Ie bassin de l'ocean Atlanti­
que et ses ramifications vers l' Arctique.
Le morcellement de la Pangee comprend
diverses de de nI'MllIP~

prc)duisenl les marges de
I'est du Canada (Keen et Hyndman,

. II Y 200 millions d'an-
nees, les mouvement de la plaque Afri­
que-Arnericlue du Nord commencent a
creer une marge continentale au large de
la Nouvelle-Ecosse et au sud des Grands
Banes. environ 120 millions d'an-

l'Iberie (Espagne et Portugal) se se­
pare de la est des Grands Banes.
FirlalE~m(;nt, il y a 80 millions d'annees, la

situee ai' ouest de la Grande­
Bretagne s' eloigne du nord-est de la
plate-forme de et Ie Groen­
land se separe du Labrador et de l'i1e Baf­
fin. La formation des marges de l'est du
Canada est donc Ie produit de derives
complexes qui s'echelonnent sur environ
120 millions d'annees. Ces episodes de
derive produisirent des marges de plus en
plus jeunes amesure que I' on va vers Ie
nord et ils creerent des types de structures
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Keen

assez differents pour chaque segment.
Certaines de ces differences semblent etre
Iiees au sens du deplacement relatif entre
les continents qui se separent, ala nature
de la croilte des plaques qui s'ecartent et a
la periode necessaire avant que la separa­
tion continentale ne soit complete. Par ex­
empIe, les differences dues a la direction
sont evidentes dans Ie cas de la marge de
la , formee par ecar­
tement; elles sont Ie resultat de mouve­
ments de plaques a peu pres perpendicu­
laires a la marge, alors que la marge
cisaillee du sud des Grands Banes a ete
produite par Ie glissement des continents
I'un par rapport aI'autre.

Pour comprendre l' evolution des
"«"F,'v0, il faut connaitre les mouvements
tectoniques des plaques qui les produi­
sent. la tectonique des pla­
ques n'explique qu'une partie de I'histoir­
e; la connaissance des mouvements qui
ont cree les marges n' explique pas la na­
ture des processus physiques qui etaient
actifs pendant leur creation. Afin de com­

l' evolution geologique des
marges, nous devons trouver d'autres in­
dices.

Les donnees concernant les marges de
l' est du Canada sont parmi les meilleures
du monde, ce qui les rend particuliere­
ment appropriees ade telles investiga-

Mouvements des plaques qui ont cause la
formation des marges continentales de I'Est du
Canada. Les !ignes continues epaisses repre­
sentent les dorsales medio-oceaniques, la zone
ombree la nouvelle croute oceanique. Les trois
volets representent les trois phases tectoniques
decrites dans Ie texte.
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Le processus de distension entraine
1'amincissement et Ie rechauffement de la
littloslphi:~re, tandis que du materiel chaud
venant de l' asthenosphere s'eleve sous les
regions plus minces. Des changements de
l' altitude du socle se manifesteront pen­
dant l'ecartement acause des effets com­
bines de I'expansion thermique de la
lithosphere, qui entraine un soulevement,
et du remplacement de materiel crustal le­
ger et aminci par du materiel plus dense
provenant du manteau, ce qui entraine la
subsidence. Le resultat net peut etre Ie
soulevement ou la subsidence, selon les
particularites du processus d' etirement.
Lorsque la separation continentale est
achevee, la distension cesse et la lithos­
phere se refroidit et s'epaissit pour attein­
dre son etat d'equilibre thermique. Sous
I'effet de la contraction thermique, la
marge s' affaisse et une depression est
creee dans laquelle les sediments peuvent
s' accumuler. Le des sediments
entraine a nouveau une subsidence, en
fonction de la force mecanique ou la rigi­
dite de la lithosphere. La rigidite aug­
mente a mesure que la marge se re­
froidit; une marge jeune et ehaude est
moins rig ide qu 'une marge vieille et
froide.

Tous les faeteurs decrits dans Ie para­
graphe precedent sont incorpores dans un
modele mathematique qui permet de cal­
euler I'evolution de la marge (Keen et
coli., 1981). Deux types de donnees sont
necessaires ala modelisation: Ie degre de
distension pendant l'ecartement et l' ap­
port de sediments avec Ie temps. Le degre
de distension est determine apartir de
I' epaisseur des roches crustales cristal­
lines, sous-jacentes aux sediments, qui se
sont amincies lors de la distension.
L'epaisseur de la crailte se mesure par des
etudes de refraction sismique crustale. En
general, la distension varie d'un point a

-<Ill Illustration du processus d' ecartement. Dans
Ie schema du haut, I'ensemble de la lithos­
phere se distend et s'amincit d'une quantite B.
L'epaisseur initiale de Ia croute (tc) diminue et
devient tc/B. L'asthenosphere chaude s'eJeve
dans la region ou la croOte s'amincit, ce qui
provoque un echauffement de Ia lithosphere.
Selon Ie modele, I' ecartement provoquerait
une subsidence indiquee par les fleches.

Le schema du bas illustre Ie cas ou I'ecarte­
ment n'est pas constant dans I'ensemble de la
lithosphere. La partie superieure de la lithos­
phere subit un ecartement B et sa partie in­
ferieure un ecartement 8. Il se produit un
soulevement, indique par des fleches.

»1

~-- SUBSIDENCE

t- SOULEVEMENT

construire des modeles theoriques qui
predisent un certain nombre de para­
metres qu' on ensuite comparer
directement avec les observations. Si les
previsions et les observations ne concor­
dent pas bien, Ie modele doit etre modifie
ou rejete. C'est ce type de modele que
Chris Beaumont, de l'Universite
Dalhousie, et moi-meme avons mis au
point. D' autres chercheurs se consacrent
ades travaux semblables en Grande­
Bretagne, en France et aux Etats-Unis.
Les modeles qui concordent Ie mieux
avec les observations sont simples sur Ie
plan conceptuel. IIs mettent en jeu la dis­
tensin de la lithosphere pendant I' ecarte­
ment des continents (McKenzie, 1978).
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REGION ETIREEI..
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tions. 11 s'agit d'echantillons releves dans
des puits d'exploration profonds pour de­
terminer les proprietes stratigraphiques et
geochimiques des sediments; de donnees
de sismique reflexion permettant de de­
limiter l'epaisseur et les caracteristiques
structurales des strates sedimentaires a
une echelle regionale; de mesures sismi­
ques de la structure crustale profonde de
la marge; de mesures des anomalies gra­
vimetriques; enfin, d'observations sur les
anomalies magnetiques. II importe de
bien utiliser ces donnees exceptionnelles
pour determiner ce qui s'est produit pen­
dant I' ecartement des continents et
l'evolution des marges qui l'a suivi.

Une fa~on d'entamer cette tache est de
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avec Ie developpement de bassins sedi­
mentaires epais sur les marges et avec
la stratigraphie de ces bassins (Dmpleby,
1979). Par exemple, les sediments marins
les plus anciens de la marge du Labrador
datent du Cretace superieur, ce qui est
conforme aux predictions du modele: la
marge aurait commence a se refroidir, a
s' affaisser et a permettre ainsi aux sedi­
ments marins de s'y accumuler im­
mediatement apres la fin de l'ecartement.
L'historique de la tectonique des plaques
semble montrer que I' ecartement s' est
manifeste au Cretace superieur, il y a en­
viron 80 millions d'annees. L'age des
sediments marins les plus anciens
cOIncide donc avec Ie moment ou Ie re­
foidissement aurait commence, selon Ie
modele. De meme, sur la marge de la
Nouvelle-Ecosse, les sediments marins
les plus anciens sont dates du Jurassique
inferieur (180 millions d'annees), ce qui
est conforme au moment de separation
continentale et au debut du refroidisse­
ment de cette marge (Jansa et Wade,
1975). Les modeles predisent egalement
que Ie taux de subsidence decroit avec Ie
temps apres l'ecartement. La subsidence
et la depression ou les sediments peuvent
s'accumuler connaitraient donc un max-
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ble a obtenir sans cadre mathematique.
Ces caracteristiques sont tres utiles lors­
qu'il s' agit de confronter des hypotheses
sur Ie comportement des marges aux don­
nees de l'observation.

II existe de fortes preuves geologiques
qui corroborent les modeles de disten­
sion. Sur les marges, la ou les roches du
socle ne sont pas profondement enfouies
sous des sediments, on a pu cartographier
des failles normales sur des surfaces listri­
ques. Leur geometrie indique que la dis­
tension y a atteint un facteur de 1,5 a 3
(Montadert et colI., 1979). Sur Ie plateau
continental du Labrador, les donnees de
sismique reflexion revelent la surface su­
perieure de failles normales. Sur les
Grands Bancs, la presence de grabens de
direction nord-est, tel Ie sous-bassin Jean­
ne-d'Arc, resulte probablement des forces
de distension associees a I' ecartement
(Grant, 1975). De plus, la croilte qui se
trouve sous les sediments s'amincit du
cote du bassin oceanique; d'une epaisseur
de 35 km, typique du continent, elle pas­
se a environ 15 km sous l'axe des bassins
sedimentaires de la marge. Cet amincisse­
ment, par un facteur de 2 a 3, est difficile
a expliquer, sauf par la distension. Finale­
ment, les modeles sont compatibles

Representation schematique de la marge con- ~ --------------f3=f3max--

tincntale a un moment de son evolution apres ~
l'ecartement des continents. La courbe du haut Z_ONE Cf30=N

1

TINENTALE
montre la variation du degre de distension en __
travers de la marge. La lithosphere (et la
croute) se sont amincies pendant l'ecartement,
mais la lithosphere a suffisamment refroidi de­
puis pour permettre l'accumulation des sedi­
ments. La charge de sediments provoque aussi
une subsidence, qui depend de la rigidite de la
lithosphere. On fait entrer dans Ie modele ces
proprietes mecaniques de la lithosphere en
admettant que la cauche de sediments est
soutenue par une plaque elastique dont I' epais­
seur et la rigidite varient avec la temperature.

I'autre de la marge et s'accroit du cote du
bassin oceanique. L'apport de sediments
est determine par des etudes biostratig­
raphiques (Barss et coli, 1979) et par des
mesures de sismique reflexion. On definit
ensuite I'evolution de la marge du mo­
ment de I'ecartement jusqu'a aujourd'hui
en calculant Ie refroidissement de la
lithosphere, la subsidence causee par Ie
refroidissement et Ie poids des sediments
accumules.

Les modeles permettent de calculer la
subsidence totale de la marge, y compris
la profondeur de I'eau, les taux de subsi­
dence a divers moments, la forme du bas­
sin sedimentaire de la marge, les anoma­
lies gravimetriques en divers points de la
marge et les paleotemperatures des sedi­
ments et des roches du socle. Tous ces
facteurs, sauf Ie dernier, peuvent etre
compares directement a des donnees
d'observation, ce qui permet de verifier la
validite du modele. Les paleotempera­
tures sont significatives parce que la
temperature et Ie temps determinent la
maturation thermique de la matiere orga­
nique. Elles peuvent servir a apprecier Ie
potentiel en hydrocarbures des sediments;
une section suivante, redigee par Bujak et
Davies, revient sur cette question.

Pour quoi ce type de modele est-il par­
ticulierement utile dans I'etude de
l'evolution des marges? II nous permet,
tout d'abord, d'integrer divers types de
donnees en un modele, au lieu d' etudier
un ou deux parametres isolement. Deux­
iemement, les modeles permettent la pre­
diction de certaines facettes de l'histoire
de la marge pour lesquelles il etait diffi­
cile d'extrapoler. C'est Ie cas, par exem­
pIe, de la prediction des paleotempera­
tures. Troisiemement, les modeles sont
quantitatifs: ils permettent d'atteindre un
degre de precision dans la description de
l'evolution des marges qui serait impossi-



fonde; il s'agit d'une percee importante
dans la compremhension de la geologie
en trois dimensions.

Les modeles de prediction de la
paleotemperature dans les sediments ont
un interet pratique (Keen, 1979). Etant
donne que les calculs retracent 1'histoire
du refroidissement de la lithosphere de-

le temps de il est possi-
ble de determiner les tenrJ.pe~ral:unes

un moment une donnes.
Nous utilisons ici les donnees obtenues au

du rebord de la
forme dans la de l'lIe de
Sable, afin d' illustrer la slg,mJ:lc,ltH)I1
potentielle de cet aspect des resultats d'un
modele. La region de l'lle de Sable repose
sur la formation canyon
date du debut du Cretace et de la fin du
Ju:rasslqlue ancien (125 millions d'annees
et plus) et etre la roche mere
du gaz decouvert dans cette region (Pur­
cell et colI., 1979). La figure de la page
47 montre l' evolution de la subsidence
pour des strates d'ages divers. Les
isothermes, dont les profondeurs sont cal­
culees lors de la modelisation, sont super­
posees aux courbes de subsidence. Ces
deux series de courbes montrent toute
l'histoire profondeur-temps-temperature
du puits.

La maturation thermique des sediments

...,g Coupe simplifiee de la marge de Nouvelle­
Ecosse avec comparaison des observations
(traits continus) et des predictions du modele
(traits interrompus). Les trois zones pointillees
representent les sediments; la zone superieure
correspond ades sediments tertiaires et post­
erieurs (0-60 Ma); la zone moyenne ades sedi­
ments du Cretace (60-135 Ma); la zone in­
ferieure a des sediments du Jurassique (135­
180 Ma). La region hachuree situee en dessous
des sediments correspond aune croute cristal-
line sur Ie manteau. Six puits ont ete

sur la coupe et ont servi adeterminer
stnlti~:ral)hile. On remarquera que dans la

externe du et loin vers Ie
il n'y a pas d'echantillonnage direct des

sediments sismiques . Leur
epE\isseur et leur ont ete determines apartir
des donnees sismiques. Le schema montre
l' amincissement de la croute cristalline,
d'apres des experiences sismiques profondes,
ainsi que les mesures de la profondeur jus­
qu'au manteau, avec des carres d'erreurs. Les
diapirs de sel abondent dans la region, mais
n'ont pas ete indus dans Ie modele parce que
leur periode de constitution est inconnue. La
comparaison des traits continus et des traits in­
terrompus montre la concordance entre les re­
sultats du modele et les observations.

en stratigraphie a celui que l' on a
observe. Il est important de se rappeler
que cela n'a pas ete "arrange" d'avance.
L'ampleur de la subsidence est deter­
minee a partir du degre de distension,
estime d' apres des mesures de l'epaisseur
de la croute. Si Ie modele n'est pas
approprie, la depression creee par subsi­
dence peut etre trop grande ou trop petite
pour correspondre aux observations sur
l' epaisseur de sediments et la profondeur
de l' eau. Que les predictions et les
observations concordent, en particulier
pour les anomalies gravimetriques,
prouve nettement la pertinence du mod­
ele. Cela demontre egalement qu'une re­
lation fondamentale existe entre Ie bassin
sedimentaire et 1a structure crustale pro-
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imum au debut de l'histoire de la marge,
ce que confirment les observations. Par
exemple, sur la marge de la Nouvelle­
LA.V0,0v, une epaisseur importante de sedi­
ments du Jurassique (180 a 135 millions

occupe Ie alors que des
couches moins de sediments plus

s'y sont accumulees par la suite.
Le modele a ete applique avec succes

aux marges de l'est du Canada, de meme
que dans d' autres regions. Certains des
resultats obtenus pour la marge de la
NClUvelJ,e-E~co,ssesont illustres ala figure
de la page 46, et les observations et les re­
sultats du modele sont compares
(l)lcaLllll()nt et coll., 1 . Le modele

redi la pres nce 'un bassin
sedimentaire tres semblable en forme et

Ruth Jackson et Charlotte Keen.
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pour ameliorer la capacite de prediction
de ces deux facteurs. Bon nombre de ces
prc)ble~m(~s sont actueUement a et
l' exploration future vena fort probable­
ment de la geochimie, de la
geologie et de la geophysique dans les
modeles destines a determiner la presence
d 'hydrocarbures.
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temps et de la profondeur. Les lignes con­
tinues representent les courbes de subsidence
pour des strates d'ages divers, exprimes en
millions d'annees (Ma). Les traits interrompus
representent les isothermes espaces de 25°C il
Ya environ 104 Ma, et 50°C il y a environ 50
Ma. Leur actuelle est d'environ
70°C. La zone hachuree represente Ie socle
cristallin.

est fonction de I 'histoire cumulative
ternp,eraltUl~e-tenopset peu etre calcuIee a
partir de ces modeles de prediction de la
paJleoterop,~rature. La maturite the:rmiqule
des sediments indique si ceux-ci ont con­
nu une histoire thermique favorable a la
formation d' . L' indice
ter[lp:H,~mpe]'atIJrede est une me-
sure de la maturite thermique facilement
calculable a partir des temperatures pre­
dites. Cet indice se calcule a partir de la
periode pendant laquelle les sediments
ont occupe chaque fourchette de lOoC
(Waples, 1980). Pour Ie puits Triumph,
les resultats suggerent que les sediments
jurassiques (135 millions d' annees et
plus) auront la maturite thermique alms
que les sediments du Cretace inferieur et
des periodes posterieures seront imma­
tures. Les courbes de la figure de la page
48 sont egalement utiles pour la deter­
mination du temps de formation des hy­
drocarbures; eUes permettent donc de de­
terminer Ie temps minimum necessaire a
la migration du petrole de la roche-mere
au reservoir. Par exemple, les sediments
ages de 160 millions d' annees ont atteint
leur maturite il y a 75 millions
d' annees, et la migration du petroIe ne
peut pas avoir commence avant ce mo­
ment-la.

Les modeles apparaissent donc comme
un instrument de prospection des hydro­
carbures qui est tres interessant mais qui
n'a pas encore ete exploite au maximum.
De nombreuses lacunes demeurent. Par
exemple, des mesures de la conductivite
thermique et de la production de chaleur
radiogenique sont necessaires pour cal­
culer de fae;on precise les paleotempera­
tures. Les temperatures de fond de puits
doivent etre enregistrees avec soin pour
etre ensuite rajustees en fonction des
valeurs d' equilibre. Ces temperatures
sont importantes pour l' evaluation du flux
de chaleur de la periode actuelle et pour la
verification des resultats du modele. II
faut mieux definir la relation entre les
modeles geochimiques de la production
d'hydrocarbures et la maturite thermique
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L'indice temps-temperature de Lopatin (ITT)
qui mesure la maturite thermique en fonction
du temps. Les courbes indiquent la maturite
thermique pour des sediments ages de 160,
135, 121 et 100 Ma. La maturite augmente
avec Ie temps apartir du depot des sediments,
dont la temperature monte a mesure de la
transformation. La valeur approximative de
l'indice qui correspond a l'apparition du pet­
role apparaft sous la forme de traits interrom­
pus horizontaux. Si des sediments atteignent la
valeur correspondante au-dessus de cette
ligne, leur histoire thermique a ete favorable a
la formation de petrole. II faut souligner que la
relation entre les modeles geochimiques de la
formation de petroIe et la maturite thermique
n'a pas ete clairement etablie; d'autres travaux
pourraient modifier la relation presentee ici.
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stratigraphes essaient d' elaborer
des modeles qui, avec un minimum de
donnees, auront une "puissance de predic­
tion" maximale (Agterberg, 1978). Les
proprietes d 'une formation rocheuse,
comme par exemple son age ou la presence
de mineraux et de fossiles, sont les para­
metres, et les resultats obtenus peuvent
etre une correlation des sections stratig­
raphiques, une reconstruction des mouve­
ments verticaux de la croute, une recon­
struction des environnements successifs
d'accumulation, au une definition de la
position et de l' etendue d' une ressource
minerale.

La nature qualitative des modeles stra­
tigraphiques conventionnels fait a la fois
leur interet et leur faiblesse. Ces modeles
sont tres flexibles mais n' offrent pas, par
exemple, une correlation stratigraphique
rigoureuse.

La quantite croissante de I' information
en sciences geologiques, une echelle tem­
porelle lineaire amelioree pour les derniers
millions d'annees, des progres en tech­
nologie informatique et une cooperation
fructueuse entre statisticiens et geologues
ont mene a la mise au point de methodes
quantitatives assez productives pour re­
soudre des problemes de stratigraphie.

Nous evoquerons ici deux de ces
methodes. (1) L'organisation de donnees
biostratigraphiques enregistrees dans dif­
ferentes sections stratigraphiques en sequ­
ence la plus probable (RANKING: classe­
ment) ou en groupage Ie plus probable
(SCALING: cadrage) en utilisant Ie pro­
gramme machine RASC (RANKING and
SCALING) (Agterberg et Nel, sous
presse). (2) L'organisation d'interpreta­
tions chronostratigraphiques et paleoeco­
logiques d'une maniere lineaire et nu­
merique dans la direction de "la fleche du
temps" et etalonnee a l'echelle geo­
chronologique (van Hinte, 1978).

Nous appliquons ces methodes a un
nouveau mode de la construction des zona­
tions, en utilisant les microfossiles de la
marge atlantique pour tenter de compren­
dre I'histoire sedimentaire de la region
apres la formation du rift. Le programme
RASC a ete expressement elabore afin
d' optimiser la resolution (bio) stratig­
raphique de cette region (Gradstein et
Agterberg, sous presse).

Classement et cadrage
Les solutions mathematiques a des

problemes de type correlation considerent
les sequences biostratigraphiques comme
des ecarts aleatoires par rapport aune solu­
tion reelle et font face aux incertitudes
suivantes: 1) la sequence optimale la plus
probable d' evenements de fossilisation a
ete etablie (probleme de classement au de
norme composite de Shaw, 1964); 2) la
distance entre les evenements de fossilisa­
tion Ie long d'une echelle de temps relative
est connue (probleme de cadrage utilise
dans les cenozones ou dans I' etalonnage
geochronologique pour les diagrammes
geohistoriques); et 3) la distribution geog­
raphique d' un evenement est connue
(probleme de reperage).

Les evenements paleontologiques sont
l'apparition, la periode de densite max­
imale, ou la disparition de taxons fossiles,
et ils different des evenements physiques
par leur caractere unique, non recurrent et
leur ordre irreversible (theorie Darwi­
nienne).

La partie classement du programme
RASC est basee sur les travaux de Hay
(1972), Worsley et Jorgens (1977), parmi
d'autres. Cette operation tabule Ie nombre
de fois que chaque evenement se manifeste
au-dessus, en meme temps, ou au-dessous
de tous les autres evenements et ordonne
les evenements en une sequence optimale
selon leur rang. Des evenements simul­
tanes, qui re<,;oivent une cote de 0,5,
etaient laisses de cote par les auteurs pre­
cedents, ce qui entrainait une perte d'in­
formation, en particulier pour une serie de
donnees ponctuelles comme celles que
fournissent les puits d'exploration fores
dans la marge du Labrador.

Supposons que l'ordre des evenements
A, B et C ait ete observe dans quatre sec­
tions de la maniere suivante:

.C .B

.B .C .B .A

.A .A .C .B
Dne simple tabulation indique que l'ordre
probable de bas en haut est A, C, B. Dne
situation compliquee se presentera si, par
exemple, 200 evenements sont distribues
dans 20 sections stratigraphiques. Pour
que I'on puisse mettre en evidence des
evenements tres etendus et uniformes, et
detinir un niveau de confiance minimum,
les evenements doivent se produire dans



(gauche) Les evenements de fossilisation A, B
et C se presentent dans Ie meme ordre dans les
quatre coupes stratigraphiques etudiees.
(droite) Les evenements B, C et D presentent
une forte frequence de croisement, ce qui sig­
nifie qu' ils detiennent des positions stratig­
raphiques indistinctes (proches) et se re­
grouperont bien au cadrage.

Tableau de la gamme
d'occm:"rences des nannofossiles
du Cretace superieur

Doeven et coil. (1982) ant utilise la
methode de sequence optimale du RASC
pour construire un tableau de la gamme
probable des occurrences a partir de 119
evenements concernant des nannofossiles
du Cretace superieur; les donnees couv­
raient 64 taxons repartis dans 10 puits

agramme, mains leur ordre exact est deter­
mine. Des ecarts importants dans la sequ­
ence de regroupement montrent que les
assemblages d' evenements sont separes
par des horizons stratigraphiques, ce qui
correspond exactement a une zonation
subjective. Puisque la zonation dont la
base est Ie regroupement optimum n'util­
ise que les evenements assez communs
pour se presenter dans la sequence la plus
probable, la zonation objective est d'une
grande valeur pratique.
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situes au large de la cote est du Canada.
Les chercheurs ont construits des sequ­
ences optimales (ke;::. 3, me;::' 3) de quatre
types d'evenements: occurrences les plus
faibles, occurrences repetees les plus fai­
bles, occurrences repetees les plus fortes et
occurrences les plus fortes. La position
relative des evenements dans ces sequ­
ences est une moyenne de toutes les posi­
tions relatives observees; Ie tableau de la
gamme des occurrences qui relie les som­
mets moyens et les fonds moyens, ainsi
que les sous-sommets moyens et les sous­
fonds moyens pour chaque taxon est de
nature "probabiliste". Ce tableau de la
zonation qui en est tire, avec une resolu­
tion moyenne de 2,5 millions d'annees, est
comparable en qualite aux zonations sub­
jectives les plus detaillees de la litterature.
Le concept sous-sommet/sous-fond
accroit la resolution biostratigraphique.

Zonation cenozoique de la
plate-forme du Labrador

Gradstein et Agterberg (sous presse) ont
applique Ie programme RASC aux occurr­
ences les plus elevees de 200 Foramini­
feres reparties dans 22 puits au large de la
cote est du Canada. Ces donnees souffrent
d'un important remaniement, d'inegalite
dans la distribution et du petit nombre d'e­
chantillons; elles montrent de plus des
traits endemiques et contiennent vers Ie
nord de moins en moins de taxons indices
(organismes planctoniques). L' interpreta­
tion en est rendue plus difficile encore par
de nombreuses incoherences mineures et
qwclques incoherences dans les
niveaux d'extinction relatifs de nombreux
taxons benthiques. Ces caracteristiques
empechent I' elaboration d'une zonation
subjective detaillee, en particulier au nord

X X
X 1 X X 1,2

Proprietes des domaines stratigraphiques de
trois taxons (nanno) fossiles; x - rare, xx ­
commun, 0 - abondant, I - occurrence la plus
basse, 2 - occurrence repetee la plus basse, 3 ­
occurrence repetee la plus haute, 4 - occur­
rence la plus haute.

~17~j~I~"
A ----- ------ --

8 __ /

A----_

posee normale a variance unitaire et peut
etre transformee en une mesure de distance
ponderee exprimee par la representation
conventionnelle en dendrogramme em­
ployee pour les classifications objectives.
Un exemple nous permettra de rendre Ie
modele plus comprehensible.

Imaginons, cas extreme, que les evene­
ments de fossilisation se manifestent dans
Ie meme ordre dans toutes les sections
examinees. II n'y a pas de croisement
d'evenements, done aucun regroupement
en dendrogramme.

Dans la realite, particulierement lors­
qu'il y a beaucoup de bruit de fond, cer­
tains evenements montrent un ordre plus
regulier et coherent que d'autres dans les
sections etudiees. Plus les evenements
adjacents se croisent, mieux ils se regrou­
pent dans Ie diagramme de regroupement
optimal; par contre, plus les evenements se
regroupent de fa<,;on serree dans ce di-

au moins ke sections tandis que chaque
paire d'evenements se presente dans au
moins me sections (ke;::' me)' II existe
cependant I' option de I'evenement unique:
un fossile indice au une couche de cen­
dres, s'ils sont rares, peuvent contribuer a
la sequence optimale finale si I'on utilise
sa position observee par rapport a deux
autres taxons participants; sa position reel­
Ie demeure cependant non identifiee.

Lorsque les evenements sont fortement
regroupes Ie long de I'echelle de temps
relative (plusieurs cotes de 0,5) et lorsque
Ie nombre total de paires d' evenements est
petit, la situation suivante se presente:

A se presente plus souvent avant B, que
B avant A
B se presente souvent avant que
C avant B
C se presente plus souvent avant A, que
A avant C

et I'ordre A, B, C serait indetermine. Les
autres auteurs omettent tous les evene­
ments qui se regroupent fortement ou qui
semblent Ie faire, mais il s'agit la d'un
procede qui n'est ni necessaire ni souhait­
able. Dans les algorithmes RASC (Agter­
berg et Nel, sous presse), chaque cycle de
la matrice a order cumulatif est localise et
la(les) paire(s) d'evenements participants
presentant les plus petites differences dans
I'ordre relatif est (Sont) remplacee(s) par
zero, etc., jusqu 'a ce que les evenements
soient classes.

Dans la partie cadrage (SC) du RASC,
la frequence de croisement d'evenements
(P) est tabulee; par exemple, si dans 10
sections A se fois au-dessus
et cinq fois au-dessous de B, PAB = 0,5; si
A se manifeste huit fois au-dessus et deux
fois au-dessous de B, PAB = 0,8. Dans Ie
premier cas, A et B sont probablement
plus rapproches dans Ie temps que dans Ie
second cas, et la frequence de croisement
avec PAB serait une approximation de la
distance entre les positions moyennes de A
et de B. Afin d' accroitre Ie nombre d'ob­
servations, la distance dAB entre les evene­
ments A et Best egalement mesuree a
partir de leur frequence de groisement
avec l'evenement C, de sorte que
dAB=dAc-dBc et, dans I'analyse finale,
la distance est ponderee selon Ie nombre
d'observations.

La position de chaque evenement Ie
long de I'echelle de temps relative est don­
nee par une distribution normale (de
Gauss) a variance egale «52). La frequence
de croisement (P) des evenements A et B
presente egalement une distribution sup-
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tains evenements zonaux standard du
Maestrichtien a I'Eocene se manifestent
dans la region. Le diagramme de la page
53 montre la distribution stratigraphique
des sediments sur la plate-forme du Labra­
dor et les regions avoisinantes, classee en
cinq facies paleobathymetriques: non­
marin, neritique peu profond, neritique
profond, bathyal superieur et bathyal
moyen a inferieur.

Les sediments marins les plus anciens
de la mer du Labrador, dates du Cenoma-

48'
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40'

36'
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44'

12'

eDSDP!!!
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28'

52'

36'44"60" 52"

60'

52'

48'

niers millions d'annees (Gradstein et Sri­
vastava, 1980).

Premierement, on a etalonne la zonation
a l'echelle de temps lineaire, en supposant
que les zones locales du Labrador et les
zones standard dans I' echelle de temps
geologique generalement utilisee mont­
rent une correlation raisonnablement bon­
ne. Etant donne que nous nous interessons
plut6t aux tendances qu'a une description
precise des evenements, les erreurs even­
tuelles sont acceptables. D'autre part, cer-

40'
f----~=~

Emplacement des puits de la mer du Labrador.

Histoire geologique de la
plate-forme du Labrador

La zonation RASC pour la plate-forme
du Labrador, alliee a certaines detennina­
tions de l'age palynologique et a l'etude
des Foraminiferes planctoniques ainsi
qu' a des estimations paleobathy­
metriques, a servi areconstruire la nature
et les evenements de I'histoire
sedimentaire de cette region pour les der-

de la plate-fonne du Labrador.
Apres bon nombre d' essais du pro­

gramme RASC, on a choisi la solution de
classement et de cadrage (regroupement)
kc~3, mc~3 et (kc~5, mc~3 pour deux
groupes de puits nettement eloignes les
uns des autres (16 au nord et 6 au sud); la
solution retenue fait ressortir la presence
de provinces. Le groupement optimal du
nord (plate-forme du Labrador) retient 68
evenements, assembles en groupements
distincts et progressivement plus jeunes,
semblables ades cenozones. On a deter­
mine Ie rajeunissement a partir de cer­
taines fonnes indices presentes dans Ie
groupement. II existe egalement une assez
bonne correspondance des especes entre
une zonation conventionnelle de la plate­
fonne du Labrador fondee sur 4 et 9 puits
et la zonation probable, etablie a partir de
frequences de croisement dans 16 puits.
La verification du modele montre que les
statistiques sur lesquelles se fonde Ie pro­
gramme RASC produisent des resultats
biostratigraphiques interessants et foumis­
sent des lignes directrices objectives pour
etablir des correlations stratigraphiques
detaillees.

..... Tableau "probabiliste" des occurrences etabli
par classement de 119 evenements concernant
des nannofossiles du Cretace superieur, repre­
sentant 64 taxons. Les resultats de la premiere
analyse, portant sur dix puits du large de I'Est
du Canada, sont indiques par les traits forts;
ceux de la deuxieme, qui ponderait les resul­
tats en repetant les donnees de trois des meil­
leurs puits, par les traits fins. Le domaine
moyen d'une espece est l'intervalle entre sa
position d'occurrence la plus basse et sa posi­
tion d'occurrence la plus haute, determinees
par la sequence optimale. Les traits interrom­
pus representent les intervalles entre I'occurr­
ence la plus basse et Ie sous-mur, et entre I'oc­
currence la plus haute et Ie sous-toit d'une
espece. On trouve it gauche la zonation et it
droite la sequence des evenements compara­
bles releves dans les publications. On remar­
quera la concordance excellente (Doeven et
coli., 1982) dans l'ordre relatif.
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• HIATUSD BATHYA_L
SUPERIEUR
(200- 1000m)

approximation des mouvements relatifs de
ce site.

Apres une sedimentation lente et gener­
alement tres faible au Cre.tace ancien (0-3
cmll03 annees) une subsidence et une
sedimentation rapides (souvent super­
ieures a 10 cm! 103 annees) debuterent ala
fin du Cretace, peu de temps apres l'ap­
parition d'une expansion active des fonds
oceaniques dans Ie sud de la mer du Labra­
dor. Le taux de sedimentation
l'Eocene n'etait pas mlssi rapide que la
subsidence, ce qui permit ala region de la
marge oceanique de s'approfondir. Sur la
partie nord de la plate-forme du Labrador,
une decroissance rapide de la sedimenta­
tion COIncide avec la fin de l'ouvel1ure de
la mer du Labrador comme si la subsi­
dence etait du refroidissement crustal
(exponentiel) (voir Keen, 1979). Dans de
nombreux puits, la section oligocene est
tres mince ou absente, et nous avan~ons

que la baisse eustatique importante du
niveau de la mer au Tertiaire moyen (Vail
et colI., 1977) pourrait avoir accentue la
tendance, souvent marquee dans ceUe re­
gion, ala faible profondeur etlou al'abs­
ence d' accumulation , ou peut-etre meme a
l'erosion.

Par la suite, il se peut que de jeunes
mouvements tectoniques, probablement
combines au chargement, aient entraine Ie
taux eleve de sedimentation qui reapparait
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perieure a la moyenne (environ 500
metres).

Si la subsidence de la marge peut etre
interpretee par un simple modele de re­
froidissement tel que Ie modele empirique
etabli pour les bassins de la croute oceni­
que, la transgression regionale de la marge
continentale (passive), la formation de rift
dans les fonds oceaniques et l'expansion
subsequente des fonds dans les bassins
actJacents pourraierlt etre en correlation
causale et temporelle. Des eclaircisse­
ments sur l'evolution de la marge con­
tinentale et la nature du tectonisme nous
viennent de I' etude de graphes comparatifs
temps/profondeur (van Hinte 1978; Har­
denbol et coil., 1981).

Le principe en est simple. Les tendances
paleobathymetriques dans les
puits en fonction du temps, exprime en
millions d'annees, sont representees avec
Ie temps en millions d'annees l'axe hori­
zontal, et la profondeur d'eau, exprimee
en pieds ou en metres, Ie long de I'axe
vertical. On peut ajouter ace graphe des
es ti mations de I' erreur paleobathy­
metrique en utilisant des barres d'erreurs
(voir Wood, 1981). Le fond marin primitif
sert de niveau de reference apartir duquel
sont indiquees les epaisseurs cumulatives
des sediments, detenninees pour chaque
zone stratigraphique successive reconnue.
La courbe qui en resulte est une premiere

Histoire sedimentaire de la mer du Labrador a .,...
la fin du MesozoIque et au CenozoIque. Les
anomalies magnetiques marines 32, 28, 24 et
13 sont representees telles qu' elles apparais­
sent dans la region. La principale transgres­
sion du plateau du Labrador cOincide avec
I'intervalle stratigraphique des anomalies 32-
13 [c.-a-d. la periode d'etalement des fonds
marins (Gradstein et Srivastava, 1980)].

nien ( ± 100 millions d' annees), sont
situes sur la plate-forme de I 'He Baffin
(station 16). II existe egalement des depots
neritiques du Cretace moyen dans certains

de la plate-forme du Labrador. Le
niveau Ie plus eleve de la mer du Cretace
moyen laissa, de toute evidence, sa mar­
que dans Ie bassin fenne de la mer du
Labrador. Comme I' indique la figure de la
page 53, la transgression de la mer princi­
pale du Labrador debuta pendant Ie Maes­
trichtien; cette conclusion est conforme a
I'hypothese qui place Ie commencement
de l'expansion des fonds oceaniques du
sud de la mer du Labrador aI' epoque de
l'anomalie 32 (il Ya 70 millions d'annees).
La sedimentation marine de nature neriti­
que et neritique-bathyale se poursuivit
pendant Ie Paleocene et l'Eocene, sur ce
qui est aujourd'hui la region de la plate­
forme, jusqu'aux parages du nord de la
mer du Labrador, lorsque cette mer s'ouv­
rit encore plus. L' ouverture du bassin
s' acheva juste avant l' epoque de l' anoma­
lie 13 (il Ya environ 40 millions d'annees),
soit a la limite entre l'Eocene et l'Oli­
gocene, et ce qui cOIncide avec Ie change-
ment des conditions ma.rines,
de profondes sont devenues peu profondes
dans la region de la plate-forme du Labra­
dor. De telles conditions persistent sur la
plate-fonne actuelle, bien que la rarete des
sediments au niveau du bouclier Precam­
brien puisse expliquer que la limite plate­
forme/talus se situe aune profondeur su-

""""ill( Regroupement optimal, par cadrage, des
occurrences les plus hautes de 68 Foramini­
feres (et quelques autres microfossiles) dans
16 puits du plateau du Labrador (kc':;:'3/mc ':;:'3).
Les groupes ressemblent a des cenozones, et la
partie la plus utile pour la stratigraphie a ete
ombree. On note une assez bonne concordance
des especes correspondantes entre une zona­
tion classique du plateau du Labrador a partir
de 4 et 9 puits (droite) et la zonation probable
(gauche). Les colonnes Tl a T7 representent
une zonation arbitraire Paleogene-Neogene
etablie a partir de neuf puits (Gradstein, manu­
scrit inedit).
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vite tectonique renouvelee depuis Ie debut
du Quaternaire.

Premiere approximation du mouvement relatif
depuis Ie Cretace moyen it sept puits du

du Labrador (voir
La principale phase de subsidence se situe it la
periode Maestrichtien-Eocene et cOIncide avec
l'ouverture de la mer du Labrador.

MILLIONS O'ANNEES AVANT NOTRE ERE

<>II[ Les tendances paleobathymetriques reperees
dans les puits sont representees avec Ie temps
en Ma et en metres sur I' axe horizontal et la
profondeur de I'eau en pieds et en metres sur
I' axe vertical. Le fond marin primitif scrt de
niveau de reference it partir duquel sont indi­
quees les epaisseurs cumulatives des sedi­
ments, determinees pour chaque zone strati­
graphique successive reconnue. La courbe qui
en resulte (courbe du bas) est une premiere
approximation des mouvements relatifs de ce
site.

ques sont consequentes avec celles de Fil­
Ion et coli. (1978), qui ont repere Ie long de
la marge plusieurs terrasses successives du
Pleistocene situees en profondeur dans Ie
talus et la plate-forme du Labrador. Ces
terrasses sont abaissees vel'S Ie nord para­
llelement a des reflecteurs situes sous la
surface et orientes vel'S Ie nord en direction
d'un bassin sedimentaire au large du de­
troit d'Hudson.

En resume, la section stratigraphique
composite du Cenozolque de la marge de
la mer du Labrador est uniformement
d'origine marine, les elements les plus
profonds (zone bathyale) datant de
I'Eocene. La transgression considerable
qui apparait au Cretace superieur-Eocene
co'incide avec la phase d'ouverture de la
mer du Labrador (anomalie 32-13). Les
taux de sedimentation sont generalement
eleves, et depassent 10 cml103 depuis Ie
Maestrichtien, sauf a quelques endroits,
pendant Ie Tertiaire moyen, periode ou la
sedimentation est apeu pres nulle. La re­
gion de la plate-forme du Labrador et la
terre ferme adjacente connaissent une acti-
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au Cenozolque supeneur dans Ie puits
Karlsefni (et Ie puits avoisinant Snorri),
tendance qui, d'apres des etudes sismos­
tratigraphiques (Grant, semble aller
en augmentant en direction du nord Ie long
de la plate-forme du Labrador. Grant
(1980) utilise cet argument d'un tecto­
nisme posterieur a l'expansion du fond
oceanique pour refuter l'existence d'un
lien simple entre une expansion' 'horizon­
tale" et les mouvements verticaux de la
marge. il est interessant de
constater que Cooke (1929) parle de l' acti­
vite tectonique jeune sur la terre ferme,
dans ses etudes classiques sur la physio­
graphie du bouclier canadien au Labrador.
Toujours selon Cooke, l'ensemble du
bouclier canadian se serait souleve au­
dessus de son altitude d'aujourd'hui pour
s'incliner vel'S Ie nord-ouest au Pliocene,
puis se serait affaisse pendant la periode
glaciaire puis souleve de nouveau legere­
ment apres les glaciations [voir egalement
I'etude de McMillan (1973) sur Ie drainage
fluvial a travers les ages.] Ces observa­
tions sur des jeunes evenements tectoni-
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.JIL.JorsClue certaines substances sont sou­
mises a une radiation a faible longueur

elles emettent une autre radia­
tion d'une longueur d'onde plus grande.
Les radiations excitantes peuvent etre des
rayons des rayons gamma, des elec­
trons, des rayons ultraviolets ou certaines
longueurs d'ondes dans Ie visible. On
appelle fluorescence ce phenomene d'e­
mission de lumiere induite.

La fluorescence cannait de nombreuses
applications, I'une des plus utilisee etant
la detection du cancer. D'autres applica­
tions sont l'identification de documents
falsifies et d'empreintes digitales par des
policiers et Ie depistage preventif de fail­
les ou de defauts de petite taille dans des
metaux.

Contrairement aux sciences medicales
et biologiques, la geologie a en general
neglige la fluorescence jusqu'a il y a en­
viron 20 ans. Depuis lors, on l'a utilisee
pour examiner des materiaux inorgani­
ques et des residus organiques, en parti­
culier dans les etudes mineralogiques.

ing biostratigraphic correlation. Annual Review of
Earth and Planetary Sciences 6: 353-375.

KEEN, C.E. 1979. Thermal history and subsidence
of rifted continental margins, evidence from wells on
the Nova Scotian and Labrador shelves. Canadian
Journal of Earth Sciences 16: 505-522.

McMILLAN, N.r. 1973. Shelves of Labrador Sea
and Baffin Bay, Canada. In Future Petroleum Prov­
inces of Canada, Ed. R.G. McCrossan. Canadian
Society of Petroleum Geology, Memoir 1: 473-517.

SHAW, A.B. 1964. Time in Stratigraphy. McGraw­
Hill Book Co., New York: 365 pp.

VAIL, P.R. MITCHUM, R.M., and THOMPSON,
S. 1977. Seismic stratigraphy and global changes of
sea level, Part 4: Global cycler of relative change of
sea level. In Seismic stratigraphy Application to
Hydrocarbon exploration, Ed. C.E. Payton. Amer­
ican Association of Petroleum Geologists, Memoir
26: 83-97.

VAN HINTE, J.F. 1978. Geohistory analysis, ap­
plication of micropaleontology in exploration geolo­
gy. American Association of Petroleum Geologists
Bulletin 62: 201-227.

WOOD, R.I. 1981. The subsidence history of the
Conoco well 15/30-1, central North Sea. Earth and
Planetary Science Letters 54: 306-312.

WORSLEY, T.R. and JORGENS, M.L. 1977.
Automated biostratigraphy. In Oceanic Micro­
paleontology, Ed. A.T. S. Ramsay. Academic Press,
London 2: 1201-1229.

Des travaux recents montrent egalement
que la fluorescence est un outil precieux
dans la recherche des
geologues du Centre geoscientifique de
I' Atlantique utilisent maintenant cette
technique pour aider a localiser les zones
petroliferes potentielles au large de la cote
est du Canada.

Les chercheurs examinent des micro­
fossiles a parois organiques, notamment
les de marins les
spores et Ie pollen de pIantes tenestres.
Ces microfossiles sont excites par de la
lumiere ultraviolette puis examines au
microscope. En utilisant divers filtres, il
est possible d' observer la fluorescence
pour des parties selectionnees du spectre;
les plus utiles sont un filtre abande etroite
pour observer la fluorescence bleu-vert et
un filtre a bande large pour la fluoresc­
ence dans la partie du spectre allant du
jaune au rouge.

Ces observations ont montre que les
materiaux organiques fossiles emettent
deux types dis tincts de fluorescence,

qu'on a appeles fluorescence biochimique
et fluorescence thermochimique.

Fluorescence bi£lchimiq\IC

La fluorescence biochimique est emise
par les molecules organiques initiales.
Les materiaux recents manifestent leur
fluorescence dans I'ensemble de la partie
visible du mais lorsqu'ils sont

vieux, les longueurs d' ondes plus
courtes sont progressivement eliminees.
Des materiaux du Pleistocene ou de I'Ho­

a I' echelle gelJlOlgHlue
emettent par fluorescence des couleurs in­
tenses dans toute la partie visible du spec­
tre. Dans des materiaux plus vieux du
Pliocene, la fluorescence a faible lon­
gueur d'ondes est la fluoresc­
ence bleue est donc generalement
absente. A mesure que les materiaux de­
viennent plus anciens, si I'on remonte au
Cenozoi'que, l'emission fluorescente est
decalee vers les parties jaune et rouge du
spectre, et son intensite decroit. La
fluorescence biochimique des materiaux
du Cenozoi'que inferieur et du Cretace su­
perieur est tres reduite et apparait au
mieux d'un rouge terne.

La fluorescence biochimique connait
diverses applications en biostratigraphie,
science qui utilise les fossiles afin de de­
terminer I' age des roches, et dont certains
aspects ont ete Mcrits par Gradstein dans
une autre section. Ces applications sont
surtout utiles dans les series plus jeunes
du Cenozoi'que, ou la matiere organique
montre les plus importantes variations
dans la fluorescence bl()Ctlinlique.

La palynologie est la branche de la
biostratigraphie qui s'occupe des residus
mIC[()SC:Oj:tlqllles de fossiles a parois orga­
niques, notamment les kystes de dinof­
lagelles marins et les spores et Ie pollen
de pIantes tenestres. Les sediments d'un
certain age sont generalement caracterises
par la nl'f'~P1nrp

qui constituent un assemblage indice de
cet age. Le palynologue est donc capable
de dater des sediments en identifiant les
fossiles qu'ils contiennent. Cependant,
cette situation est souvent compliquee par
Ie phenomene du remaniement. Consider­
ons I'accumulation presente de sedi­
ments. Non seulement les organismes
vivant aujourd'hui sont-ils preserves dans
les sediments nouvellement accumules,
mais du materiel de roches plus anciennes
est souvent egalement incorpore aces
sediments par I'erosion des roches sur la
terre et Ie glissement ou l'affouillement
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par des courants de depots sous-marins
plus anciens. Ce materiel remanie, plus
ancien, comprend evidemment des micro­
fossiles deposes a I'origine dans les sedi­
ments plus anciens. De cette fa<;on, un
sediment peut inc lure des microfossiles
d'ages divers et, dans certains cas, l'as­
sembI age peut etre domine par des
especes remaniees.

Cette situation, typique des series
cenozolques du delta du Mackenzie et de
la mer de Beaufort, rend la datation des
sediments extremement difficile. Ces
sediments se sont accumules tout au long
de l'histoire, longue de 30 millions d'an­
nees, du delta du Mackenzie. Pendant
cette peri ode , d' enormes quantites de
sediments, ainsi que les microfossiles
qu'ils contiennent, ont ete erodees par la
riviere et remaniees dans les depots
deltalques plus jeunes. Le remaniement
est si extreme que dans certains sediments
les especes remaniees forment plus de
98 % de l'assemblage. Dans de telles cir­
constances, il est presque impossible de
dater les sediments en utilisant les techni­
ques conventionnelles d' observation au
microscope, parce que les rares fossiles
qui n'ont pas ete remanies peuvent facile­
ment passer inaper<;us. Dans des cas com­
me celui-ci, l'application de la fluoresc­
ence biochimique a permis des progres
decisifs.

...... I & 2

Restes organiques provenant du puits Kopa­
noar M-13 vus en lumiere normale. La matiere
organique se compose de spores, de pollen, de
fragments de bois et de feuilles de plantes ter­
restres, et a ete recueillie it environ 1500 m au­
dessous du niveau de la mer.
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Modification des couleurs de la fluorescence biochimique avec Ie vieillissement des materiaux.
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Carte indiquant l'emplacement du puits Kopanoar M-13, dans la mer de Beaufort.

3&4

Fluorescence biochimique jaune it verte emise
par Ie materiel presente en I et 2.

5&6

Fluorescence biocchimique bleue emise par Ie
materiel des figures I it 4. Tout Ie materiel qui
n'emet pas une fluorescence bleue est consi­
dere comme remanie.

7 & 8

Fluorescence thermochimique jaune et orange
emise par les spores, Ie pollen et Ie materiel
amorphe presents dans la zone petrolifere ma­
ture du puits Hibernia P-15 it environ 4200 m
au-dessous du niveau de la mer. Le materiel
amorphe represente probablement pour I' es­
sential les restes du phytoplancton marin.
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Stratigraphie et emplacement du puits Hibernia P-15, dans Ie bassin de l'est de Terre-Neuve, mon­
trant la presence de petrole et la fluorescence des materiaux organiques.

d'eau dans certaines regions, ce qui don­
ne a l'eau une consistance epaisse; ces
concentrations extremement denses de
phytoplancton ont des consequellces
fatales pour de nombreux poissons et au­
tres organismes marins. Dans des condi­
tions favorables, la matiere organique est
incorporee a la serie sedimentaire rnais
n'est pas encore transformee en hydrocar­
bures. La conversion de matiere organi­
que en hydrocarbures est un processus de
rechauffement lent qui prend des dizaines
ou des centaines de millions d' annees.
Lorsque Ie processus est acheve, on dit
que Ie materiel est mature, par opposition
au materiel immature qui n' a pas ete
rechauffe assez longtemps pour produire
des hydrocarbures. Dans les regions ou
les gradients geothermiques et la tempera­
ture sont faibles, Ie processus est plus
long. L'age ou la profondeur de la zone
mature ne peuvent done etre generalises a
l'echelle mondiale. Cette zone doit etre
etablie pour chaque region et, ce cadre
une fois fixe, il faut tenir compte des
situations normales causees par des varia­
tions locales du gradient geothermique
pendant la vie du bassin sedimentaire.
C.E. Keen evoque certains aspects de la
question dans une autre section.

Depuis cinq ans, il devient de plus en
plus evident que 1'immaturite des sedi­
ments fores explique en grande partie
1'absence d'hydrocarbures dans maintes
regions explorees de la plate-forme Sco­
tian et des Grands Banes. n est done im­
portant de determiner la profondeur et

de la zone mature et, pour trouver
des hydrocarbures, comprendre comment
et pourquoi cette zone varie d'une region
a l' autre. L' utilisation de la fluorescence
offre un potentiel interessant parce que les
recherches en cours montrent que l' ap­
parition de fluorescence thermochimique
coincide avec Ie debut de l' apparition
d'tlydroc:artmr!es dans les roches.

Les variations de la fluorescence obser­
vees dans Ie puits P-15 d'Hibemia illust­
rent I' application de cette technique. Ce
puits, localise dans la partie est des
Grands Banes, s'enfonce jusqu'a une pro­
fondeur de 4 407 m et se termine dans
des sediments du Jurassique superieur.
Des hydrocarbures ont ete recuperes it di­
vers horizons dans des gres du Cretace in­
ferieur, entre 2 422 et 2 443 m, puis en­
tre 3 742 et 4 134 m. Les venues les plus
importantes se sont situees entre 3 742 et
3858 m.

Dans les sediments les plus jeunes du
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une fluorescence biochimique. Contraire­
ment a la fluorescence biochimique, les
couleurs bleues et vertes en sont absentes;
la fluorescence thermoch se
caracterise done par les couleurs de l'ex­
tremite jaune-rouge du spectre, La
fluorescence thermochimique semble etre
liee a des changements, causes princip­
alement par Ie rechauffement, de la struc­
ture moleculaire de la matiere organique;
les molecules nouvellement formees sont
donc capables de fluorescence. Celle-ci
est en general confinee ala partie de sedi­
ments anciens qui a ete rechauffee pen­
dant une longue periode geologique, ou a
du materiel plus jeune qui a ete soumis a
un rechauffement plus intense pendant
des periodes plus courtes, et Ie phe­
nomene est etroitement associe a la
formation de petrole.

Les hydrocarbures se forment essen­
tiellement apartir de residus de phyto­
plancton unicellulaire tels les diatomees
et les dinoflagelles. La concentration
saisonniere de ces organismes peut attein­
dre plusieurs millions d'individus par litre
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Les palynologues du Centre geoscienti­
fique de I' Atlantique ont examine les
sediments provenant d'un important puits
de petrole, Kopanoar M-13, dans la mer
de Beaufort. La differenciation des fos­
siles remanies est difficile a faire par les
techniques optiques normales, mais si on
utilise un filtre abande large pour ex­
aminer les parties jaune et rouge du spec­
tre, on peut reperer plusieurs populations
d' especes remaniees a cause de leurs
caracteristiques de fluorescence dif­
ferentes. En utilisant cette technique, Ie
palynologue peut identifier des especes
provenant de ce puits et ainsi dater les
sediments dans lesquels elles se presen­
tent. Cette identification est souvent im­
possible si I' on n'utilise pas la fluoresc­
ence, parce que les specimens sont par­
fois trop pales pour etre identifies en
lumiere ordinaire.

Fluorescence thermochimique

La matiere organique qui emet une
fluorescence thermochimique est gener­
alement plus ancienne que celle qui emet

58



D.J.W. Piper

puits, qui datent du Cenozolque inferieur
et se trouvent entre environ 225 et
1 400 m, les parois organiques des kystes
de dinoflagelles montrent une fluoresc­
ence biochimique jaune, orange et rouge.
Etant donne que les sediments les plus
proches de la surfacee sont deja trop
vieux, on ne trouve pas dans Ie puits de
materiaux capables de fluorescence bleue
et verte a faible longueur d'ondes. Les
materiaux de 1'Oligocene presentent une
fluorescence jaune, alors que les plus
vieux, qui datent de I' Eocene et du
Paleocene, ant une fluorescence orange et
rouge. Passe 1 400 m environ, dans Ie
Cretace superieur et la plus grande partie
du Cretace inferieur, certains materiaux
montrent une fluorescence biochimique
d' un rouge terne, mais la plupart des
parois organiques ne semblent en montrer
aucune.

Un changement net et abrupt se man­
ifeste a environ 3 800 m dans Ie puits.
Contrairement aux sediments sus-jacents,
situes entre 1 400 et 3 800 m, dans les­
quels la plupart des materiaux ne mont­
rent aucune fluorescence, les parois orga­
niques trouvees a plus de 3 835 m mont­
rent de fa<;on soudaine une fluorescence
jaune vif. Cette fluorescence est d'origine
thermochimique et cOIncide avec 1'ap­
parition d 'hydrocarbures qui se trouvent
dans une zone mature qui plafonne dans
Ie puits a 3 800 m.

L'identification de cette zone mature
dans Ie puits d'Hibernia est importante
parce qu'il est ensuite possible de voir si
Ie a et, s'il en est d'ou
il provient. Le deplacement depuis la
roche-mere dans laquelle il a ete forme a
l'origine, atravers des roches poreuses au
Ie long de failles ou de fissures dans la
roche, vers une roche-reservoir, est ce
qu' on appelle la migration du petrole.
Contrairement au petrole, les microfos­
siles a dont on etudie
la fluorescence, demeurent emprisonnes
dans les sediments dans lesquels ils ont
ete deposes al'origine: leur fluorescence
caracterise done les roches dans lesquel­
les ils se presentent. Le geologue peut
done etre certain que les roches qui con­
tiennent les microfossiles a fluorescence
thermochimique sont matures et que des
roches plus jeunes sans microfossiles a
fluorescence thermochimique sont imma­
tures.

Dans Ie puits P-I5 d'Hibernia, la
fluorescence montre que les sediments
situes a moins de 3 800 m sont immatures

et que ceux qui se trouvent a plus de
3 800 m sont matures. Les hydrocarbures
presents dans les roches-reservoirs au­
dessus de cette profondeur doivent done
avoir migre de leurs roches-meres, situees
dans la zone mature, et peuvent s'etre de­
places sur une certaine distance laterale­
ment et verticalement. Les hydrocarbures
presents aplus de 3 800 m sont situes
dans une zone mature et peuvent avoir
migre sur une courte distance seulement.

Bien que 1'utilisation de la fluorescence
pour examiner la matiere organique fos­
sile soit une innovation relativement re-

Le chenal Laurentien, depression pro­
fonde qui s'etend du golfe Saint-Laurent a
la bordure de la plate-forme continentale,
et Ie cone Laurentien, importante accu­
mulation de sediments au pied de la pente
continentale, sont les deux plus grandes
formations morphologiques non liees a la
configuration de la roche en place sur la
marge continentale sud-est du Canada.

Les mesures effectuees par sismique
reflexion permettent de cartographier les
couches de sediments sous Ie fond oceani­
que du cone Laurentien, et leur configura­
tion conduit a une interpretation de leur
accumulation (Piper et Normak, 1982).
On peut tender de faire correspondre cer­
taines couches acelles que I'on a relevees
dans des puits exploratoires situees sur la
plate-forme Scotian et sur les Grands

ainsi que dans des trous fores en
eaux profondes a des fins scientifiques
par Ie Glomar Challenger. La correlation
semble indiquer que pendant les deux ou
trois derniers millions d'annees, 0,5 a 1,5
km de sediments se sont accumuJes sur Ie
cone Laurentien au-dessus de sediments
plus anciens a caracteristiques acousti­
ques differentes (Uchupi et Austin,
1979). Cette variation de la sedimentation
serait probablement associee au debut de
l'importante glaciation qui a eu lieu au
Canada il y a deux a trois millions d'an­
nees.

Pendant la glaciation, Ie niveau de la
mer s'est periodiquement abaisse, ce qui
a permis aux rivieres de transporter des
sediments a travers la plate-forme con­
tinentale jusqu'au sommet du talus. Des
conditions semblables d' accumulation

cente, cette technique s'est deja montree
precieuse pour la datation de sediments
extremement remanies, comme ceux de la
mer de Beaufort, et pour la determination
de zones petroliferes matures, comme
c'est Ie cas pour Ie puits P-I5 d'Hibernia.
De cette fa<;on, on peut selectionner de
fa<;on beaucoup plus precise les sites et
les cibles de puits d' exploration car les
chercheurs connaissent mieux les meca­
nismes de formation des hydrocarbures et
les changements correspondants de la
fluorescence de la matiere organique.

rapide de sediments sur la pente continen­
tale existent aujourd'hui en des points OU
la plate-forme continentale est etroite,
comme au large du delta du Mississipi, du
delta de la Magdalena, dans Ie nord de la
Colombie, et dans la region de San
Diego, en Californie. Dans de telles con­
ditions, les canyons sous-marins des
pentes continentales semblent canaliser
les sediments de la plate-forme vers les
eaux plus profondes, ou ils s'accumulent
en cones abyssaux. Generalement, un ca­
nyon alimente un cone abyssal, de la
meme fa~on que les canyons, dans les re­
gions semi-desertiques, alimentent les
cones de dejection.

Les sediments sont deposes sur les con­
es abyssaux par des courants sous-marins
occasionnels, importants, rapides et
charges de sediments qu 'on appelle
courants de turbidite. Ces masses d'eau
s'ecoulent parce qu'elles sont beaucoup
plus denses que I'eau de mer, alors que
certaines de leurs caracteristiques les rap­

des rivieres en crue. Les
courants de turbidite peuvent provenir de
courants sagittaux qui transportent des
sediments coders vers Ie rebord de la
pente continentale au du brassage des
sediments et de I'eau lors de glissements
de terrain sur des pentes sous-marines
abruptes comme celles d 'un delta. A
cause de leur rarete et de leur force des­
tructrice, les courants de turbidite puis­
sants ne peuvent etre observes directe­
ment en mer, et la plupart de l'informa­
tion qui les concerne est simplement cte­
duite de leurs effets et des sediments
qu'ils deposent. II semblerait que les
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Carte bathymetrique du cone Laurentien montrant la rupture des cables quelques minutes apres Ie
tremblement de terre de 1929.

Laurentien. Des profils de sismique refJe­
xion et des images obtenues au sonar a
balayage lateral montrent des gros blocks
de sediments qui ont glisse, ainsi que des
coulees boueuses de 200 m d'epaisseur et
de plusieurs kilometres de largeur. Le
cone Laurentien se serait done accru re­
cemment acause de I' eboulement et du
glissement de sediments sur la pente con­
tinentale.

L' existence d 'un tel glissement est
serieusement confirmee par des etudes du
deplacement des sediments ala suite du
tremblement de terre des Grands Bancs,
en 1929, dont I' amplitude etait de 7,2 et
l'epicentre situe sur la pente continentale
au-dessus du cone Laurentien. A cette
epoque, un grand nombre de cables tele­
graphiques sous-marins traversaient la re­
gion pres de l' epicentre et au sud du cone
Laurentien. Ceux qui etaient situes a
moins de 100 km de I' epicentre furent
brises instantanement; plus au sud, ils se
rompirent successivement, d'une a 13
heures apres Ie tremblement de terre, et
les cables les plus au sud se briserent les
derniers (Doxsee, 1948). On a suppose
que les cables proches de l'epicentre se
sont brises sous l'action d'eboulements et
de glissements de sediments declenches
par Ie tremblement de terre sur les pentes
abruptes; les cables situes plus loin, par
une coulee boueuse ou un courant charge
de sediments - courant de turbidite - cree
par du materiel eboule melange ade l'eau
de mer et descendant la pente ades vites­
ses de 73 a41 km/h. Cette theorie, qui au
debut des annees 1950 a fermement etaye
l'hypothese des courants de turbidite pour
expliquer Ie transport des sediments
(Heezen et Ewing, 1952), a ete confirrnee
par des travaux ulterieurs. On a trouve du
sable nouvellement depose a la surface de
la plaine abyssale Sohm, au sud du cone
Laurentien (Fruth, 1965). Dne coulee
boueuse non erodee a ete cartographiee
par D.G. Roberts, de l'Institut britanni­
que d'oceanographie, a l'aide d'un sonar
abalayage lateral en eaux profondes; des
carottes prelevees recemment montrent
qu' aucun sediment pelagique ne s' est
accumule au-dessus de la coulee boueuse,
ce qui semble indiquer qu' elle est tres
jeune. Des profils ahaute resolution,
obtenus par sismique refJexion, montrent
qu'il "manque" des segments de sedi­
ments en couches pouvant mesurer jus­
qu' a 10m d' epaisseur sur les pentes les
plus abruptes, dans un rayon de 100 km
autour de l'epicentre du seisme; ces seg-
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DE TERRE-NEUVE

depuis peu (Piper et Normark, 1982).
Aujourd'hui, Ie cone Laurentien, con­

trairement a la plupart des cones abys­
saux, possede deux chenaux principaux,
qui mesurent environ 15 km de largeur et
sont erodes jusqu ' a une profondeur de
700 m par rapport a la surface du cone.
Ces chenaux debutent en une serie de
petits affJuents sur la pente continentale:
il n' existe done pas de canyon continu
communiquant avec les eaux peu pro­
fondes. Des expeditions oceanographi­
ques menees recemment par l'lOB ont
montre que des sediments en couches ne
se sont pas accumules sur la pente ala tete
du cone Laurentien, au large du chenal
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courants de turbidite devalent les canyons
sous-marins, remodelent les chenaux de
la partie superieure du delta sous-marin,
puis s' etendent et deposent leur charge
sur une grande portion du cone et, au­
dela, sur la plaine abyssale.

Les profils obtenus par sismique refJex­
ion suggerent que, jusqu'a il y a I a 0,5
million d'annees, Ie cone Laurentien etait
alimente par un chenal unique et compose
de sediments provenant des courants de
turbidite et s'accumulant en un cone abys­
sal typique. Depuis lors, deux ou trois
chenaux se sont developpes sur Ie cone;
parfois les sediments s'y accumulent,
mais une erosion importante s'y fait sentir
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courants, integnSe ades modeles physi­
ques des courants de turbidite - modeles
bases sur la theorie hydrodynamique et
sur des experiences en laboratoire - sug­
gere que les courants de plusieurs cen­
taines de metres d' epaisseur etaient des
masses d'eau trouble, animees d'un
mouvement lent (0,5 km/h), et qu'ils
pouvaient durer plusieurs jours (Stow et
Bowen, 1980). Ces courants sont tres
differents de celui serait apparu apres
Ie seisme de courant rapide mais

et une
de sediments grossiers. Les courants
boueux sont apparemment lies aux

odes de glaciation, ou ils sont
tn':qu.ents 11)eU!t-e:tre tous

les 100 que les coulees boueuses et
les courants de turbidite de meme type
que ceux de 1929. Leur presence pendant
les periodes de glaciation suggere qu' ils
sont lies a l'apport de sediments et peut­
erre d' eau tres froide. Pendant la glacia­
tion, des langues de glace ou des icebergs
du chenal Laurentien fondaient rapide­
ment en atteignant I' eau plus chaude du
large, et dCposaient leur charge sur la
pente continentale, ou un petit sCisme suf­
fisait a mettre en mouvement les sedi­
ments instables.

On ne sait pas encore precisement com­
ment la croissance du cone Laurentien est
liee a I' histoire de la glaciation sur la
plate-forme continentale adjacente. Le
passage abrupt d'un cone de dejection a
chenal unique aun cone partiellement
erode achenaux multiples se produisit il y
a environ I a , million d' aItnees, et
pourrait etre lie au creusement du chenal
Laurentien par les glaciers. Avant d' etre

la exteme de la Dl,rte-ICmrle
aurait ete un bane peu profond expose a
l'air libre toutes les fois que Ie niveau de
la mer s'abaissait pendant une glaciation.
Apres I'erosion du chenal Laurentien,
cette zone devint une pro­
fonde qui permettait Ie transport des sedi­
ments glaciaires par des glaces flottantes.
Des processus semblables pourraient
s' etre produits ailleurs sur la pente con­
tinentale de la cote est du Canada. II est
im,nr.rh,nl de comprendre leur histoire
afin de pouvoir evaluer la stabilite du
fond aux endroits de la pente continentale
ou on prevoit d' exploiter les hydrocar­
bures.

Nous ne comprenons pas non plus en
detail comment apparaissent les differents
types de courants de turbidite presents sur
Ie cone, ni leur importance relative dans
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la constitution du cone Laurentien et de la
plaine abyssale Sohm. A cause de la mor­
phologie exceptionnelle du fond marin,
des donnees sur la vitesse de deplacement
relevees en 1929 et du tres grand eventail
granulometrique des sediments presents,
Ie cone Laurentien est un excellent labor­
atoire nature qui permet de repondre ades
questions fondamentale sur la nature de
I' ecoulement des courants de turbidite et
sur I' accumulation des sediments.
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PRODUCTION DES CARTES

Le bureau de la region de l'Atlantique

du Service hydrographique du Canada
pm;secle un effectif de 25

charges d'etablir 436 cartes de navigation

qui couvrent la region allant de la baie de

Fundy au detroit du Prince-de-Galles dans

l'Arctique.

En 1981, la production de nouvelles
cartes s'est poursuivie: dix-neuf etaient en

cours de preparation, dont douze al'etape

finale: cinq des lacs Bras-d'Or, cinq de la

riviere St-Jean (N.-B.), une de la baie

Miramichi (N.-B) et une de la baie Ste­

Marie (T.-N.). Cinq nouvelles editions

(4459, 4514, 5138, 7194 et 7831) sont

terminees: deux de l'Arctique, une du

Labrador, une de Terre-Neuve et une de

l'I1e-du-Prince-Edouard. En outre, nous

avons produit dix-sept traces du reseau

Loran-C, dont seize ont fait l'objet d'un

contrat. Le bureau de la region de l' Atlan­

tique du SHC s'est occupe du contr6le des

travaux et de toutes Ies corrections et

reproductions. Outre les nouvelles edi­

tions et les corrections indiquees ci­
dessous, nous avons effectue en 1981 cent

reimpressions pour repondre aux deman­

des de cartes pour la navigation et la peche.

Nous avons aussi publie au cours de l'an­

nee Ia premiere edition d'un Atlas des

courants de maree de la baie de et du

golfe du Maine.

Nouvelles editions

4023 Northumberland Strait (Loran-C)

4317 Liscomb Island to Egg Island (Decca)

4317 Liscomb Island to Egg Island
(Loran-C)

4320 Egg Island to West Ironbound Island
(Decca)

4320 Egg Island to West Ironbound Island
(Loran-C)

4321 Cape Canso to Liscomb Island (Decca)

4321 Cape Canso to Liscomb Island
(Loran-C)

4363 Cape Smoky to St. Paul Island
(Decca)

4363 to St. Paul Island
(Loran-C)

4367 Flint Island to Cape Smoky (Decca)

4367 Flint Island to Cape Smoky (Loran-C)

4374 Red Point to Guyon Island (Decca)

4374 Red Point to Guyon Island (Loran-C)

4375 Guyon Island to Flint Island (Decca)

4375 Guyon Island to Flint Island (Loran-C)

4404 Cape George to Pictou (Decca)

4404 Cape George to Pictou (Loran-C)

4405 Pictou Island to Tryon Island (Decca)

4405 Pictou Island to Tryon Island
(Loran-C)

4406 Tryon Schoals to Cape Egmont
(Decca)

4406 Tryon Shoals to Cape Egmont
(Loran-C)

4451 Iles de la Madeleine (Decca)

4451 Iles de la Madeleine (Loran-C)

4459 Summerside Harbour and
Approaches/et les approches

4700 Belle Isle to Resolution Island
(Loran-A and -C)

7194 Hooper to Arguyartu Point
including Ekalugad Fiord

7831 Viscount Melville Sound and/et
McClure Strait

8012 Flemish Pass (Decca)

8012 Flemish Pass (Loran-A)

8012 Flemish Pass (Loran-C)

8013 Flemish Cap (Decca)

8013 Flemish Cap (Loran-A)

8013 Flemish Cap (Loran-C)

8014 Grand Bane Partie Nord-Est/Grand
Bank Northeast Portion (Decca)

8014 Grand Bane Partie Nord-Est/Grand
Bank Northeast Portion (Loran-A)

8014 Grand Bane Partie Nord-Est/Grand
Bank Northeast Portion (Loran-C)

8049 St. Michael Bay to Gray Islands
(Decca, Loran-A, and Loran-C)

CotTections imlPortarltes (anne:lCes

4281 Canso Harbour and Inner Ap'prcJaches

4310 Bedford Basin

4316 Halifax Harbour

4426 Restigouche River

4483 Caribou Harbour

5300 Ungava Bay

4637 The Burgeo Islands

4771 Eclipse Harbour to Cape White
Hankerchief

4776 Entrance to Saglek Bay to Button
Islands

4647 Fort Harmon and Approaches

5340 Approach to Sorry Harbour

8046 Button Islands to Cod Island

4581 Long Pond

7220 Lancaster Sound, Eastern
Approaches/Approches Est

7250 Pond Inlet
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PUBLICAnONS

Voici une liste alphabetique par auteur
des articles scientifiques rediges par des
membres de I'IOB qui ont ete publiees en
1981 dans des revues scientifiques, des
livres, des comptes-rendus de reunions et
des rapports d'autres organismes. Des rap­
ports techniques publies par l'Institut et
par d' autres organismes fMeraux cana­
diens sont ensuite presentes par series.

ADDISON, R.F., ZINCK, M.R., and ILLIS,
D.E. 1981. Time- and dose dependence of
hepatic mixed function oxidase activity in
brook trout Salvelinusfontinalis on polychlor­
inated biphenyl residues: implications for
'biological effects monitoring'. Environmental
Pollution (Series A) 25: 211-218.

AGTERBERG, P.P. and GRADSTEIN, F.M.
1981. Workshop on quantitative stratigraphic
correlation techniques: Ottawa, February
1980. Journal of the International Association
for Mathematical Geology l3: 81-91.

ALAM, M. and PIPER, D.J.W. 1981. Detrital
mineralogy of the deep water continental mar­
gin off Newfoundland. Canadian Journal of
Earth Sciences 18: 1336-1345.

ANDERSON, R.J. and SMITH, S.D. 1981.
Evaporation coefficient for the sea surface from
eddy flux measurements. Journal of Geo­
physical Research 86 (C/): 449-456.

ANDREWS, D. and BENNETT, A. 1981.
Measurements of diffusivity near the sediment­
water interface with a fine-scale resistivity
probe. Geochimica et Cosmochimica Acta 45:
2169-2175.

BEACHAM, T.D. 1981. Variability in growth
during the first 3 years of life of cod (Gadhus
morhua) in the southem Gulf of St. Lawrence.
Canadian Journal of Zoology 59: 614-620.

BEARDSLEY, R.C. and SMITH, P.c. 1981.
The mean, seasonal and subtidal circulations in
the Georges Bank and Gulf of Maine region. In
Proceedings of the Informal Workshop on the
Oceanography of the Gulf of Maine and adja­
cent areas. University of New Hampshire, Re­
port UNH-173: 9-16.

BERNSTEIN, B.B., WILLIAMS, B.E., and
MANN, K.H. 1981. The role of behavioural
responses to predators in modifying urchins'
(Strongylocentrotus droebachiensis) destruc­
tive grazing and seasonal foraging pattems.
Marine Biology 63: 39-49.

BEWERS, J.M., DALZIELL, J., YEATS,
P.A., and BARRON, J.L. 1981. An interca-
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libration for trace metals in seawater. Marine
Chemistry 10: 173-193.

BEWERS, J.M. and YEATS, P.A. 1981. Be­
haviour of trace metals during estuarine mix­
ing. In River Inputs to Ocean Systems; Pro­
ceedings of a Review Workshop, FAO Head­
quarters, Rome, Italy Mar. 26-30, 1979. Paris;
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chapitre 5

editions Realisees en 1981*

• Le nsc Hudson est un navire a propulsion diesel­
electrique equipe et utilise pour des projets pluridis­
ciplinaires de recherche oceanographique.

liI Caracteristiqucs principales - Coque L10yds Ice
Class I ... construit en 1963 '" 90,4 m de lon­
gueur hors-tout ... 15,3 m de largeur hors-tout ...
6,3 mdetirantd'eaumaximum ... 4 870tonnesde
deplacement ... 3 721 tonnes de jauge brute ...
vitesse maximum de 17 noeuds ... vitesse de
croisiere de 13,5 noeuds sur une mer de force 3 ...
autonomic de 50 jours et de 15 000 milles marins a
vitesse de croisiere ... equipe scientifique de 25
personnes superficie de 204 m2 enquatre labor-
atoires deux ordinateurs HP1000 ... plate-
forme et hangar pour helicoptere ... double helice
et propulseur d'etrave pour tenir la position ... une
barge de debarquement, trois vedettes de leve.

e 245 jours en mer et 34 034 milles marins pal'courus
en 1981

ANNEE ET N° DE ZONE
L'EXPEDITION DATES RESPONSABLE COUVERTE OBJECTIFS

81-001 27 fev. - 16 mars R. Pocklington, LOA lOB aColon (Panama) Recherches pluridisciplinaires
81-002 19 mars - 8 avril T.e. Platt, LEM Balboa (Panama) a Projet BlOSTAT

Puntarenas (Costa Rica)
81-003 9 avril 10 mai e.S. ISM Puntarenas (Costa Rica) Recherches pluridisciplinaires

aSydney, (e.-B.)
81-017 16 30 mai R.L. Chase, UBC Dorsale Juan de Fuca Etudes geologiques et

et mont Explorer au geochimiques et collecte de
large de I'lle Vancouver carottes de basalte

81-021 30 mai - 10 juin C.J. Yorath, CGP Detroits d'Hecate et Collecte d'echantillons et de
de la Reine-Charlotte profils geologiques
au large de la e.-B.

81-022 10 - 21 juin R.D. Hyndman, CGP Detroit de la Etude geophysique du detroit
Reine-Charlotte et de la zone de failles

Reine-Charlotte
81-027 6 juil. - 1 oct. A.D. O'Connor, Mer de Beaufort, Leves hydrographiques et

region du Pac., SHC detroit de Lancaster cartographie
81-045 1 oct. - 4 nov. e.F.M. Lewis, CGA Arctique oriental, Etudes geologiques et

region du Grand Banc geophysiques
81-046 6 - 14 nov. R.F. Reiniger, LOA Bassin de Terre-Neuve Recuperation des amarrages;

evaluation du systeme de
navigation NAVSTAR

'On utilise les abreviations suivantes ici: eGA - Centre geoscientifique de I' Atlantique; eGP - Centre geoscientifique du Pacifique; DGSR - Direction general des services relatifs aux ressources;
DPM - Division des poissons de mer; INRS lnstitut national pour la recherche scientifique; ISM - lnstitut des sciences de la mer; LEM - Laboratoire d'ecologie marine; LOA Laboratoire
oceanographique de I'Atlantique; NSRF - Nova Scotia Research Foundation; OPANO - Organisation des poches de I'Atlantique nord-ouest; SHe - Service hydrographique du Canada; SLO­
Sciences et leves oceaniques; VBe University of British Columbia; VQAR Universite de Quebec a Rimouski.
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NSC BAFFIN
«I Le nsc Baffzn est un navire apropulsion diesel equipe pour

les leves hydrographiques mais servant aussi pour
l'oceanographie en general

• Caracteristiques principales - Coque Lloyds Ice Class I ...
construit en 1956 ... 87 m delongueur hors-tout. .. IS m
de largeur hors-membre. .. 5,7 m de tirant d' eau max­
imum ... 4 420 tonnes de deplacement ... 3 460 tonnes
de jauge brute ... vitesse maximum de IS,S noeuds .
vitesse de croisiere de 13 noeuds sur une mer de force 3 .
autonomie de 45 jours et 14 000 millcs marins avitesse de
croisiere ... equipe hydrographique de 29 personnes ...
locaux pour la redaction, Ie tra<;age et les labor­
atoires ... deux ordinateurs HPlOOO ... plate-forme et
hangar pour helicoptere. .. double helice et propulseur
d'etrave pour tenir la position ... cinq vedettes de leve

211 jours en mer et 22 281 milles marins parcourus en
1981

ANNEE ET NO DE ZONE
L'EXPEDITION DATES RESPONSABLE COUVERTE OBJECTIFS

81-007 8 avril - 18 mai A.R. Clarke, LOA Bassin de Terre-Neuve, Recuperation et mise en place
region d'Hibernia des amarrages; travail

hydrographique sur station;
essais de materiel

81-012 22 - 28 mai C.F.M. Lewis, CGA Grand Bane Etudes geologiques et
geophysiques

81-019 5 juin 31 oct. G.W. Henderson, Au large de la N.-E., Leves hydrographiques et
region de de T.-N. et du Labrador cartographie
l' Atlantique, SHC et detroit de Fury et Hecla

81-035 28 juil. - 1 nov. G.W. Henderson, Ile de Sable, cote du Cartographie hydrographique
region de Labrador, bassin de (y compris la recuperation
l' Atlantique, SCH Foxe, banc Hamilton et la mise en place des amarrages

d'instruments oceanographiques)

NSC

• Le nsc MaJ:well est un navire apropulsion diesel equipe et
utilise pour les leves hydrographiques cotiers

~ Caracteristiques principales - construit en 1962. . . 35 m
de longueur hors-tout ... 7,6 m de largeur hors­
membre ... 2,4 m de tirant d'eau maximum ... 280 ton­
nes de deplacement. .. 262 tonnes de jauge brute ... vites-
se maximale de 12,6 noeuds vitesse de croisiere de 10
noeuds sur une mer de force 2 autonomie de IS jours et
de 2 700 milles marins ala vitesse de croisiere ... equipe
scientifique de 7 personnes ... installations de redaction et
de tra<;age. . . deux vedettes de leve

~ 188 jours en mer et 8 530 milles marins parcourus en 1981

ANNEE ET NO DE ZONE
L'EXPEDITION DATES RESPONSABLE COURTE OBJECTIFS

81-009 11 mai - 26 juin F.M. Cameron, Cote sud-ouest de la Cartographie hydrographique
region de N.-E., baie de
l' Atlantique, SHC Fundy

81-028 6 juil. - 30 oct. E.J. Comeau, Detroit de Belle-Isle, Cartographie hydrographique
region de cote du Labrador,
l'Atlantique, SHC cote ouest de T.-N.

81-048 5 - 30 nov. E.J. Comeau, Cote sud-ouest de la Cartographie hydrographique
region de N.-E., baie de des zones de hauts fonds
l' Atlantique, SHC Fundy
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NSC DAWSON

It Le nsc Dawson est un navire it propulsion diesel equipe ....
pour la recherche oceanographique pluridisciplinaire, les
leves hydrographiques et I' utilisation d' amarrages en eaux
profondes et peu profondes

Caracteristiques principales construit en 1967 ...
64,5 m de longueur hors-tout. .. 12 m de largeur hors­
membre ... 4,9 m de tirant d'eau maximum ... 2006
tonnes de deplacement ... I 311 tonnes de jauge brute ...
vitesse maximum de 15,5 noeuds vitesse de croisiere
de 13 noeuds sur une mer de force 3 autonomic de 45
jours et 12 000 milles marins it vitesse de croisiere ...

de 13 personnes. . . de
87,3 m2 en quatre laboratoires ... local pour ordi­
nateur ... double helice et pour tenir la

. . . une vedette de leve

228 jours en mer et 36 635 milles marins parcourus en
1981

Le Navicula est un bateau de peche it coque de bois affrete
par Ie ministere des Peches et des Oceans et utilise pour des
recherches en oceanographic biologique

• Caracteristiques principales - construit en 1968. . . 19,8 m
de longueur hors-tout ... 5,5 m de largeur hors-membre ...
110 tonnes de deplacement. . . 78 tonnes de jauge brute

ZONE
DATES RESPONSABLE COUVERTE

81-030 27 avril - 7 mai B.T. Hargrave, LEM Baie
81-031 7 mai - 3 juin R.G. DPM Estuaire de la

Miramichi
8 -032 3 juin - 5 juil. Eaton. Fleuve St-Laurent

de l'Atlantique, SCH
81-033 5 - 21 aout R.W. Sheldon, LEM Baies et

Chedabouctou
81-034 28 aout 30 oct. M.A. Cote sud-ouest de la

region de
l' Atlantique, SHC

OBJECTIFS

Etudes biologiques

Et,lloil1U<lge du Loran-C;
etudes biologiques

Hart Stoll aboI'd du N.S.C. Dawson.
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ANNEE ET NO DE ZONE

L'EXPEDITION DATES RESPONSABLE COUVERTE OBJECTIFS

81-004 2 - 12 mars T.R. Foote, LOA Sud-est du cap de Recuperation et remise en
Sable (N.-E.) et region place de courantometres
du banc Georges amarres

81-005 13 - 19 mars R.O. Fournier, Section allant Etudes biologiques
Universite Dalhousie d'Halifax au Gulf Stream

81-006 24 mars 3 avril D.E.T. Bigwood, NSRF Cote de la Etudes geologiques
Nouvelle-Ecosse

81-008 7 - 17 avril E.M. Levy, LOA Grand Banc (Hibemia Releves preliminaires du
et South Tempest) taux actuel de residus du

petrole, et autres etudes
d' oceanographie chimique

81-013 22 avril lermai B.T. Hargrave, MEL Les eaux du plateau Etudes biologiques
continental et du talus
au sud-est d'Halifax
jusqu'1I Canso et la
baie St-Georges

81-014 4-8mai P.c. Smith, LOA Sud-ouest de la N.-E. Recuperation et remise en
(glacis du plateau place d'une partie de la
Scotian) batterie de courantometres

81-016 12 - 19 mai F.S. Medioli, Plateforme Scotian Etudes geologiques

Universite Dalhousie et talus

81-020 2 - 23 juin C.E. Keen, CGA Marge continentale Expedition realisee avec
au large de !'est des trois autres instituts
Etats-Unis pres du oceanographiques (quatre
New Jersey navires). Mise au point et

utilisation de techniques
sismiques multivoies avec
plusieurs bateaux pour etudier
la structure profonde des
marges continentales.

81-025 25 juin - B. Sundby, UQAR Eaux du large de la Etudes de la couche limite

9 juiL N.-E. et estuaire du benthique
St-Laurent

81-026 9 - 15 juil. R. O. Fournier, Cote sud-ouest de la Etude de la dynamique du

Universite Dalhousie N.-E. phytoplancton

81-036 17 - 25 juiL G. Harding, LEM Sud-est du golfe St-Laurent, Etudes et releves ecologiques
est du detroit de
Northumberland, baie
St-Georges

81-037 31 jui!. - 2 aout B.D. Loncarevic, CGA Section d 'Halifax Essai initial du gravimetre
KSS-30

8I-038 6 aout - S.T. Grant, region Detroit de Davis Leves hydrographiques

30 sept. de l'Atlantique, SHC
81-039 8 - 19 oct. D.D. Sameoto, LEM Plateforme Scotian Etudes de la distribution

verticale du phytoplancton
et du zooplancton

81-40 22 - 31 oct. P.c. Smith, LOA Sud-ouest de la Recuperation des instruments
plateforme Scotian et et remise en place d'une
du glacis batterie plus grande

d'instruments (experience du
cap de Sable)

81-041 3 - !O novembre D.L. McKeown, LOA Du bassin Jordan au Releve CTP, essais de
bassin Cumberland, materiel, autres experiences
baie de Fundy

81-042 13 - 24 novembre J.A. Elliott, LOA Rebord de la Etude de la maree interne
plateforme Scotian

81-043 27 nov. - 3 dec. G.L. Bugden, LOA Golfe St-Laurent Prevision des glaces

81-044 3 - 15 decembre D.J.W. Piper, CGA Talus Scotian et sommet Etudes geologiques
du cone Laurentien
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Le Pandora II: Ii droite, Ie submersible Pisces IV.

is PANDORA II
'0

~ • Le Pandora II, batiment prive possedant des installations de
~ manutention des submersibles, est affrete par Ie ministere

des Peches et des Oceans qui I'utilise pour la recherche
oceanographique pluridisciplinaire .

• Caracteristiques principales - construit en 1974 ... 58,2 m
de longueur hors-tout. .. 4,6 m de largeur ... I 377 tonnes
de Jauge brute ... vitesse maximum de 13 noeuds ... vites­
se de croisiere de 10,5 noeuds ... autonomie de 100 Jours Ii
la vitesse de croisiere ... portique en A pour la manutention
des submersibles ... installations de reperage des submersi­
bles ... ateliers complets pour la mecanique, l'el.ecl:rorliql.le
et les batteries des submersibles

ANNEE ET W DE ZONE
L'EXPEDiTION DATES RESPONSABLE COUVERTE OBJECTIFS

81-010 14 - 22 avril J.N.B. Smith, LOA Baie de Fundy Surveillance environnementale
de Pointe-Lepreau

81-011 23 - 30 avril G.L. Bugden, LOA Golfe et estuaire du Leves CTP; recuperation des
St-Laurent amarrages

81-015 2 - 16 mai B. Long, INRS - Fleuve St-Laurent Divers travaux
Oceanologie

81-018 16 - 31 mai S. Peck, SLO, Quebec Fleuve St-Laurent Collecte de donnees de base
en vue de la regulation de
la riviere Romaine pour la
production d'electricite

81-023 2 - 22 juin W.W. Denner, Canyon Carson, sur Etude des processus
Universite Memorial Ie Grand Bane dynamiques pres du canyon

81-024 4 - 8 janv. e.K. Ross. LOA Bonnet Flamand Poursuite de l'experience du
Bonnet Flamand de I'OPANO

81-049 16 - 22 juillet B.T. Hargrave, LEM Plateforme Scotian et Etudes biologiques
talus, et baie
5t. Margaret

81-050 25 juil. 6 aout D.J.W. Piper, CGA Talus Scotian et Goulet Etudes geologiques

81-051 13 17 aout D. Bezanson, LOA Plateforme Scotian, Etudes geologiques; etude
detroit de Northumberland, d'un site de decharge
baie de Chaleurs

81-052 17 - 22 aout J. Syvitski, CGA Chenal Laurentien, Etudes des particules en
Iles-de-Ia-Madeleine suspension

81-053 22 - 27 aout B. Long, INRS - Rivieres St-Jean et Etudes geologiques
Oceanologie Natashquan, Quebec

81-054 26 aout - 8 sept. G.B. Fader, CGA Baie de Plaisance Emploi du submersible
(T.-N.), Grand Bane, Pisces IV dans des etudes
nord-est de la geologiques du fond marin
plateforme Scotian

81-055 9 - 26 sept. B. MacLean, CGA Detroit de Davis - Etudes geologiques et
baie Baffin geophysiques

81-056 26 sept. - 13 oct. B. MacLean, CGA Sud-est de I'lle Poursuite de l'etude du
E.M. Levy, LOA Baffin suintement de petrole de

l'inlet Scott Ii I' aide du
submersible Pisces IV

81-057 13 - 28 oct. H.W. Josenhans, CGA Plateforme du Labrador, Etudes geologiques du fond
detroit de Belle-Isle marin aI'aide du

submersible Pisces IV

81-058 I nov. - 10 dec. P.J.e. Ryall, Region des Bermudes Etudes geologiques du
Universite Dalhousie piectestal des Bermudes
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AUTRES EXPEDITIONS

ANNEEETW DE ZONE
L'EXPEDITION DATES RESPONSABLE COUVERTE OBJECTIFS

81-029 to juil. 8 oct. M.G. Swim, region Detroit de Fury et Leves hydrographiques
Divers de I' Atlantique, SHC Hecla, bassin de Foxe, des routes proposees pour
navires Territoires du Nord-ouest les transporteurs de GNL
81-059 18juil. - 13 oct. R.M. Cameron, Ile Wolf-sud, Cartographie hydrographique
Polar region de Labrador; riviere
Circle I' Atlantique, SHC Koksoak, Quebec;

bassin Foxe, Territoires
du Nord-ouest

l1li Le Lady Hammond, chalutier de peche transforme, est
affrete par Ie ministere des Peches et des Oceans qui I'em­
ploie exclusivement pour la recherche halieutique. II sert
principalement 11 la Division des poissons de mer, qui pos­
secte des elements 11 l'IOB et 11 St. Andrews (N .-B .). Sauf
indication contraire, Ie responsable fait partie de la Division
des poissons de mer.

• Caracteristiques principales - construit en 1972 54 m de
longueur hors-tout. .. 11 m de largeur hors-tout 5,5 m
de tirant d'eau maximum ... 306 tonnes dejauge brute ...
vitesse maximum de 13,5 noeuds ... vitesse de croisihe de
12 noeuds

ANNEEET W DE ZONE
L'EXPEDITION DATES RESPONSABLE COUVERTE OBJECTIFS

H046 5 - 16janv. P. Koeller Plateforme Scotian Distribution du merlu
argente

H047 19 janv. - 3 fey. 1. Reid Plateforme Scotian Releve standard de
l'ichtyoplancton

H048 23 fey. - 6 mars K. Waiwood Banc Occidental - Releve standard du
baie de Fundy poisson de fond

H049 9 - 19 mars A.C. Kohler Bane Occidental - Releve standard du
chenal Laurcntien et de fond
anse Sydney

H050 13 mars 2 avril 1. McGlade Banquereau - bane de Releve standard de
Brown I'ichtyoplancton

7 - 14 avril B. Wood Plateforme Scotian Releve standard de
l'ichtyoplancton

H051 21 - 24 avril P. Koeller Bane Emerald Essais intemationaux de
chaluts pelagiques pour
les jeunes gadides

H052 27 avril 5 mai W. Smith Subdivision 4VS du poisson de
de I'OPANO fond et etude de

l'interaction des especes
H054 11 - 14 mai D. Waldron Plateforme Scotian Prelevement de merlu

argente
H055 21 - 29 mai 1.S. Scott Plateforme Scotian Etude de la distribution

des jeunes poissons de fond
H056 15 - 24 juin R.O'Boyle Plateforme Scotian Releve standard de l'ichtyoplancton
H057 29 - 30 juin 1. Cornick, DGSR Bane Emerald Collecte d' echantillons pour

I' etude des maladies des poissons
H058 2 juillet 1. Cornick, DGSR Pointe Chebucto Collecte d' echantillons pour

I' etude des maladies du poisson
H059 4 - 12 juil. A.C. Kohler Plateforme Scotian - Etude d'ete du poisson de

baie de Fundy fond et essais comparatifs
de peche avec Ie A.T. Cameron )I»
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H060 16 - 25 juiJ. K. Waiwood Plateforme Scotian -
baie de Fundy

H061 29 juiJ. - 10 aout K. Howes Baie de Fundy

H062 8 - 15 sept. W. Smith Banc Occidental

H063 18 - 25 sept. D. Waldron Plateforme Scotian

HOM 20 sept. 8 oct. K. Waiwood Plateforme Scotian

H065 13 - 22 oct. J. Hunt Plateforme Scotian

H066 26 oct. 13 nov. P. Koeller Division 4WX de
I'OPANO

H067 17 - 28 nov. B.D. Loncarevic, CGA Plateforme Scotian

H068 I - 5 dec. D. Beanlands Plateforme Scotian

Releve ete du poisson de
fond et essais comparatifs
de peche avec Ie A.T. Cameron
Releve des larves de hareng;
essais de materiel
Marquage de la morue dans la
division 4W de I'OPANO;
collecte d' echantillons de
poissons de fond
Releve du merlu argente
Releve d'automne du poisson
de fond
Releve d'automne du poisson
de fond
Releve de jeunes merlus
argentes; peche comparee
avec Ie bateau sovietique
Ekliptika
Essais en mer d'un
gravimetre
Collecte d'echantillons de
goberge

EE PRINCE
~
~f ~ Le EE Prince est un chalutier arriere it coque d'acier ser-
'" vant it la recherche halieutique et it la peche experimentale
t et exploratoire.

cW
e Caracteristiques principales construit en 1966 ... 39,9 m

de longueur hors-tout ... 8,2 m de largeur hors­
membre ... 3,6 mdetirantd'eaumaximum ... 421 tonnes
de deplacement. .. 406 tonnes de jauge brute.

ANNEE ET NO DE ZONE

L'EXPEDITION DATES RESPONSABLE COUVERTE OBJECTIFS

249 16 - 26 fey. R. Shotton Baie de Fundy Distribution hivernale du

250 13 mars K. Howse Baie de Fundy Releve de I' abondance des
larves de hareng et du
zooplancton

251 30 mars 11 avril B. Mohn, DGSR Plateforme Scotian Releve de la crevette

252 21 - 24 avril C. Morrison Banc Chebucto, Etude sur les maladies
banc Emerald des poissons de mer

253 30 avril 18 mai B. Nakashima Division 4RS de Releve du capelan

I'OPANO

254 21 - 26 mai S. Labonte

255 15 - 16juin G. Young Golfe St-Laurent Production d'oeufs de
maquereaux

256 11 - 24 juiJ. M. Sinclair Sud-ouest de la Releve des harengs adultes
Nouvelle-Ecosse

257 27 31 juiJ. J. Robert Banc Georges Releve des petoncles

258 31 juil. - 7 aout J. Robert Plateforme Scotian Releve des petoncles

259 12 - 20 aout J. Robert Banc Georges Releve des petoncles

260 2 - 21 sept. S. Smith, Golfe St-Laurent Inventaire des poissons de

P. Koeller fond

261 24 sept. - 21 oct. P. Koeller Division 4WD de Releve de la crevette

I'OPANO

262 24 - 30 oct. S. Labonte Nord-ouest du Etude du capelan
golfe St-Laurent

263 9 27 nov. G. Black Baie de Fundy Releve des larves de hareng
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La Division des poissons de mer a participe en 1981 Ii des expeditions realisees en collaboration Ii bord du bateau de recherche societique Ekliptika
(abrege EK).

ZONE
DATES RESPONSABLE COUVERTE OBJECTIFS

EKOI 26 aout - lor sept. B. Wood Plateforme Scotian Releve de
(annuel)

lor 14 sept. J. Reid
EK02 15 - 28 sept. J. Simon Plateforme Scotian Releve de

(annuel)
28 sept. 13 oct. 1. Reid

EK03 14 oct. - 3 nov. . Wood Plateforme Scotian Releve de
(annuel)

3 15 nov. P.

Une vedette de leve hydrographique au cap White Hankerchief, sur la cote du Labrador.
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L'IOB est un institut de recherche du
gOllvc~rnl~ment du Canada place sous la
res:pons,tbilite du ministere des Peches et
des Oceans I' administre pour
son propre et pour celui des autres
ministeres federaux y des
laboratoires et des services. Les recher-

les installations et les services de
I'Institut relevent serie de comites
speciaux et generaux.

L'IOB abrite aussi les bureaux de 1'0r­
ganisation des peches de l' Atlantique
nord-ouest (secretaire ~xecutif - capitaine

SCIENCES ET LEVES
OCEANIQUES, ATLANTIQUE
(MPO)
A.R. Longhurst
DG - Directeur . . . . . . . . . .. 3492

C.E. Murray, Relations publiques .... 3251
H.B. Nicholls, Anal. coord. des
programmes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 3246

SG - Services de gestion
G.C. Bowdridge, responsable 6166
Services administratifs
M.C. Bond, chef 6166
Services financiers
NT LeBlanc, chef 7060
Services de la gestion du materiel
A.R. Mason, chef. 3487

P - Services du personnel
J.G. Feetham, responsable 2366

LOA - Laboratoire oceanographique de

G.T. Needler, directeur. 7456
LOA - I. Oceanographie chimique
1.M. Bewers, chef 2371
LOA 2. Oceanographie c6tiere
C.S. Mason, chef. . . . . . . . . . . . . . . . .. 3857
LOA - 3. Metrologie
DL McKeown, chef 3489
LOA - 4. Circulation oceanique
1.A. Elliott, chef 2502
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J.C. E. Cardoso); les laboratoires d' ana­
lyse du Service de la protection de I' envir­
onnement H. S . du ministere
de l'Environnement (MDE); enfin, Ie
bureau de la region de I'Atlantiqe de I' Ad­
ministration du petrole et du gaz des terres
du Canada T. W. Dexter) du ministere
de des Mines et des Ressources
1 '-d"n. I. Certains locaux sont loues ades
societes privees oeuvrant dans Ie domaine
des sciences de la mer: Huntec Ltd.,
Wycove Systems Ltd. et Franklin Compu­
ters Ltd.

SHC - Service hydrographique du
Canada (Region de I'Atlantique)

A.J. Kerr, directeur 3497
SHC - I. Leves hydrographiques
T.B. Smith, chef. 2432
SHC - 2. Production des cartes
B.E. McCorriston, chef suppleant .... 7286
SHC 3. Developpement hydrographique
R.G. Burke, chef 3657
SHC - 4. Navigation
R.M. Eaton, chef 2572
SHC 5. Planification et dossiers
R.C. Lewis, chef 2477
SHC 6. Marees
DL DeWolfe, chef 3846

LEM - Laboratoire d'ecologie marine
K.H. Mann, directeur 3696
LEM - I. Oceanographie biologique
T.C. Platt, chef. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 3793
LEM - 2. Qualite de I'environnement
R.F. Addison, chef 3279
LEM - 3. Oceanographie des peches
R.W. Sheldon, chef. . . . . . . . . . . . . . .. 3270

RI - Ressources de I'Institut
R.L.G. Gilbert, responsable 3681
RI I. Navires
E.S. Smith, chef. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 7292
RI - 2. Services d'ingenierie
D.F. Dinn, chef 3700
RI - 3. Services inforrnatiques
D.M. Porteous, chef 2452
RI - 4. Services de bibliotheque
J.E. Sutherland, chef. 3675
RI - 5. Services de publication
M.P. Latrimouille, chef 5947

Nous presentons ci-dessous les princi­
paux groupes qui travaillent a l'Institut,
ainsi que Ie nom de leur chef et une Iiste du
personnel de l'Institut enjanvier I982. Les
numeros de telephone apparaissent sur la
premiere liste: noter que Ie code regional
de la Nouvelle-Ecosse est 902 et Ie prefixe
de l'Institut 426. Le groupe au la division
au travaille est en
abrege apres son nom: les abreviations
utilisees sont definies dans la liste des
groupes principaux.

SERVICE DES PECHES DANS
L'ATLANTIQUE, MARITIMES
(MPO)

DPM - Division des poissons de mer
T.D. IIes, chef 8390
Comite consultatif scientifique des peches
canadiennes dans I' Atlantique - Secretariat
D. Geddes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 8390

SERVICE CANADIEN DE LA
FAUNE (MDE)

UROM - Unite de recherche sur les
oiseaux de mer 3274

COMMISSION GEOLOGIQUE DU
CANADA (EMR)

CGA - Centre geoscien~ifiquede

M.J. Keen, directeur 2367
CGA - I. Administration
P.G. Stewart, chef 2111
CGA 2. Geologie du petrole - secteur de
I'Est
GL Williams, chef 2730
CGA 3. Geologie du milieu marin
D.J.W. Piper, chef 7730
CGA - 4. Soutien des programmes
K.S. Manchester, chef. 3411
CGA - 5. Reconnaissance regionale
R.T. Haworth, chef 3448



ABERNETHY, Scott LEM-2
ABOU DEBS, Chantal LEM-3
ABRIEL, James LOA-1
ACKER, Queenie SG
ADAMS, Al R1-1
ADDISON, Richard LEM-2
AHERN, Patrick LEM-2
ALLEN, Lorraine LEM-3
AMERO, Roy SHe1
AMIRAULT, Byron LOA-1
AMOS, Carl CGA-3
ANDERSON, Bob LOA-4
ANDERSON, Carl LOA-2
ANDERSON, Debbie SG
ANDERSON, George SG
ANGELIDIS, Steve LEM-1
ANNAND, Christine DPM
ARCHER, Barbara DG
ARMITAGE, Fred Rl-2
ARMSTRONG, Nancy DPM
ASCOLI, Piero CGA-2
ASPREY, Ken CGA-3
ATKINSON, Karen LOA-2
ATKINSON, Tony CGA-4
AVERY, Mike CGA-2
AVEY, David Baffin
AWALT, Garon Rl-2

BACHMAN, Earl Dawson
BAILEY, Bill LOA-2
BAKER, Lloyd R1-1
BARRON, John LOA-1
BARSS, Sedley CGA-2
BASDEN, Kelly R1-1
BASTIEN, Robert Rl-3
BEALS, Carol SHC
BEANLANDS, Brian LOA-3
BEANLANDS, Diane DPM
BEAVER, Darrell CGA-4
BECK, Brian DPM
BECK, Vince Rl-3
BEHAN, Chris DPM
BELANGER, Roger Rl-5
BELL, Bill Dawson
BELLEFONTAINE, Larry LOA-4
BELLEFONTAINE, Linda SG
BELLEMARE, Paul SHC-1
BENNETT, Andrew LOA-3
BENNETT, Rick Navicula
BERKELEY, Tom SHC-3
BEST, Neville Hudson
BETLEM, Jan LOA-1
BEWERS, Michael LOA-1
BEZANSON, Don LOA-2
BISHOP, Jeffrey LOA-I
BLAKENEY, Claudia CGA-3
BLANCHARD, Elaine SG
BLANEY, Dave CGA-1
BLASCO, Steve CGA-3
BONANG, Faye SG
BONANG, Linda SG
BOND, Murray SG
BOUDREAU, Henri CGA-1
BOUDREAU, Paul LEM-3
BOUTILIER, Gary DPM
BOWDRIDGE, Gordon SG
BOWEN, Eileen SG
BOWMAN, Gamet SHC-1
BOWSER, Mike Rl-2
BOYCE, Rick LOA-2
BOYCE, William CGA-4
BRANTON, Bob DPM

BRINE, Doug Rl-3
BRODIE, Paul LEM-3
BROUSSARD, Joan SG
BROWN, Dick UROM
BUCKLEY, Dale CGA-3
BUGDEN, Gary LOA-2
BUJAK, Jonathan CGA-2
BURGESS, Frank SHC-1
BURHOE, Meg SG
BURKE, Robert SHC-3
BURKE, Walter SHC-1

CALDWELL, Glen Rl-2
CAMERON, Ralph SHC-1
CAMERON, Rose SG
CARR, Judy DPM
CARSON, Bruce LOA-4
CASEY, Deborah Rl-3
CASHIN, Elmo R1-1
CASSIVI, Roger LOA-3
CAVERHILL, Carla LEM-1
CHAMBERLAIN, Duncan R1-1
CHAPMAN, Borden CGA-4
CHAREST, Janet Rl-4
CHARLETON, Beverley DPM
CHENIER, Marcel SHC-2
CHIN-YEE, Mark Rl-2
CLARKE, Allyn LOA-4
CLARKE, Tom Rl-2
CLATTENBURG, Donald SHC-3
CLIFF, John Baffin
CLOTHIER, Rodney Baffin
COCHRANE, Norman LOA-3
COLE, Fiona CGA-3
COLFORD, Brian SG
COLLIER, Kathie LOA-3
COLLINS, Gary Rl-3
COMEAU, Ernest SHC-1
CONNOLLY, Gerald LOA-3
CONOVER, Bob LEM-1
CONRAD, Bruce Hudson
CONRAD, David LOA-1
COOK, Gary CGA-2
COOKE, Gary Rl-2
COOTE, Art LOA-1
COSGROVE, Art Rl-5
COSTELLO, Gerard SHC-1
COTE, Brenda LEM-3
COURNOYER, Jean Rl-2
COX, Brian Baffin
CRAIG, Dale SG
CRANFORD, Peter LEM-2
CRANSTON, Ray CGA-3
CRAWFORD, Keith SHC-2
CREWE, Norn1an LOA-1
CRILLEY, Bernard CGA-2
CROWE, Hubert Hudson
CRUX-COOK, Elizabeth SHC-2
CULLEN, John LEM-1
CUNNINGHAM, Carl LOA-1
CURRIE, Randy Rl-3
CUTHBERT, Jim Rl-3

DAGNALL, Joyce UROM
DALE, Carla DPM
DALE, Jackie LEM
DALZIEL, John LOA-1
DANIELS, Marilyn Rl-4
D'APOLLONIA, Steve CGA-3
DAS, Paddy Baffin
DAVIES, Ed CGA-2
DAWE, Jane CGA-5

DEASE, Ann SG
DEASE, Gerry Rl-2
DeLONG, Bob Rl-2
DE MESTRAL, Jacqueline DPM
DEMONT, Leaman Rl-2
DENMAN, Richard LEM-3
DENMAN, Shirley CGA-1
DENNIS, Pat CGA-1
D'ENTREMONT, Paul LOA-2
DEONARINE, Bhan CGA-3
DESCHENES, Mary Jean Rl-3
DESSUREAULT, Jean-Guy LOA-3
DEWOLFE, David SHC-5
DICKIE, Lloyd LEM-3
DICKIE, Paul LEM-1
DICKINSON, Ross Dawson
DICKSON, Mary Lynn DPM
DINN, Donald Rl-2
DOBSON, Des LOA-2
DOBSON, Fred LOA-2
DOLLIMOUNT, Ray Hudson
DOWD, Dick LEM-3
DRINKWATER, Ken LEM-3
DUFFY, Sean SHC-1
DUGAS, Theresa DPM
DUNBRACK, Stu SHC-1
DURVASULA, Rao LEM-1

EATON, Mike SHC-4
EDMONDS, Roy LEM-3
EDWARDS, Bob P
EISENER, Don Rl-2
ELLIOTT, Jim LOA-4
ELLIS, Kathy LOA-1
ETTER, Jim Rl-2

FADER, Gordon CGA-5
FAHIE, Ted Rl-2
FAULKNER, Pat SG
FEETHAM, Jim P
FENERTY, Norman Rl-5
FENN, Guy CGA-4
FERGUSON, Carol R1-1
FERGUSON, John CGA-1
FINDLEY, Bill R1-1
FITZGERALD, Bob CGA-3
FLEMING, Dave SHC-2
FODA, Azmeralda LEM-2
FOOTE, Tom LOA-2
FORBES, Donald CGA-3
FORBES, Steve SHC-3
FOWLER, George LOA-2
FOWLER, Mark DPM
FRASER, Brian LEM-1
FRASER, Jack Maxwell
FREEMAN, Ken LEM-3
FRICKER, Aubrey CGA-4
FRIIS, Mike SG
FRIZZLE, Doug SHC-2
FROBEL, David CGA-3
FROST, Jim LEM-1
FU, Tianbao LOA-1
FULLERTON, Anne LEM-3

GAGNE, Jacques DPM
GALLANT, Celesta SG
GALLANT, Roger Rl-2
GALLIOTT, Jim LOA-2
GAMMON, Gary SG
GAUDET, Cathy SG
GAUDET, Victor SHC-1
GAY, Tommy R1-1

GEDDES, Dianne DPM
GEIDER, Richard LEM-1
GIDNEY, Betty Rl-5
GILBERT, Reg R1
GILROY, Dave Rl-2
GIROUARD, Paul CGA-5
GLAZEBROOK, Sherman LOA-4
GOODWIN, Winston Rl-2
GOODYEAR, Julien SHC-1
GORDON, Don LEM-2
GORVEATT, Mike CGA-4
GRADSTEIN, Felix CGA-2
GRANT, Al CGA-1
GRANT, Gary CGA-2
GRANT, Steve SHC-4
GREENBERG, David LOA-2
GREGORY, Doug LOA-2
GREIFENEDER, Bruno LOA-4
GUILDERSON, Joan DG
GUILBAULT, Jean-Pierre CGC-3

HAASE, Bob SHC-1
HACQUEBARD, Peter CGA-2
HALE, Ken Rl-5
HALLIDAY, James R1-1
HALLIDAY, Ralph DPM
HALLIDAY, Steve LOA-4
HALVERSON, George Rl-2
HAMILTON, Phyllis SHC-6
HANTZIS, Alex SHC-2
HARDING, Gareth LEM-2
HARDY, Iris CGA-5
HARGRAVE, Barry LEM-2
HARKINSON, Doug Baffin
HARMES, Bob CGA-3
HARRIS, Cynthia DPM
HARRIS, Jerry Dawson
HARRIS, Leslie LEM-1
HARRISON, Glen LEM-1
HARRISON, Liz CGA-1

HARTLING, Bert LOA-2
HARVEY, David LOA-3
HAWORTH, Richard CGA-5
HAYES, Terry CGA-1
HEAD, Erica LEM-1
HEFFLER, Dave CGA-4
HEMPHILL, Milt SHC-1
HENDERSON, Gary SHC-1
HENDERSON, Terry CGA-1
HENDRY, Ross LOA-4
HENDSBEE, Dave LOA-4
HENNEBERRY, Andy LEM-2
HEPWORTH, Deborah SHC-2
HERMAN, Alex LOA-3
HILDEBRANDT, Judy P

HILL, Phil CGC-3
HILTZ, Ray LOA-1
HILTZ, Sharon SG
HINDS, Jim Hudson
HODGSON, Mark LEM-1
HOFFER, Darrell CGA-5
HOGANSON, Joan SG
HOLLAND, Len Dawson
HOLMES, Wayne Rl-2
HORNE, Ed LEM-1
HORNE, Jack Rl-2
HOWIE, Bob CGA-2
HUBLEY, Susan CGA-4
HUGHES, David SHC-1
HUGHES, Mike CGA-4
HUH, Mia LOA-1
HUNTER, Leamond SHC-2
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ILES, Derrick DPM
IRWIN, Brian LEM-l

JACKSON, Art CGA-2
JACKSON, Ruth CGA-5
JAMIESON, Steve P

JANSA, Lubomir CGA-2
JARVIS, Lawrence Hudson
JAY, Malcolm SHC-2
JENNEX, Rita SG
JODREY, Fred CGA-4
JOHN, Paulette SG
JOHNSON, Sue UROM
JOHNSTON, Larry CGA-4
JOLLIMORE, Roy SG
JOLLIMORE, Shirley Rl-4
JOLY, Giles P
JONES, Peter LOA-l
JONES, Roger SHC-2
JORDAN, Francis LOA-2
JOSENHANS, Heiner CGC-5
JULIEN, Diane SG

KARG, Marlene Rl-3
KAVANAUGH, Anita Rl-4
KEARNEY, Carl Dawson
KEDDY, Lil SG
KEEN, Charlotte CGA-5
KEEN, Mike CGA
KEENAN, Pat LOA-2
KEIZER, Paul LEM-2
KELLER, Jim LOA-3
KELLY, Bruce Rl-2
KENCHINGTON, Trevor DPM
KERR, Adam SHC
KERR, Steve LEM-3
KIERSTEAD, Linda UROM
KING, Donna DPM
KING, Graeme SHC-5
KING, Lewis CGA-5
KING, Rollie Rl-l
KINGSTON, Peter LOA-3

KNOX, Don LOA-3
KRANCK, Kate LOA-2

LAKE, Diana SG
LAKE, Paul CGA-2
LAMBERT, Tim LEM-3
LAMPLUGH, Mike SHC-I
LANDRY, Gary SHC-l
LANDRY, Marilyn LEM-l
LANGILLE, Neil Navicula
LAPIERRE, Mike Rl-2
LAPIERRE, Richard Rl-l
LAROSE, Jim SHC-2
LARSEN, Einar LEM-2
LATREMOUILLE, Michael Rl-5
LAWRENCE, Don LOA-2
LAZIER, John LOA-4
leBLANC, Bill CGA-3
LEBLANC, Cliff Maxwell
leBLANC, Neil SG
LEBLANC, Paul Rl-2
LEFAIVRE, Denis LOA-4
LEJEUNE, Hans Dawson
LEONARD, Jim LOA-l
LEVERMAN, Brian DPM
LEVY, Eric LOA-I
LEWIS, Marlon LEM-I
LEWIS, Mary LEM-l
LEWIS, Mike CGA-3
LEWIS, Reg SHC-5
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LI, Bill LEM-l
LINDLEY, Pat LEM-l
LISCHENSKI, Ed SHC-2
LITTLE, Betty P
LIVELY, Bob LOA-2
LOCK, Stan Baffin
LOCK, Tony UROM
LOCKE, Don CGA-4
LOCKE, Evan LOA-4
LOCKYER, Roy Hudson
LODER, John LOA-4
LONCAREVIC, Bosko CGA-5
LONGHURST, Alan DG
LORD, Gabriel LOA-l
LORING, Douglas LEM-2
LOVETT, Bill SG
LUTLEY, Judy SG

MacDONALD, Al LEM-l
MacDONALD, Barry SG
MacDONALD, Gerry Rl-2
MacDONALD, Kirk SHC-5
MacDONALD, Rose SHC-2
MacGOWAN, Bruce SHC-l
MacHATTIE, George Rl-2
MacHATTIE, Sheila P
MaciSAAC, Mary DPM
MacKAY, Bob Hudson
MacLAREN, Florence P
MacLAREN, Oswald LOA-3
MacLAUGHLIN, John Rl-2
MacLEAN, Brian CGA-5
MacLEAN, Carleton Baffin
MacLEOD, Grant SHC-2
MacMILLAN, Bill CGA-2
MACNAB, Ron CGA-5
MacPHERSON, Paul LEM-2
MAGUIRE, J-Jacques DPM
MAHON, Robin DPM
MALLET, Andre LEM
MALONE, Kent SHC-l
MANCHESTER, Keith CGA-4
MANN, Ken LEM

MARTELL, Jim SG
MARTIN, Bud SG
MARTIN, Harold Dawson
MASON, Clive LOA-2
MASON, Ralph SG
MATTHEWS, Benny Dawson
MATTHEWS, Gordon Hudson
MAUGER, Fred Hudson
MAZERALL, Anne Rl-4
McCARTHY, Cathy CGA-2
McCARTHY, Paul SHC-l
McCORRISTON, Bert SHC-2
McGINN, Pete SHC-6
McGLADE, Jackie DPM
McKEOWN, Dave LOA-3
McMILLAN, Jim DPM
McNEIL, Beverley SHC
McRUER, Jeff LEM-3
MEHLMAN, Rick SHC-l
MEIN, John Baffin
MEISNER, Patsy SHC-2
MELBOURNE, Ron SHC-2
MESSIEH, Shoukry DPM
METUZALS, Kaija DPM
MIDDLETON, Cecilia CGA-3
MILLER, Bob CGA-5
MILLER, Frank SHC-2
MILLETT, David Baffin
MILLIGAN, Tim LOA-2

MILNE, Mary CGA-2
MILTON, Randy UROM
MITCHELL, Carol CGA-2
MITCHELL, Michel LOA-3
MOFFATT, John LOA-l
MOORE, Bill Rl-l
MORAN, Kate CGA-3
MORTON, Pete SHC-2
MUDIE, Peta CGA-3
MUISE, Fred Rl-2
MUISE, Laura SG
MURPHY, Bob CGA-4
MURRAY, Ed DG
MYRA, Valerie DPM
MYERS, Steven Rl-l

NEEDLER, George LOA
NETTLESHIP , David UROM
NEU, Hans LOA-2
NICHOLLS, Brian DG
NICHOLS, Brian CGA-5
NICKERSON, Bruce LOA-3
NICKERSON, Carol SG
NICOLL, Michael Rl-l
NIELSEN, Jes CGA-4
NORTON, Neil Baffin

OAKEY, Neil LOA-4
O'BOYLE, Bob DPM
O'REILLY, Charles SHC-6
O'ROURKE, Mike Rl-2
ORR, Ann LEM-3

PALMER, Nick SHC-2
PALMER, Richard SHC-l
PARANJAPE, Madhu LEM-l
PARSONS, Art Rl-2
PATON, Jim SG
PEER, Don LEM-2
PELLERINE, Danny Rl-I
PEMPKOWIAK, Janusz LOA-l
PENNELL, Charles Hudson
PETERSON, Carl Rl-2
PETRIE, Brian LOA-2
PETRIE, Liam LEM-3

PETTlPAS, Roger LOA-4
PHILLIPS, Georgina LEM-2
PHILLIPS, Ted LOA-3
PIETRZAK, Robert SHC-5
PIPER, David CGA-3
PLATT, Trevor LEM-I
POCKLINGTON, Roger LOA-l
POLSON, Carl Rl-2
PORTEOUS, Dave Rl-3
PORTER, Cathy LOA-4
POTTlE, Dennis LOA-l
POTTIE, Ed SG
POWROZ, William Dawson
POZDNEKOFF, Peter LOA-4
PRITCHARD, John LOA-2
PROCTOR, Wally LOA-3
PROUSE, Nick LOA-2
PURDY, Phil SG

QUINLAN, Garry CGA-5
QUON, Charlie LOA-4

RACINE, Carol CGA-l
RADCLIFFE, Mark LOA-4
RAFUSE, Phil Baffin
RAIT, Sue SG
RASHID, Mohammed CGA-3

REED, Barry Dawson
REID, Ian CGA-5
REID, Jim DPM
REIMER, Dwight LEM-3
REINHARD, Harry SG
REINIGER, Bob LOA-4
REYNOLDS, Bill Hudson
RICHARD, Wayne Rl-3
RIPPEY, Helen LOA-2
RIPPEY, Jim Hudson
RITCEY, Jack Baffin
ROACH, Marilyn SG
ROBERTSON, Kevin CGA-3
ROCKWELL, Gary SHC-l
RODGER, Glen SHC-l
ROOP, David SHC-l
ROSE, Charlie Rl-2
ROSS, Charles LOA-4

ROSS, Jim SHC-2
ROSSE, Ray SG
ROZON, Chris SHC-l
RUDDERHAM, Dave LEM-l
RUMLEY, Betty LOA-2
RUSHTON, Laurie LEM-l
RUSHTON, Terry LEM-3
RUXTON, Michael SHC-l

SABOWlTZ, Norman Rl-4
SADI, Jorge Baffin
SAMEOTO, Doug LEM-l
SANDSTROM, Hal LOA-4
SAUNDERS, Ja-Anne Rl-4
SCHAFER, Charles CGA-3
SCHIPILOW, Catherine SHC-2
SCHUTZENMElER, Marion LOA-2
SCHWARTZ, Bernie Rl-2
SCHWINGHAMER, Peter LEM-2
SCOTNEY, Murray LOk2
SEIBERT, Gerald LOA-2
SHATFORD, Lester LOA-3
SHAY, Juanita RI-2
SHELDON, Ray LEM-3

SHERIN, Andy CGA-4
SHIH, Stone CGA-5
SHOTTON, Ross LEM-3
SHUNAMON, Sherry LOA-2
SILVERT, Bill LEM-3
SIMMONS, Carol LEM-2
SIMMS, Judy LOA-I
SIMON, Jim DPM
SIMPSON, Pat DPM
SINCLAIR, Allan DPM
SISK, Perry DPM
SLADE, Harvey RI-5
SMITH, Alan SHC-2
SMITH, Bert SHC-l
SMITH, Bill DPM
SMITH, Fred RI-l
SMITH, John LOA-l
SMITH, John LEM-l
SMITH, Peter LOA-2
SMITH, Ralph LEM-l
SMITH, Steve DPM
SMITH, Stu LOA-4
SMITH, Sylvia LEM
SMITH, Ted Rl-I
SPARKES, Roy CGA-4
SPENCER, Sid Rl-2
SPRY, Jeff LEM-l
SRIVASTAVA, Shiri CGA-5
STEAD, Gordon SHC-2



STEELE, Trudi LOA-4
STEEVES, George Rl-2
STEPANCZAK, Mike LOA-3
STEWART, Pat CGA-l
STILO, Carlos Baffin
STIRLING, Charles SHC-I
STOBO, Wayne DPM
STODDART, Stan Hudson
STOFFYN, Mark CGA-3
STOFFYN, Patricia CGA-3
STOLL, Hartmut RI-2
STRAIN, Peter LOA-I
STRUM, Loran Hudson
STUART, Al RI-2
STUIFBERGEN, Nick SHC-4
SUTHERLAND, Betty RI-4
SUTHERLAND, Harry Rl-2
SVETLIK, Susan RI-4
SWIM, Minard SHC-I
SWYERS, Bert LOA-2
SYMES, Jane P
SYVITSKI, James CGA-3

TAN, Francis LOA-I

TANG, Charles LOA-2
TAYLOR, Bill RI-3
TAYLOR, Bob CGA-3
TAYLOR, George LEM-3
TEE, Kim Tai LOA-4
THOMAS, Frank CGA-2
TILLMAN, Betty P
TOLLIVER, Deloros CGA-I
TOPLISS, Brenda LOA-2
TOTTEN, Gary RI-I
TRITES, Ron LEM-3

UNDERWOOD, Bob RI-2

VALDRON, Linda DPM
VANDAL, Bob RI-2
VANDERMEULEN, John LEM-2
VARBEFF, Boris RI-2
VARMA, Hennan SHC-I
VASS, Peter LEM-2
VAUGHAN, Betty Rl-2

VERGE, Ed LOA-2
VETESE, Barb CGA-I
VEZINA, Guy RI-2

VILKS, Gus CGA-3
VINE, Dick RI-2

WADE, John CGA-2
WAGNER, Frances CGA-3
WALDRON, Don DPM
WALKER, Bob LOA-2
WANG, Rang LEM-2
WARD, Brian RI-2
WARDROPE, Dick RI-2
WARNELL, Margaret RI-3
WEBBER, Shirley SG
WELLS, Pcter LEM-2
WESTHAVER, Don RI-2
WESTON, Sandra SHC-2
WHITE, George DPM
WHITE, Joe SG
WHITE, Keith SHC-3
WHITEWAY, Bill LOA-3
WIECHULA, Marek RI-3
WIELE, Heinz RI-5
WILLIAMS, Doug SG
WILLIAMS, Graham CGA-2
WILLIAMS, Pat LOA

WILLIS, Doug LEM-2
WILSON, George RI-I
WILSON, Jim RI-2
WINTER, Danny RI-2
WINTERS, Gary CGA-3
WOOD, Bryan DPM
WOODHAMS, Lofty RI-2
WOODSIDE, John CGA-5
WRIGHT, Dan LOA-4
WRIGHT, Morley RI-2
WTTEWAAL, Joan RI-3

YEATS, Phil LOA-I
YOUNG, Gerry DPM
YOUNG, Scott LOA-3

ZEMLYAK, Frank LOA-I
ZINCK, Maurice LEM-2
ZWANENBURG, Kees DPM

COMMISSIONS, GROUPES DE
TRAVAIL ET COMITES
NATIONAUX ET
INTERNATIONAUX

Parce que cette publication se consacre
a la recherche fondamentale en oceano­
graphie de !'lOB, et que les affiliations
individuelles des scientifiques de l'IOB
aux organismes internationaux ne chan­
gent pas si souvent qu'une mise a jour
annuelle soit bien utile, nous allons con­
centrer notre attention, cette annee, sur Ie
role que l'IOB joue actuellement en temps

de recherche inter­
nationale, soit en tant que Comite scien­
tifique de recherche oceanographique
(communement reconnu sous Ie sigle de
SCOR). Le SCOR est l'un des 14 comites
scientifiques de !'lCSU (Conseil interna­
tional des associations scientifiques), qui
est un organisme international, mais non­
go'uv(~rnerrlental, travaillant etroitement
avec I'UNESCO et I'OMM. SCOR re­
crute ses membres par l'entremise d'un
Comite national; il a recrute 35 membres
qui ont acquitte leurs cotisations, ce qui est
assez representatif de ses activites en tant
qu' organisme international d' oceano­
graphie.

Le Comite directeur de SCOR est com­
pose de quatre membres canadiens; les au­
tres membres proviennent en particulier de
l'Afrique du sud, l'Union sovietique, Ie
Royaume-Uni, les Btats-Unis, la Repub­
lique federale d' Allemagne, les Pays-Bas,
Ie Danemark, la Suisse et l'Inde. Le

bureau de SCOR se trouve au Departement
d'oceanographie, de l'Universite
Dalhousie, a Halifax, et est place sous la
direction de Ms. E. Tidmarsh, Secretaire
de direction; Ie president de SCOR est Ie
Dr Simpson de I'Universite de Cape
Town, et son Secretaire est Ie Dr A.R.
Longhurst, du ministere des Peches et des
Oceans a I'IOB.

La SCOR accomplit son travail surtout
par l'entremise d' un bon nombre de
Groupes de travail formes de scientif­
iques. Ces Groupes de travail sont "nor­
malement crees afin de stimuler ou d'in­
tensifier I'interet gu'on porte a un secteur
particulier de recherche (surtout) lars­
qu 'un projet particulier est susceptible de
profiter d'une fac;on significative d'une
etude internationale, ou encore quand un
projet decoule de la planification d'une
acti vite menee en collaboration" (Ie
Manuel de SCOR). Les Groupes de travail
de SCOR etudient a la fois les problemes
oceanographiques en eux-memes (com­
ment un processus oceanographique parti­
culier fonctionne-t-il reellement?) et aussi
les methodes et les normes requises pour
leurs observations. Au cours de l'histoire
de SCOR, quelque 70 Groupes de travail
ont ainsi ete etablis et, a I'heure actuelle,
25 sont en operation, poursuivant plu­
sieurs nouvelles propositions de travail.

La participation de !'lOB aces Groupes
de travail, comme aux autres organismes
de SCOR, se presente comme suit: GT 34,
Dynamique interne de l'ocean (Dr G.T.
Needler, AOL); GT 59, Modeles mathe-

matiques de l'ocean (or K.H. Mann,
MEL, president, et Dr T.e. Platt, MEL);
GT 61 , Processus de sedimentation et bor­
dures continentales (Dr D.J.W. Piper,
AGC); GT 68, Circulation de I' Atlantique
nord (Dr A. Clarke, AOL); Comite sur Ie
changement de climat dans I'ocean (Dr
A.R. Longhurst, SLO, Atlantique);
Comite mixte sur les tables et les narmes
oceanographiques (Mr. C.K. Ross,
AOL).

Pour renseignements, s'adresser a la
Secretaire de direction de SCOR, Tel.:
(902) 424-3558, Telex: 01921863,
Adresse telegraphique: OCBANOG­

,~cou.~, HALIFAX.
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chapitre 7

Liste des Travau
cherche

e

Voici la liste des grands domaines de
recherche B, etc.) et des sujets
d' etudes (l, 2, 3, etc.) entreprise par les
membres des trois grands laboratoires de
recherche de l'Institut; ceHe liste etait a
jour en decembre 1981 Pour tout ren­
seignement supplementaire sur ces tra­
vaux et sur ceux des autres laboratoires de
I'Institut, les lecteurs peuvent ecrire aux
directeurs des laboratoires.

LABORATOIRE
OCEANOGRAPHIQUE DE
L'ATLANTIQUE

A. OCEANOGRAPHIE DE LA COUCHE
SUPERFICIEL ET DE LA COUCHE
MIXTE

I. Pression du vent, flux thermique et eva­
poration a la surface de Ia mer (S.D.
Smith, F.W. Dobson)

2. Flux thermique superficiel a Ia station
Bravo (S.D. Smith, lR.N. Lazier)

3. Etude sur Ie developpement des vagues
(F. W. Dobson)

4. Etudes sur Ie climat des vagues (H.J.A.
Neu)

5. Analyse du cheminement du petrole
(D.i. Lawrence, l.A. Elliott, D. Green­
berg)

6. Bouees derivantes de surface (D.
Bezanson)

7. Modelisation de Ia trajectoire de la derive
des icebergs (S.D. Smith)

8. Microstructure dans les couches super­
ficielles (N.S. Oakey, l.A. Elliott)

9. Structure apetite echelle des zones fron­
tales des anneaux anoyau chaud dans Ie
Gulf Stream (CL Tang, A.S. Bennett,
D.J. Lawrence)

II. Mesures de la velocite pres de Ia surface
(N.S. Oakey)

12. Comparaison des flux moyens air/mer sur
une longue periode apartir des donnees
des navires meteorologiques et des na­
vires oceanographiques occasionnels
(F. W. Dobson, S.D. Smith)

13. Dynamique des glaces au cours de I'ex­
pedition CESAR (R.i. Anderson, S.D.
Smith)
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B. OCEANOGRAPHIE AGRANDE
L:.'_Jl1L:.JA-,L:. EN EAU PROFONDE

I. Formation de l'eau de la mer du Labrador
(R.A. Clarke et call.)

2. Dynamique de la mer du Labrador (C.
Quon)

3. Determination de I' age dans I'eau de fond
de la baie Baffin (E.P. lones)

4. La queue des Grands bancs (R .A. Clarke,
R.F. Reiniger)

5. Structure localisee du Gulf Stream (R .M.
Hendry, R.F. Reiniger)

6. Etudes sur les ramifications du Gulf
Stream (R.M. Hendry, R.F. Reiniger)

7. Experience du bassin de Terre-Neuve
(R .A. Clarke et coli.)

8. Dynamique non lineaire des ondes Ion­
gues de l'ocean (H. Sandstrom)

9. Problemes de stabilite dans les ecoule­
ments DFG (C. Quon)

10. Atlas de l' Atlantique nord-ouest (R.F.
Reiniger et coll.)

II. Experience de la mer de Norvege et du
Groenland (R.A. Clarke et coli.)

12. EcouIement d'eau par Ie detroit du Dane­
mark (C.K. Ross)

13. Hydrographie de base de I'Atlantique
nord - transect par 48°N (R.M. Hendry)

14. Experience du front polaire (J.R.N.
Lazier)

C. DYNAMIQUE DU PLATEAU
CONTINENTAL

I. Experience du cap de Sable (P.C. Smith
et coli.)

2. Experience du rebord du plateau (P.C.
Smith et coll.)

3. Detroit de Belle-Isle (B.D. Petrie, C.
Garrett)

4. Dynamique du plateau - Experience du
chenal Avalon (B.D. Petrie, H. Sand­
strom)

5. Brassage dfi aux marees (l.A. Elliott, H.
Sandstrom)

6. Batfish - Ondes internes (A.S. Bennett)

D. PLATEAU CONTINENTAL ET
PASSAGE - ETUDES DES MASSES
D'EAU ET DU TRANSPORT

I. Etudcs du plateau et du talus du Labrador
(J.R.N. Lazier)

2. Experience du Bonnet Flammand (C.K.
Ross)

3. Effet de l'eau douce sur les masses d'eau
du detroit de Davis et de la mer du Labra­
dor (H.J.A. Neu)

4. Surveillance de longue duree du courant
du Labrador sur Ie banc Hamilton (l.R.N.
Lazier)

5. Surveillance de longue duree de la
temperature (B.D. Petrie, P.C. Smith)

6. Etudes appliquees Archivage des don­
nees EAMES (G.H. Seibert)

7. Schemas along terme de la vitesse super­
ficielle dans la baie Baffin et Ie detroit de
Davis (H.J.A. Neu)

8. Oceanographie du plateau continental de
Terre-Neuve (B.D. Petrie)

9. Mise au point d' installations de teledetec­
tion au Laboratoire oceanographique de
l'Atlantique (C.S. Mason, A.S. Bennett,
B. Topliss)

E. OCEANOGRAPHIE DES ESTUAIRES
ET DES BAlES

I. Etude du fjord Saguenay (G.H. Seibert)
2. Oceanographie du nord-ouest du golfe

St-Laurent (C. Tang, A.S. Bennett)
3. Etudes du courant de Gaspe (C. Tang)
4. Etudes du front du golfe 5t-Laurent (C.

Tang, A.S. Bennett)
5. Variabilite saisonniere et annuelle dans Ie

golfe 5t-Laurent (G. Bugden, H.J.A.
Neu)

6. Mesures du courant dans Ie chenal
Laurentien (G. Bugden)

7. Le golfe St-Laurent - Etudes de mod­
elisation numerique (K.T. Tee)

8. Golfe St-Laurent - Etudes du mode nor­
mal (G.H. Seibert)

9. Courants tidaux et residuels Etudes de
modelisation en trois dimensions (K.T.
Tee)

10. Etudes de modelisation de la baie de Fun­
dy et du golfe du Maine (D. Greenberg)

II . Ecoulements forces dans Ie detroit de
Canso (D.J. Lawrence, D. Greenberg)

12. Comportement physique des particules et
des sediments dans Ie milieu naturel (K.
Kranck)

13. Etudes en laboratoire des materiaux parti­
culaires (K. Kranck)

14. Les materiaux particulaires dans la baie



de Fundy et Ie port de St-Jean (K.
Kranck, D. Bezanson)

15. Capteurs derivant sur Ie fond (D. Be­
zanson)

16. Circulation residuelle barotropique dans
la baie de Fundy et Ie golfe du Maine
(D A. Greenberg)

17. Modelisation des sediments en suspen­
sion (D.A. Greenberg, CL Amos)

18. Etudes theoriques de la circulation
moyenne dans la region du golfe du
Maine (D. Wright, I.W. Loder)

F. MISE AU POINT DES CAPTEURS
I. Anemometres pour bouees derivantes

(I.-G. Dessureault)
2. Profileurs CTP et capteurs connexes

(A.S. Bennett)
3. Chaines de thermistors sur les bouees de­

rivantes (GA. Fowler et call.)
4. Capteurs biologiques remorques (A. W.

Herman et call.)
5. Forte productivite et dynamique frontale

sur Ie rebord de la plate-forme Scotian
(A. W. Herman)

6. Capteurs biologiques ii profilage vertical
(A.W. Herman et call.)

7. Alimentation du zooplancton ii la pro­
ductivite maximum (A. W. Herman, A.R.
Longhurst)

8. Mesure de la variabilite spatiale du zoo­
plancton (A.W. Herman, D.D. Sameoto)

9. Acquisition de donnees en temps reel
(A.S. Bennett)

10. Instruments optiques pour les mesures
des solides en suspension (A.S. Bennett)

11. Mesures des constantes temporelles
d'une sonde CTP (A.S. Bennett)

12. Fluorometres amarres (A. W. Herman et
call.)

G. MISE AU POINT DES SYSTEMES DE
LEVE ET DE POSITIONNEMENT

I. Profileur acoustique de courant (D.L.
McKeown, R.M. Hendry)

2. Systemes de reperage acoustique par rap­
port au fond (DL McKeown)

3. Systemes de reperage acoustique par rap­
port aux navires (D.L. McKeown, K.R.
George)

4. Balayage acoustique multifrequence de
la co1onne d'eau (N.A. Cochrane)

5. Echosondage numerique (N.A.
Cochrane)

6. Profileur de courant Doppler (N.A.
Cochrane)

H. MISE EN PLACE DES INSTRUMENTS
OCEANOGRAPHIQUES

1. Etudes techniques de la plate-forme fixe
(S.D. Smith et coli.)

2. Mise au point des systemes d'aman'age
(R .F. Reiniger et call.)

3. Manutention et utilisation des dispositifs
instruments-cables (G.A . Fowler et call.)

4. Amelioration du materiel de forage (G.A.
Fowler et call.)

5. Echantillonnage sur place des particules
en suspension (P. Kingston)

6. Mesure des proprietes geotechniques
(GA. Fowler)

1. GEOCHIMLE DES ZONES
PRECOTIERES ET ESTUARIENNES

I. Les substances nutritives sur les Grands
bancs et la plate-forme Scotian (A.R.
Coote, E.P. Jones)

2. Geochimie des metaux ii I'etat de traces
dans les zones estuariennes et cotieres
(P.A. Yeats, J.M. Bewers)

3. Apports de l'atmosphere ii l'ocean (E.P.
Jones et coli.)

4. Geochronologie et geochimie des sedi­
ments dans Ie fjord 5aguenay (J.N.B.
Smith et coli.)

5. Etudes sur Ie transport et 1a perturbation
des sediments dans la baie de Fundy
(J.N.B. Smith et call.)

6. La matiere organique dans 1es estuaires
du 5t-Laurent (F.C. Tan et coli.)

7. Origines du carbone organique dans
I'ecosysteme de l'anse Pecks (F.C. Tan,
D.C. Gordon)

8. Composition de la matiere organique
dans les mel'S marginales (R. Pock­
lington)

9. Composition organique du fleuve St­
Laurent (R. Pocklington et coli.)

10. Etude sur les isotopes du carbone dans 1es
ecosystemes du plateau continental Sco­
tian (EL Mills, F.C. Tan)

11. Facteurs geochimiques agissant sur l'ac­
cumulation et la dispersion des metaux
lourds dans 1es sediments de la baie de
Fundy (DB. Loring)

12. Metaux traces dans les particules en sus-
dans la baie de (DB.

Loring)
13. Facteurs physico-chimiques agissant sur

les metaux lourds particulaires dans un
estuaire tidal ii forte turbidite (DB. Lor­
ing, A. Morris)

J. CHlMLE DES EAUX PROFONDES
I. Processus de regeneration des substances

nutritives (A.R. Coote, E.P. Jones)
2. Le CO2 dans l'ocean (E.P. Jones et call.)
3. Distribution de I'eau de fonte de la glace

de mer dans la baie Baffin (F.C. Tan,
P.M. Strain)

4. Geochimie des metaux ii l'etat de traces
dans l'Atlantique nord (P.A. Yeats, J.M.
Bewers)

5. Etudes sur Ie transport, Ie depot et la
perturbation des sediments sur Ie talus de
Terre-Neuve (J.N.B. Smith et call.)

6. Les remontees d'eau et les ressources
biologiques (R. Pocklington)

7. Les constituants naturels de la matiere
organique marine (R. Pocklington, J.D.
Leonard)

8. La matiere organique particulaire dans
I' Atlantique nord (F.C. Tan, P.M.
Strain)

9. Etudes paleoclimatiques (F.C. Tan et
call.)

10. Comparaison de la distribution verticale
des metaux traces dans I' Atlantique nord
et Ie Pacifique nord (P.A. Yeats)

11. Bilans et traceurs chimiques dans l'ocean
Arctique (E.P. Jones, A.R. Coote)

De haut en bas: Charles Schafer, Steve d'Apo­
Ionia et Mike Lewis, ii bord du n.s.c. Hudson,
examinent des enregistrements de sonar ii
balayage lateral pour reperer les traces
d'icebergs.
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K. CHIMIE DE LA POLLUTION MARINE
I. Hydocarbures dissous 11 faible poids

moleculaire (E.M. Levy, E.P. Jones)
2. Composantes des hydrocarbures du pet­

role (E.M.
3. Chimie de la glande uropygienne des

oiseaux de mer (E.M. Levy, P.M. Strain)
4. Les residus de petroIe dans l' Arctique

oriental (E.M.
5. de contrale de la qualite des

ClEM (E.M.
Levy)

6. concernant les normes
canadiennes des sciences de la mer

(P.A. Yeats, J.M. Bewers)
7. Projet de Belledune (D. Loring et coll.)
8. Concentrations ambiantes d'hydrocar-

bures 11 faible moleculaire et de
residus de sur les Grands Bancs
(E.M. Levy)

9. Activities internationales (J.M. Bewers
et coll.)

10. Experiences menees en collaboration par
Ie Canada et la Republique federale d' AI­
lemagne sur les echanges de metaux entre
les phases aqueuse et sedimentaire 11
I'aide de caissons (D.H. Loring, F.
Prosi)

II. Situations d'urgence en mer (E.M. Levy)

L. ECHANGE DE CONNAISSANCES
TECHNIQUES

I. Papa (J.A. Elliott)

LABORATOIRE
MARINE

A. PROCESSUS DE LA PRODUCTION
PRIMAIRE: PHYSIOLOGIE ET

DU
PHYTOPLANCTON

1. Presentation mathematique et mise en pa­
rametres de la reaction photosynthetique
au changement de I'eclairement (T.C.
Platt, W.G. Harrison)

2. Dependance des parametres photo­
synthese -Iumiere par rapport 11 I'etat du
milieu (T.C. Platt et coll.)

3. et nature du regroupement
et de la dispersion au cours des processus
de production du phytoplancton (T.C.
Platt)

4. Enzymes photosynthetiques et respir­
atoires dans les groupements de phyto­
planctons: leur dynamique et leur signi­
fication pour la comprehension et la pre­
vision des variations du taux de la pro­
duction primaire (J.e. Smith, T.C. Platt)

5. Dynamique de l'adaptation et de I'accli­
matement de la photosynthese et de la
respiration du phytoplancton en reaction
11 des modifications de I'eclairement et de
la temperature (J.C. Smith et coll.)

6. Taux de production primaire des especes
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phytoplanctoniques (W.G. Harrison)
7. Taux de croissance et synthese des pro­

teines par Ie phytoplancton en fonction de
I'eclairement (T.e. Platt et coll.)

8. Respiration, dynamique des substances
nutritives et regeneration dans les popula­
tions naturelles de plancton (W. G.
Harrison, J.C. Smith)

9. Oceanographie physique de caracteris­
tiques choisies en rapport avec les etudes

Echantillonneur de sediments en forme de
boite.

ecologiques (W.H. Horne, T.C. Platt)
10. Physiologie des microorganismes marins

(W.K. W. Li, T.C. Platt)
II. Evaluation des schemas de la photo­

synthese phytoplanctonique par la dis­
tribution du radio-carbone parmi les
polymeres cellulaires et les metabolites
(W.K. W. Li, T.e. Platt)

12. Etudes du phytoplancton pendant I'ex­
pedition BIOSTAT (D.V. Subba Rao)

B. PROCESSUS DE LA PRODUCTION
SECONDAIRE: TRANSFORMATION DE
LA MATIERE ORGANIQUE
l. Utilisation du carbone et de I'azote et

facteurs agissant sur la production secon­
daire du zooplancton (R.J. Conover)

2. Nutrition, metabolisme et strategies de
resistance 11 l'hiver chez Ie microzoo­
plancton (M.A. Paranjape)

3. Distribution verticale du microzooplanc­
ton (M.A. Paranjape)

4. Mise au point d'instruments profileurs
pour Ie plancton et Ie micronecton (DD.
Sameoto)

5. Utilisation de methodes acoustiques pour
mesurer la distribution du plancton et de
I'ichtyoplancton (D.D. Sameoto)

6. Analyse de la microdistribution de
l'ichtyoplancton et du zooplancton dans
les ecosystemes de remontee des eaux
(D D. Sameoto)

7. Nature et signification de la variabilite
verticale des profils de zooplancton (A.R.
Longhurst)

8. Etude de la composition biochimique des
particules organiques en rapp0l1 avec la
dlgt;stlt)l1 chez Ie (E. Head)

9. Enzymes du zooplancton en
fonction de la nourriture disponible (E.
Head)

10. BIOSTAT (DD. Sameoto)
II. Etudes sur I' alimentation de zooplancton

eleve dans un milieu stable 11 base d'al­
gues (E. Head, R.J. Conover)

C. ECOLOGIE DU PLATEAU
CONTINENTAL DE L'ATLANTIQUE:
ETUDES DE LA PLATE-FORME
SCOTIAN ET DES REGIONS
ADJACENTES

I. Ressources de la plate-forme Scotian,
partie ecologique de I'analyse du CEP/
SSIP: acquisition de donnees sur de
grandes echelles spatiales et temporelies
(R.J. Conover et coll.)

2. Cycles saisonniers d' abondance et de dis­
tribution du microzooplancton (M.A.
Paranjape)

3. Methode de calcul des estimations de la
production secondaire 11 partir des don­
nees sur les populations de zooplancton
(R.J. Conover)

4. Signification de la production planctoni­
que de la remontee des eaux de Yarmouth
par rapport ala productivite des
stocks de poissons de la plate-forme Sco­
tian (D.D. Sameoto)

5. Flux vertical des particules vivantes et
non vivantes dans la colonne d'eau et
echange nutriants-gaz 11 la limite eau­
sediment, sur la plate-forme Scotian
(B.T. Hargrave, G.C.H. Harding)

6. Etudes comparatives de la structure fonc­
tionnelle des ecosystemes pelagiques
(A.R. Longhurst)

D. ETUDES ECOLOGIQUES DANS
L' ARTIQUE ORIENTAL

I. Physiologie, production et distribution
du phytoplancton marin (T.C. Platt et
coll.)

2. Distribution, croissance et production, et
role de la diapause dans les communautes
de zooplancton de l'Artique (R.J. Con­
over et coll.)

3. Zooplancton et macronecton de I' Artique
oriental (D.D. Sameoto)

4. Zooplancton des eaux superficielles de



14. Distribution verticale et comportement
alimentaire des larves de maquereaux de
I' Atlantique (B. CaNi)

15. Couplage des systemes de production
pelagique et benthique (P. Schwingham­
er et call.)

16. Mise au point d'instruments pour I'etude
de la distribution par taille des paJrtic:uh,s
(R. W. Sheldon, i. deMestral)

17. Relations dans les commun-
autes de varech proches des cotes (K.H.
Mann)

I. Induction des OFM par les PCB et leurs
substituts (R .F. Addison)
Les chez les phoques de
I' Arctique (R.F. Addison)

3. Devenir, metabolisme et effets des
hydrocarbures petroliers dans les en­
vironnements marins (i.H. Vander­
meulen)

4. Absorption et elimination des organ­
ochlores par Ie zooplancton au cours de
I'alimentation et par contact avec I'eau
(G.CB. Harding et coli.)

5. Dynamique des metalloldes dans Ie
plancton marin (R.F. Addison, J.
Wrench)

H. CONTAMINATION ET EFFETS
FAIBLE ET

1. ETUDES ECOLOGIQUES DE LA BAlE
DE FUNDY: ECOLOGIE MACROTIDALE
ET MODIFICATION DE
L'ENVIRONNEMENT

I. Dynamique de la glace dans la baie Chig­
necto (D.C. Gordonjr.)

2. Chimie de la colonne d'eau et production
primaire de plancton dans la baie de Fun-

Wang Rong, chercheur envoye par l'Institut
d'oceanologie (Academia Sinica) de la Repub­
lique populaire de Chine.

G. ECOLOGIE COTIERE: ETUDES
ECOLOGIQUES DES PECHES COTIERES

I. Modele stationnaire et caracteristiques
temporaires de la circulation de la baie
St-Georges (K.F. Drinkwater)

2. Mesures de la diffusion laterale (R. W.
Trites)

3. Relation entre la chlorophylle-a et la
structure de la temperature (K.F. Drink­
water)

4. Distribution des larves de homard en
fonction du mouvement de I'eau (G. CB.
Harding et coli.)

5. Distribution, abondance et recrutement
des larves de homard dans la baie St­
Georges et effets possibles de la chaussee
de Canso sur la du homard dans la
baie Chedabouctou (G.CB. Harding et
coil.)
Variabilite saisol1niere du spectre de la
taille des

son sur Ie plateau du Labrador (W.H.
Sutcliffe)

5. Effets de I' ecoulement du fieuve St­
Laurent sur les populations de poissons et
d'invertebres du golfe St-Laurent et de la
plate-forme Scotian (W.H. Sutcliffe)

6. Etudes sur Ie transport et la diffusion des
larves de (R.W. Trites, D.M.
Ware)

7. Courants et transpOlt dans la zone banc
sud-ouest de la Nouvelle­

en rappOlt avec Ie probIeme de la
cotiere et hauturiere du homard

(R. W. Trites)
8. du petrole en fonction des

vents et des courants Ie du
Kurdistan (D.J. Lawrence et call.)

9. Donnees de la section de
Halifax (K.F. Drinkwater)

10. Variabilite environnementale - correla­
tions et echelles de reaction (R. W. Trites)

"',ff """, et call.)
7. sur la nutrition et la croissance du

micro- et du macrozooplancton (R. W.
Sheldon et coli.)

8. Deplacement vertical du plancton, des
matieres en suspension et des substances
nutritives dissoutes dans la colonne d'eau
des bales cotieres (G.C.H. Harding et
coli.)

9. Distribution et ecologie de l'ichthyo­
plancton (D.M. Ware)

10. Relations spatiales entre les poissons de­
mersaux et les parametres sedimentaires
(R. W. Sheldon)

11. Caracterisation des masses d'eau par les
spectres des particules (R. W. Sheldon,
R.W. Trites)

12. Circulation de Langmuir et distribution a
petite echelle du plancton (D.M. Ware et
coli.)

13. Dynamique de la production primaire
(K.F. Drinkwater et coli.)

I. Analyses acoustiques des populations de
poissons et mise au point des methodes de
releves (L.M. Dickie et coli.)

2. Influence des facteurs et en-
vironnementaux sur les parametres de la
production (L.M. Dickie, K.R. Freeman)

3. Variation geographique des parametres
de la production (L.M. Dickie, K.R.
Freeman)

4. Mise au point d' indicateurs biochimiques
du metabolisme et de la croissance des
poissons (J.C. Smith, L.M. Dickie)

5. Metabolisme et croissance des poissons
(S.R. Kerr)

6. Analyse mathematique des interactions
des populations de poissons (S.R. Kerr,
W.L. Silvert)

7. Estimation des parametres et theorie de la
predation (W.L. Silvert)

8. Spectre de la structure par taille de la
production de poissons (W.L. Silvert et
coli.)

9. Strategies optimales d'alimentation et de
reproduction (D.M. Ware, W.L. Silvert)

10. Taux de croissance en fonction de la taille
et de la temperature (R.W. Sheldon)

II . Gestion bioenergetique des mammiferes
marins (P. Brodie)

12. d'alimentation et liens ecolo-
giques des larves de bivalves (C. Abou
Debs)

13. des interactions
des populations de poissons (S.R. Kerr,
L.M. Dickie)

14. Interaction des mammiferes marins et des
activites de peche (P. Brodie)

E. POPULATION ET

I'Arctique (D.D. Sameoto)
5. Microzooplancton de I'Artique (D.D.

Sameoto)
6. Distribution et abondance du microzoo­

plancton dans l' Arctique oriental (M.A.
Paranjape)

7. Aspects eco-physiologiques de la vie des
bacteries en mer (W.K. W. Li, T.C. Platt)

F. EFFETS DE LA
ENVIRONNEMENTALE: INFLUENCE DU
CLIMAT SUR L'ABONDANCE DES
POPULATIONS DE POISSONS

I. Schemas des courants residuels sur Ie
plateau continental de I' Atlantique cana­
dien reveles par des bouteilles derivantes
et des capteurs derivant sur Ie fond (R. W.
Trites)

2. Analyses des types d'eau des zones de
I'OPANO (R.W. Trites)

3. Variabilite a echelle moyenne des
schemas des courants dans Ie sud du
golfe St-Laurent (R. W. Trites)

4. Effets de I'ecoulement de la baie d'Hud-
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dy (D.C. Gordon jr et coli.)
3. Concentration, distribution, vanatlOn

saisonniere et flux des nutriants inorgani­
ques et de la matiere organique dans les
eaux peu profondes et les sediments in­
tertidaux du bassin superieur de la baie de
Fundy (D.C. Gordon jr et coli.)

4. Production primaire et respiration dans la
zone intertidale et disponibilite de la
matiere organique des sediments (B.T.
Hargrave et coli.)

5. Ecologie microbienne de la baie de Fun­
(L. Cammerl, P. Sc1lwing'hamer)

6. benthique de la zone subtidale
de la baie de Fundy (D.L. Peer, P.
Schwinghamer)

7. Ecologie benthique de la zone intertidale
du bassin superieur de la baie de Fundy
(D..!. Peer et coli.)

8. Etude du zooplancton dans Ie bassin
Cumberland (N.J. Prouse)

9. Production et exportation des marais
sales du bassin Cumberland (D.C. Gor­
don jr, P. Cranford)

10. Etude des isotopes stables du carbone
dans la chaine trophique de la vasiere de
l'anse Pecks (P. Schwinghamer et coli.)

11. Modelisation des ecosystemes de la baie
de Fundy (Tout Ie groupe)

CENTRE
GEOSCIENTIFIQUE
DE L'ATLANTIQUE

A. TECHNOLOGIE
1. Mosa'iques du fond de la mer (D.E. Hef­

fler, W.A. Boyce)
2. Projet Seabed de la Huntec (LB. King)
3. Surveillance de la dynamique des sedi­

ments - RALPH (D.E. Heffler, R.J.

Leslie Harris.
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4. Les sismometres de fond du Centre geo­
scientifique de l'Atlantique (D.E. Hef­
fler)

5. Mise au point d'un systeme de gestion
des donnees geophysiques marines
(GEOFFREY) (G.B. Martin, A.G. Sher­
in, D.E. Beaver)

B. EVALUATION DES RESSOURCES:
HYDROCARBURES

I. Inventaire des hydrocarbures des bassins
sedimentaires de l' est du Canada (J.A.
Wade)

2. Interpretation geophysique des donnees
et contribution it la synthese du bassin et it
J'inventaire des hydrocarbures (A. C.
Grant)

C. EVALUATION DES RESSOURCES:
CHARBON

1. Etudes de rang et etudes petrographiques
du charbon et de la matiere organique
disperses dans les sediments (P.A. Hac­
quebard, M.P. Avery)

2. Aide geologique au projet provincial de
forage houiller en Nouvelle-Ecosse (P.A.
Hacquebard)

3. Conseil en geologie du charbon it Cape
Breton Development Corporation pour
l' exploitation du bassin houiller de Syd­
ney (P.A. Hacquebard)

D. GEOLOGIE REGIONALE
I . Compilation de donnees geoscientifiques

dans les bassins paleozoi'ques de l' est du
Canada (R.D. Howie)

2. Geologie regionale infrasuperficielle des
roches mesozoi'ques et cenozoi'ques de la
marge continentale atlantique (J.A.
Wade)

3. Geologie regionale infrasuperficielle de
la plate-forme et du talus continental, du

large du Labrador, de l' He Baffin et des
zones adjacentes (D.C. Umpleby)

E. BIOSTRATIGRAPHIE
I. Identification et interpretation biostratig­

raphique de fossiles (Personnel de la sub­
division de la Geologie du plitrole du
secteur de l' est)

2. Zonation palynologique des roches car­
boniferes et permiennes des provinces de
l' Atlantique, du golfe St-Laurent et du
nord du Canada (M.S. Barss, W.C. Mac­
Millan)

3. Zonation biostratigraphique (palynolo­
gie) des roches mesozoi'ques et
cenozoi'ques du plateau continental atlan­
tique (G.L. Williams, G.L. Cook)

4. Zonation biostratigraphique (Forami­
nifera-Ostracoda) des roches
mesozo'iques et cenozoi'ques du plateau
continental atlantique (P. Ascoli)

5. Classification des kystes dinoflagelles
(G.L. Williams)

6. Histoire biostratigraphique des sediments
mezozoi'ques-cenozoi'ques des Grands
bancs et des plates-formes du nord-est de
Terre-Neuve et du Labrador it partir des
Foraminifera-Ostracoda (F.M. Grad­
stein, F.C. Thomas)

7. Biostratigraphie et paleo-ecologie (paly­
nologie) des roches mesozoi'ques et
cenozoi'ques, plateau continental atlanti­
que (J.P. Bujak)

8. Representant de la Commission geologi­
que du Canada aupres du Comite direc­
teur du projet Kremp de recherche infor­
matisee en palynologie (M.S. Barss, B .T.
Crilley)

9. Taxonomie, biostratigraphie, paleo­
ecologie et paleo-biogeographie des fora­
miniferes agglutines (F.M. Gradstein)

10. Les dinoflagelJes origine et evolution
(EB. Davies)

II . Reflectance dans la vitrinite de la matiere
organique dispersee (E.H. Davies)

12. Palynostratigraphie des roches
mesozoi'ques et cenozoi'ques (E.H.
Davies)

F. LITHOSTRATIGRAPHIE
I. Stratigraphie et sedimentologie des

roches mesozo'iques et tertiaires de la
marge continentale atlantique (L.F. Jan­
sa, P. Lake)

G. CARTOGRAPHIE GEOLOGIQUE
I. Etude de la roche en place et geologie

superficielle, Grands bancs (LB. King,
R.O. Miller)

2. Programme de cartographie de la roche
en place et des formations superficielles
de la plate-forme orientale de J'ile Baffin
(B. MacLean, P. Girouard)

3. Leves au large de la cote est (R.F. Mac­
nab, B. Chapman, A. Atkinson)



H. PROCESSUS CRUSTAUX
I. Etude geophysique de I'extension sous­

marine de la zonation geologique de
Terre-Neuve (R.T. Haworth)

2. Experience de refraction FRAM I (HR.
iackson)

3. Processus de formation des fissures et
developpement des marges continentales
passives (C.E. Keen)

4. Etudes sismiques des marges continen­
tales et des bassins oeeaniques de I' Atlan­
tique nord (C.E. Keen)

5. Etudes cooperatives sur la croilte, 1980
(B.D. Loncarevic)

6. Atlas geologique des marges continen­
tales de I'est du Canada (S.P. Srivastava)

7. Etudes comparatives des marges con­
tinentales de la mer du Labrador et de
I' Atlantique nord (S.P. Srivastava)

1. PLEISTOCENE
1. Sedimentation d 'un bassin marin du

Pleistocene-Holoeene (G. Vilks, B.
Deonarine)

2. Distribution regionale des mollusques
marins (gastropodes et peleeypodes)
dans I'est du Canada (F.J.E. Wagner)

3. Paleo-eeologie quantitative du Quater­
naire dans I'est du Canada (P. Mudie)

J. MODIFICATIONS CLIMATIQUES DE
L'HOLOCENE

1. Enregistrements des evenements paleo­
climatiques et paleo-ecologiques recents
dans les sediments des fjords (C. T.
Schafer)

K. GEOLOGIE ENVIRONNEMENTALE
DE L'OCEAN PROFOND

1. Geologie environnementale de l'ocean
profond (G. Vilks, D.E. Buckley, P.
Stoffyn)

L. TALUS CONTINENTAL
1. Processus geologiques du Quaternaire

sur les talus eontinentaux (D.J. W. Piper,
P. Hill)

2. Le talus eontinental de Terre-Neuve de
49°N a 500 N - Nature et ampleur des
processus geologiques contemporains
(C.T. Schafer, F.E. Cole)

M. MER DE BEAUFORT
1. Geologie et geomorphologie de la zone

superficielle - baie MacKenzie/plateau
continental (S.M. Blasco, F.D. iodrey)

N. GEOCHIMIE ORGANIQUE
1. Transformations geochimiques et reac­

tions des eomposes organiques dans les
sediments marins recents (M.A. Rashid,
W. LeBlanc)

O. CONSULTATION
I. Consultation et etude sur I'immersion de

dechets en mer (D.E. Buckley)
2. Consultation sur la protection et Ie retab­

lissement des environnements cotiers
(R.B. Taylor)

P. ARCTIQUE: RECONNAISSANCE DES
COTES ET ETUDE DES PROCESSUS

1. Reconnaissance cotiere du bassin Sver­
drup (R.B. Taylor)

2. Reconnaissance cotiere de l'ile Bylot et
du nord-est de I'ile Baffin (R.B. Taylor)

3. Erosion et sedimentation cotieres, nord
de l'ile Somerset (T.N.O.) (R.B. Taylor,
D. Frobel)

4. Geologie superficielle de la crete de
Lomonossov dans I' ocean Arctique
(S.M. Blasco, P. Hill, R. Harmes)

5. Developpement de la reconnaissance
cotiere dans l'Arctique (D.L. Forbes, A.
Fricker)

6. Dynamique des sediments et processus
de transgression sur la cote est de la
Nouvelle-Eeosse (D.L. Forbes)

Q. ETUDE ET CARTOGRAPHIE DES
PROCESSUS COTIERS DE
L'ATLANTIQUE

1. Morphologie cotiere et dynamique des
sediments, sud-est et est de I'fle du Cap­
Breton (N.-E.) (R.B. Taylor)

2. Morphologie, sedimentologie et dynam­
ique de la cote de Terre-Neuve (D.L.
Forbes)

3. Dynamique des sediments aI' entree de la
baie de Fundy (C.L. Amos, K. Asprey)

4. Etalonnage du systeme Landsat pour
l'etude de la concentraion des sediments
en suspension dans Ie milieu marin cotier
(C.L. Amos)

R. SEDIMENTOLOGIE DES FJORDS
I. Sedimentologie des seuils des fjords

(i.P.M. Syvitski, D. Clattenburg)
2. Comportement physique des matieres en

suspension dans les milieux naturels
aqueux (i.P.M. Syvitsky)

S. PLATEAUX CONTINENTAUX DU
SUD

I. Stabilite et transport des sediments sur les
plateaux continentaux (C.L. Amos)

2. Affouillement dil aux icebergs (C.F.M.
Lewis)

3. Sedimentologie des fjords de I' Arctique
(i.P.M. Syvitski, D. Clattenburg)

4. Sedimentologie des fjords de la cote
ouest (i.P.M. Syvitski)

89



L'Institut a organise du 29 septembre au 2
octobre 1981 un symposium sur la dynamique
des environnements turbides a rassemble

de 150 venus de pays tres di-
vers. La les presidents
des sessions et les du sympo-
sium: de it droite, H. Postma, A.J.
Bowen, D.C. Rhoads, P.T. D.C.
Gordon jr du J. Dale

org.anisation sur

Dr. J. Tuzo
Ie

excellent auteur, et administrateur,
Huntsman 1981, que !'lOB decerne annee pour des travaux re-

m2lrqllatlles dans Ie domaine des sciences de la mer. Dr. Wilson, lors d'une conference pul)!i(lUe
la revolution dans les sciences de la par la theorie de la tecto-
l! demontre ici, en une I'effet des forces sur la



fait ses adieux it !'lOB et it Halifax yavoir trois
ans, dont un an au de geologie de l'Universite Dalhousie et
deux au Centre de Elle est rentree en

1982 en de pour y son
poste de professeur associe de geographie it l'Universite de Nanking.

<c Trois ouvrages recemment publics par l'In­
stiM.
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Levez I'ancre! Le, n.s.c. Acadia quitte pour
toujours son mouillage a la jetee de I'lOB.
Apres quelques travaux de restauration, il
commencera sa nouvelle vie de monument his­
torique national. Amarre pres du Musee de
l'Atlantique d'Halifax, il sera ouvert au
public.

Lance en 1913, l'Acadia a ete ctesarme en
1969. Au cours de sa longue carriere, il a ete
au premier rang de la recherche canadienne en
hydrographie et en oceanographie: premier na­
vire destine specialement aux leves hydrog­
raphiques, deuxieme navire aaccomplir de
fa<;on reguliere des travaux hydrographiques,

dans la de regions com-
me la baie d'Hudson, la cote du Labrador et Ie
golfe Saint-Laurent. Devenu musee flottant,
l'Acadia sectuira les visiteurs par la beaute de
ses appareils et de ses structures de laiton, de
teck et par I' interet de ses chaudieres
et de son moteur acharbon bien conserves et,
bien sur, par Ie charme des voyages et des his­
to ires que raconte son greement.

Refection de demi-vie
du nsc Baffin

R.L.G. Gilbert

En 1956, alors quej'etais un employe de
la Division de la gravite de l'Observatoire
national du Canada,j'ai visite un bateau en
construction dans les chantiers de la Vick­
ers a Montreal. J'ai monte et descendu
toutes les echelles, (dont une plutot brut­
alement, parce qu'une courte section y
manquait encore), et inspecte Ie bateau
afin d' evaleur son utilisation potentielle
pour les mesures de la gravite en mer. Tel
fut mon premier contact avec Ie n.s.c.
Baffin.

On s' accorde pour dire que I'esperance
de vie d'un bateau est environ 20 ans.
Toutefois, Ie Baffin semblait etre en bonne
condition, meme apres 20 ans de releves
dans des zones comprises entre la baie de
Fundy et la baie Baffin, malgre des con­
tacts malencontreux avec des rochers ou
des banes de vase. A la suite d'une inspec­
tion detaillee de ce navire, on a decide d'en
entreprendre une refection de demi-vie.

Les quatre principaux objectifs de la
refection etaient les suivants: moderniser
les installations generales et les logements
du navire; faire en sorte que Ie navire puis­
se servir encore 20 ans et que ses machines
puissent etre utilisees pendant toute cette
periode; conserver au niveau actuel, et si
possible ameliorer de fa<;on importante, la
capacite du navire pour les leves hydrog­
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raphiques; enfin, equiper Ie navire de
fa<;on apouvoir I'utiliser pour la recherche
oceanographique quand il ne sert pas pour
les missions hydrographiques.

La refection est maintenant presque ter­
minee, et les travaux restants seront effec­
tues au cours de l'hiver prochain. Les
photographies montrent que Ie Baffin a
subi des changements substantiels dans
son et que I' interieur a
egalement ete fortement modifie. Les
logements de l'equipage ainsi que du per­
sonnel de recherche et de reIeve ont ete
renoves. Dans plusieurs cas, les cabines
ont ete completement depouillees et re­
biHies; elles sont maintenant equipees con­
formement aux normes modernes. Les in­
stallations recreatives du navire ont ete
ameliorees en fonction des souhaits de
ceux qui y travaillent. Les cuisines ont ete
renovees et modernisees. Le materiel de la
chambre des machines a ete revise, et des
mesures ont ete prises pour assurer acha­
que unite une nouvelle vie utile de 20 ans;
dans certains cas, on a achete des pieces de
rechange de fa<;on apouvoir entretenir les
unites pendant Ie reste de la vie utile du
navire; dans d'autres cas, il etait plus eco­
nomique ou plus pratique de remplacer
I' ancienne unite par une nouvelle qui pour­
ra fonctionner pendant les 20 prochaines

annees.
Le changement interieur Ie plus impor­

tant est peut-etre celui des installations de
travail, des laboratoires et des salles de
dessin. La zone de travail a ete presque
completement refaite. Le navire dispose
maintenant d'une salle reservee a l'infor­
matique, qui abrite l'ordinateur de bord
pour les missions hydrographiques ou
oceanographiques. A cote de cette salle se
trouve un laboratoire d'analyse par voie
seche; au cours des missions hydro­
graphiques, cette piece servira d'annexe
pour la salle de I'ordinateur, alors que pour
les missions oceanographiques, elle
abritera un laboratoire ordinaire "' .. __ 1.... _

par voie seche. A cote de cette piece, il y a
un laboratoire d'analyse par voie humide
et la chambre du treuil (a babord). Cette
disposition permettra d'effectuer des mis­
sions d'echantillonnage oceanographique
dans des conditions meteorologiques ex­
tremes et de proceder au transfert et a
l'analyse des echantillons dans un milieu
propre et pratique. Le principal bureau de
dessin hydrographique a ete transfere sur
Ie pont de l'ancienne passerelle haute, et
on peut voir sur la photographie que la
superstructure du navire a ete consider­
ablement agrandie acette fin. En consequ­
ence, Ie bureau de dessin et les instruments
de precision pour la navigation sont rap­
proeMs, ce qui devrait constituerune ame­
lioration notable du point de vue pratique.
Finalement, un laboratoire a ete installe
dans une piece adjacente a l'arriere-pont
du navire, ce qui devrait constituer un



avantage important pour les chercheurs
qui utilisent du materiel remorque.

Le navire a ete pourvu du materiel
necessaire pour naviguer, manoeuvrer et
fonctionner de maniere pratique et precise.
Un propulseur d'etrave carene lui permet
de garder la station dans des conditions
difficiles d'operation; les couplages re­
vises des machines lui permettent de rester
sur place sans user ses embrayages meca-

un belier transducteur ameliore ses
Cal)ac;lte~s de par mauvais
de nouveaux systemes de positionnement
lui de avec une

precision et une plus grande fiabi­
Ie materiel de

tr .nent de donnees est superieur atout
ce avait ete installe auparavant.

L'un des principaux changements con­
cerne les vedettes. Comme on peut Ie voir,
la disposition des vedettes et celle de leurs
bossoirs ont ete completement modifiees.
Le Baffin compte maintenant six vedettes,
quatre de 9,45 met deux de 12,2 m. Les
vedettes de 9,45 m sont montees sur des
bossoirs a gravite, alors que celles de
12,2 m sont sur des bossoirs motorises.
Ces grosses vedettes ameliorent 1,utilite du
navire, etant donne qu 'elles peuvent trans­
porter un materiel superieur en quantite et
en qualite et fonctionner sur une mer plus
mauvaise que les vedettes de 9,45 m; par
ailleurs, Ie navire dispose maintenant d'un
plus grand nombre de vedettes. On travail­
Ie actuellement ala conception et ala con­
struction de nouvelles vedettes. Celles-ci
devront etre plus rapides que les vedettes
actuelles, tout en conservant toutes leurs
4Ui:111lt:~ de Parmi les autres
changements exterieurs, on note l'installa­
tion d'un portique triangulaire a la poupe
permettant de remorquer Ie materiel d'une
fa«on pratique et efficace, Ie remplace­
ment des anciens mats de charge du pont
avant par une grue hydraulique articulee,
et des modifications relativement
mineures comme l'elimination de l' ancre
avant d' amarrage en haute mer et celle du
mat arriere.

Maintenant que la refection est presque
terminee, qu'est-ce qu'il en resulte? Le
changement Ie plus important touche a la
capacite scientifique du navire. Son role
principal est encore d'effectuer les leves
hydrographiques, mais il est actuellement
bien adapte a la recherche oceanographi­
que. Le travail de leve hydrographique
d'une zone particuliere necessite souvent
beaucoup plus l' emploi des vedettes que
celui du navire; par Ie passe, Ie bateau

Le n.s.c. Baffin avant refection.

Le n.s.c. Baffin apres refection.

servait tout simplement d'abri aceux qui
travaillaient sur les vedettes. Maintenant,
Ie navire peut effectuer les operations de
recherche oceanographique pendant la
plus grande partie du jour et de la nuit; il
doit simplement etre sur place quand les
vedettes sont mises ala mer ou remontees.
En plus de ces utilisations combinees,
lorsque les conditions meteoroligiques
empechent les leves hydrographiques
(surtout pendant l'hiver), mais autorisent
certains leves oceanographiques, Ie navire
sera utilise ades fins oceanographiques.

A bord du nouveau Baffin, les opera­
tions hydrographiques seront grandement
ameliorees. Les nouveaux bossoirs per­
mettront de mettre ala mer et de remonter
les vedettes rapidement et sans danger,
avec un minimum de main-d'oeuvre. On
prevoit que six vedettes seront utilisees
regulierement, mais que chaque vedette
portera seulement un hydrographe et un
membre d'equipage, de sorte, qui pouna

accroitre considerablement la quantite de
travail sans augmenter l' effectif. Les
nouvelles vedettes rapides augmenteront
egalement la production. Les donnees
seront recueillies automatiquement sous
forme numerique, et Ie systeme de traite­
ment des donnees du bord traitera im­
mediatement ces informations et les pre­
sentera aux hydrographes sous une forme
appropriee, de fa«on qu'ils puissent veri­
fier Ie travail de la joumee avant de com­
mencer une nouvelle section.

Une demiere amelioration, mais non la
moindre, est celle des quartiers du person­
nel et de l'equipage. Des cabines confort­
abIes et bien equipees, des salles amanger
accueillantes avec des cuisines modemes
et une gamme d'installations recreatives
pem1ettent de creer un cadre agreable ou
les hydrographes, les scientifiques et l'e­
quipage peuvent se detendre apres une
bonne joumee de travail.
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